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Περίληψη 

Οι οργανισµοί χρησιµοποιούν σήµερα τα συστήµατα ψηφιακής απεικόνισης, περιµένοντας να 
βελτιωθεί η αποτελεσµατικότητά τους. Η ψηφιακή εικόνα επιτρέπει την αποθήκευση, ανάκτηση 
και ανταλλαγή τεράστιου αριθµό εγγραφών σε υποδοµή δικτύου και το Internet γενικότερα. Οι 
χρήστες µπορούν να βρουν ένα αρχείο µε ένα σύστηµα ψηφιακής απεικόνισης γρηγορότερα 
από ό, τι µπορούν να βρουν την έντυπη έκδοση ή την αντίστοιχη µικροφίλµ. Μπορούν επίσης 
να µοιράζονται αρχεία εύκολα µε τη χρήση διαφόρων υποδοµών, όπως e-mail και άµεσων 
µηνυµάτων. Από την άλλη πλευρά, υπάρχει η ανάγκη για αυξηµένη αποθηκευτικό χώρο για 
εικόνες και φωτογραφίες. Αν και αυτό το τελευταίο σηµείο είναι ότι κατά κύριο λόγο τονίζει το 
πραγµατικό πλεονέκτηµα της ψηφιακής απεικόνισης είναι η ηλεκτρονική πρόσβαση στα αρχεία 
και την ανταλλαγή των σχετικών πληροφοριών. Η απόφαση για το αν και πώς να εφαρµόζουν 
ένα σύστηµα απεικόνισης είναι πολύπλοκη. Πολλοί παράγοντες πρέπει να λαµβάνονται 
υπόψη. Κατά κύριο λόγο, ποιο είναι το επιθυµητό αποτέλεσµα; Θα καλύψει τις πραγµατικές 
ανάγκες και πώς να ενσωµατώσουν την υπάρχουσα υποδοµή; Υπάρχουν επαρκείς οικονοµικοί 
πόροι για τη στήριξη των συστηµάτων;  

Η µελέτη επικεντρώθηκε στην αποθήκευση και ανάκτηση καθώς και στην επιτυχή 
κατηγοριοποίηση. Ειδικότερα, υπάρχει µια διαδικασία εισαγωγής των εικόνων σε µια σχεσιακή 
βάση δεδοµένων (Oracle Corporation RDBMS), µια επιτυχηµένη µετατροπή σε κατάλληλη 
µορφή για την αναζήτηση σε αυτές τις εικόνες, τη δηµιουργία της εξόρυξης δεδοµένων και τη 
διεξαγωγή πειραµάτων για να καταλήξουµε σε σχετικές διαπιστώσεις. Το κλειδί για την 
επιτυχηµένη σχεδίαση, ανάπτυξη και εφαρµογή ενός συστήµατος για την επεξεργασία 
δεδοµένων εικόνας είναι η σωστή ανάλυση. Οι τέσσερις κύριες φάσεις είναι οι εξής: α) 
Σχεδιασµός και ανάλυση απαιτήσεων, β) Ανάλυση της τεχνολογίας που επιλέγεται, γ)  
διαδικασία εφαρµογής, γ)Ανάλυση των αποτελεσµάτων. Σε αυτό το πλαίσιο, µελετήσαµε 
τέσσερις διαφορετικούς αλγορίθµους (decision trees, naive bayes, support vector machines and 
logistic regression), για ένα σύνολο περίπου χιλίων εικόνων. Τα αποτελέσµατα είναι 
ικανοποιητικά, αν και υπάρχει πάντα περιθώριο για βελτίωση. Εκτός αυτού, ένας αλγόριθµος 
εξόρυξης δεδοµένων που επιτυγχάνει πολύ υψηλό ποσοστό επιτυχίας για ένα συγκεκριµένο 
πρόβληµα που δηµιουργείται από την πιθανότητα να είναι over optimized για το συγκεκριµένο 
πρόβληµα, καθιστώντας ενδεχοµένως ακατάλληλο για ένα ευρύ φάσµα προβληµάτων. 

Abstract 

Organizations use nowadays digital imaging systems expecting to improve their effectiveness 
and multimedia presentation business and operation-wise. The digital image allows the capture, 
storage, retrieval and sharing of a huge number of recordings to network infrastructure and the 
Internet in general. Users can typically find a file with a digital imaging system faster than they 
can find the printed version or the respective microfilm. They can also share files easily using 
various infrastructures such as e-mail and instant messaging. On the other hand there is the 
need for increased storage space for images and photos. Although this last point is that 
primarily emphasizes the real advantage of digital imaging is the online access to files and the 
exchange of relevant information. The decision on whether and how to implement an imaging 
system is complex. Many factors must be considered. Primarily, what is the desired result? How 
will the display resolution of user problems? Will cover the real needs and how to integrate the 
existing infrastructure and are there sufficient financial resources to support systems over time? 

This study focused on the concepts of digital imaging and in particular in the storage 
and successful categorized search / retrieval. In particular there is a study of the import images 
process into a relational database (in specific Oracle Corporation RDBMS), a successful 
conversion to suitable format for the search patterns in these images, creating the data mining 
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and conducting experiments to conclude to related findings. The decision to implement an 
image-processing system should be based on needs arising from the specific application 
requested. The key to successful design, development and implementation of a system for 
processing image data to find what is the correct analysis. The four main phases are: a) 
planning and analysis requirements, b) analysis of the technology chosen, c) process 
implementation, d) analysis of results. 

Observing that the process of creating, training and applying data mining algorithms is 
not a standardized procedure, which cannot comprise a uniform solution to all problems that 
require searching and processing large data sets.For this reason, it is understood that 
continuous study and research development in this sector is essential to the broad and 
heterogeneous range of problems requiring data mining. More specifically, applications that can 
only extract data sets of images - either medical or different categories as in our case - is 
perceived to be too many. Since applications for registration, search, image processing on the 
Internet, management of databases with medical images in large health facilities, and automatic 
comparison of these images to suggest for diagnosis / indications of certain pathogenicity. In 
this context, we studied four different algorithms (decision trees, naive bayes, support vector 
machines and logistic regression) for a total of approximately one thousand images, and a 
corresponding classification of those. The results are satisfactory, although there is always 
room for improvement. Besides, a data mining algorithm that achieves very high success rate 
for a specific problem posed by the chance to be over-optimized for the specific problem, 
making it potentially unsuitable for a wide range of problems. Customizing also showed that for 
the algorithms applied increasing the percentage of the available data in a training set of 
algorithms performance improved the performance of the algorithm significantly. 
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1. Εισαγωγή  

1.1. Γενικά 

Οι οργανισµοί χρησιµοποιούν ψηφιακά συστήµατα απεικόνισης αποσκοπώντας στη βελτίωση 
της αποτελεσµατικότητάς τους. Η ψηφιακή εικόνα τους δίνει τη δυνατότητα σύλληψης, 
αποθήκευσης, και ανάκτησης και διαµοιρασµού ενός τεράστιου αριθµού εγγραφών µέσω 
δικτυακών υποδοµών αλλά και του διαδικτύου ειδικότερα. Οι χρήστες µπορούν να βρουν τυπικά 
ένα αρχείο µε ένα σύστηµα ψηφιακής απεικόνισης γρηγορότερα από ό, τι µπορούν να βρουν 
την εκτυπωµένη έκδοση ή την έκδοση σε µικροφίλµ. Μπορούν επίσης να µοιραστούν εύκολα τα 
αρχεία κάνοντας χρήση διάφορων υποδοµών όπως το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο. 

Παράλληλα δηµιουργείται µειωµένη ανάγκη για αρχειοθήκες και χώρο αποθήκευσης 
εικόνων και φωτογραφιών. Αν και αυτό το τελευταίο σηµείο είναι αυτό που κατά κύριο λόγο 
τονίζεται, το πραγµατικό πλεονέκτηµα της ψηφιακής απεικόνισης βρίσκεται στην online 
πρόσβαση σε αρχεία και στην ανταλλαγή χρήσιµων πληροφοριών. 

Η απόφαση για το αν θα εφαρµοστεί ένα σύστηµα απεικόνισης είναι πολύπλοκη. 
Πολλοί παράγοντες πρέπει να ληφθούν υπόψη. Κατά κύριο λόγο, ποιο είναι το επιθυµητό 
αποτέλεσµα; Πώς θα αποτελέσει η απεικόνιση επίλυση των προβληµάτων του χρήστη; Θα 
καλύψει τις πραγµατικές ανάγκες; Πώς θα ενσωµατωθεί στην υπάρχουσα υποδοµή; Υπάρχουν 
επαρκείς οικονοµικοί πόροι για τη στήριξη των συστηµάτων µε την πάροδο του χρόνου;  

1.2. Σκοπός της Εργασίας  

Σκοπός της εργασίας είναι η επεξεργασία και εισαγωγή εικόνων σε σχεσιακή βάση δεδοµένων, 
µε σκοπό την εξόρυξη δεδοµένων βασιζόµενοι στη χρήση αλγορίθµων και την εξαγωγή 
προτύπων (patterns).  

Η απόφαση για την εφαρµογή ενός συστήµατος επεξεργασίας εικόνας πρέπει να βασίζεται 
στις ανάγκες που προκύπτουν από την ανάλυση της συγκεκριµένης εφαρµογής που ζητείται. Το 
κλειδί για τον επιτυχή σχεδιασµό, την ανάπτυξη, και την εφαρµογή ενός συστήµατος 
επεξεργασίας εικόνας και αναζήτησης δεδοµένων σε αυτό είναι η σωστή ανάλυση. Η τέσσερις 
σηµαντικότερες φάσεις είναι οι ακόλουθες: 

• Σχεδιασµός και ανάλυση απαιτήσεων.  
• Ανάλυση της τεχνολογίας που επιλέγεται.  
• ∆ιαδικασία εφαρµογής. 
• Ανάλυση αποτελεσµάτων 

Οι ενότητες  που προαναφέρθηκαν παρουσιάζονται συνοπτικά µε έµφαση στην ερευνητική 
περιοχή που πραγµατεύεται η παρούσα εργασία, καθώς µέσα από αυτές σκιαγραφείται ο 
σκοπός και η πορεία της παρούσας εργασίας. 

• Εκτίµηση των αναγκών. Στο στάδιο της εκτίµησης των αναγκών για να καθοριστεί ποια, 
ενδεχοµένως, τα οφέλη που θα κερδίσουµε χρησιµοποιώντας ένα σύστηµα ψηφιακής 
αποθήκευσης και ανάκτησης πολυµέσων µε σχεσιακή βάση δεδοµένων. Στο στάδιο αυτό 
πρέπει να εκτιµηθούν οι διαθέσιµες εναλλακτικές τεχνολογίες και να γίνει η σχετική 
αξιολόγηση.  

• Ανάλυση χρησιµοποιούµενης τεχνολογίας. Στο στάδιο της ανάλυσης της τεχνολογίας 
που επελέγη (Oracle RDBMS και πακέτο Oracle Multimedia) παρουσιάζονται οι υποδοµές 
που χρησιµοποιήθηκαν για την τροποποίηση και εισαγωγή των δεδοµένων στη βάση, 
καθώς και την ανάλυσή τους. 
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• ∆ιαδικασία εφαρµογής τεχνολογιών / αλγορίθµων. Στο στάδιο αυτό αναλύονται και 
εφαρµόζονται αλγόριθµοι εξόρυξης δεδοµένων, για την επίλυση του προβλήµατος που 
πραγµατεύεται η παρούσα εργασία. Πιο συγκεκριµένα δηµιουργείται η κατάλληλη υποδοµή 
(µορφοποίηση δεδοµένων και εισαγωγή στη βάση) ώστε να εφαρµοστούν µετά τη 
διαδικασία εκπαίδευσης οι διάφοροι αλγόριθµοι για την εξόρυξη δεδοµένων. Στο στάδιο 
αυτό θα γίνουν δοκιµές και για την εναλλακτική παραµετροποίηση των µοντέλων.  

• Ανάλυση αποτελεσµάτων εξαγωγή συµπερασµάτων. Αφού εφαρµοστούν οι 
εναλλακτικοί αλγόριθµοι κατηγοριοποίησης τα αποτελέσµατα θα αναλυθούν και θα 
εκτιµηθεί η αποτελεσµατικότητα των αλγορίθµων. 

1.3. ∆οµή της Εργασίας 

Η δοµή της παρούσας εργασίας περιγράφεται στη συνέχεια. 

Στο παρόν πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια γενική εισαγωγή στην ερευνητική περιοχή την 
οποία πραγµατεύεται η παρούσα εργασία. Γίνεται συνοπτική αναφορά στην ανάγκη για χρήση 
ψηφιακής εικόνας αλλά και στο σκοπό του παρόντος πονήµατος. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια αναλυτική παρουσίαση των υπαρχουσών 
προσεγγίσεων, τόσο σε επίπεδο επεξεργασίας εικόνας, όσο και σε επίπεδο data mining και 
αλγορίθµων κατηγοριοποίησης.  

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η σχεσιακή βάση δεδοµένων της Oracle, εστιάζοντας 
περισσότερο στις υποδοµές και στην αρχιτεκτονική που θα χρησιµοποιηθούν στα πλαίσια της 
εργασίας αυτής. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση της δουλειάς που έγινε στα πλαίσια της 
εργασίας αυτής. Έτσι παρουσιάζεται τόσο το αρχιτεκτονικό µοντέλο στο οποίο βασίστηκε η 
σχετική πρότυπη υλοποίηση, όσο και το θεωρητικό υπόβαθρο στο οποίο στηρίχτηκε η 
ανάπτυξη του προαναφερθέντος αρχιτεκτονικού µοντέλου. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση των πειραµατικών εφαρµογών όσων 
αναπτύχθηκαν στα πλαίσια της εργασίας, καθώς και τα σχετικά συµπεράσµατα. 

Τέλος, στο έκτο κεφάλαιο γίνεται µια σύνοψη της εργασίας καταλήγοντας στα συνολικά 
συµπεράσµατα και δίνοντας πιθανές κατευθύνσεις για µελλοντικές επεκτάσεις.  

1.4. Αντικείµενο Εργασίας 

Η παρούσα εργασία επικεντρώθηκε στις έννοιες της ψηφιακής απεικόνισης και ειδικότερα στο 
τµήµα της αποθήκευσης και επιτυχούς κατηγοριοποιηµένης αναζήτησης / ανάκτησης. Πιο 
συγκεκριµένα γίνεται µελέτη της διαδικασίας εισαγωγής εικόνων σε σχεσιακή βάση δεδοµένων 
(σε τεχνολογίες της Oracle Corporation), η επιτυχής µετατροπή σε κατάλληλη µορφή για την 
αναζήτηση προτύπων (patterns) στις εικόνες αυτές, η δηµιουργία διαδικασιών data mining και η 
διεξαγωγή πειραµάτων και των σχετικών συµπερασµάτων. Οι παραπάνω ενότητες 
περιγράφονται στις επόµενες παραγράφους 
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2. Υπάρχουσες Προσεγγίσεις - Προκλήσεις 

2.1. Εξόρυξη ∆εδοµένων / Αλγόριθµοι Κατηγοριοποίησης 

Η εξόρυξη µε τη χρήση προτύπων σε δεδοµένα είναι ένα πρόβληµα που απασχολεί την 
ερευνητική κοινότητα αιώνες. Οι πρώτες µέθοδοι αναγνώρισης προτύπων σε δεδοµένα 
περιλαµβάνουν το θεώρηµα του Bayes (1700) και την ανάλυση παλινδρόµησης (1800). Η 
εξέλιξη, η πανταχού παρουσία και αυξανόµενη δύναµη της τεχνολογίας των υπολογιστών έχει 
αυξήσει τη συλλογή δεδοµένων, την αποθήκευση και την επεξεργασία τους. Με τη διόγκωση 
των συνόλων δεδοµένων και την αύξηση της πολυπλοκότητάς τους, η ανάλυση δεδοµένων όλο 
και περισσότερο έχουν προταθεί είτε µε έµµεσες είτε αυτόµατες διεργασίες  επεξεργασίας 
δεδοµένων. Αυτό έχει υποβοήθηση από άλλες εξελίξεις στην επιστήµη των υπολογιστών, όπως 
τα νευρωνικά δίκτυα, το clustering, οι γενετικοί αλγόριθµοι (δεκαετία 1950), δένδρα αποφάσεων 
(δεκαετία 1960) και την υποστήριξη διανυσµατικών µηχανές (δεκαετία 1980). Η εξόρυξη 
δεδοµένων είναι η διαδικασία της εφαρµογής των µεθόδων αυτών στα δεδοµένα µε σκοπό την 
αποκάλυψη αρχικά «κρυµµένων» προτύπων [6]. Έχει χρησιµοποιηθεί εδώ και πολλά χρόνια 
από τις επιχειρήσεις, τους επιστήµονες και τις κυβερνήσεις για τη διερεύνηση µεγάλου όγκου 
δεδοµένων όπως αρχεία αεροπορικών εταιρειών για τους επιβάτες τους, τα στοιχεία της 
απογραφής και τα δεδοµένα του σαρωτή σούπερ µάρκετ ώστε να εκπονηθούν εκθέσεις έρευνας 
αγοράς. (Σηµειώστε, ωστόσο, ότι µια αναφορά δεν θεωρείται πάντα εξόρυξη δεδοµένων.)  

Ένας κύριος λόγος για τη χρήση του data mining είναι να βοηθήσει στην ανάλυση των 
συλλογών των παρατηρήσεων συµπεριφοράς. Τα δεδοµένα αυτά είναι ευάλωτα σε 
συγγραµµικότητας λόγω άγνωστων συσχετισµών. Ένα αναπόφευκτο γεγονός της εξόρυξης 
δεδοµένων είναι ότι τα σύνολα και υποσύνολα των στοιχείων που αναλύθηκαν δεν µπορεί να 
είναι αντιπροσωπευτικά του συνόλου των δεδοµένων, και ως εκ τούτου δεν επιτρέπεται να 
περιέχουν παραδείγµατα ορισµένων κρίσιµων σχέσεων και συµπεριφορών που υπάρχουν σε 
άλλα τµήµατα των δεδοµένων. Για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος, η ανάλυση 
µπορεί να αυξηθεί µε βάση το πείραµα και άλλες προσεγγίσεις, όπως τα µοντέλα επιλογής που 
προορίζονται για δεδοµένα που δηµιουργούνται / εισάγονται από ανθρώπους και όχι 
µηχανές. Σε αυτές τις περιπτώσεις, οι συσχετίσεις µπορούν είτε να ελέγχονται είτε να 
αφαιρούνται εντελώς, κατά την κατασκευή του πειραµατικού µοντέλου. 

2.2. Υπάρχουσες Προσεγγίσεις 

Οι υπάρχουσες προσεγγίσεις στον τοµέα της ανάλυσης και εξόρυξης δεδοµένων µπορούν να 
κατηγοριοποιηθούν στις τεχνικές που βασίζονται στα δεδοµένα και στις τεχνικές που βασίζονται 
στις διαδικασίες. Στις λύσεις που βασίζονται στα δεδοµένα, η ιδέα είναι να εξεταστεί µόνο ένα 
υποσύνολο του συνόλου των δεδοµένων ή τη µετατροπή των δεδοµένων κάθετα ή οριζόντια σε 
µία κατά προσέγγιση µικρότερη αντιπροσώπευση του συνολικού µεγέθους των 
δεδοµένων. Από την άλλη πλευρά, στις λύσεις µε βάση τις διαδικασίες, χρησιµοποιούνται 
υπολογιστικές θεωρίες για την επίτευξη αποδοτικών λύσεων χρονικά και χωρικά. Στην ενότητα 
παρουσιάζονται οι δύο προσεγγίσεις. 

2.2.1 Τεχνικές βασισµένες στα δεδοµένα 

Οι τεχνικές µε βάση τα ∆εδοµένα αναφέρονται συνοπτικά στο σύνολο δεδοµένων ή επιλέγοντας 
ένα υποσύνολο της εισερχόµενης προς ανάλυση ροής δεδοµένων. Η δειγµατοληψία, η 
απόρριψη φορτίου και η σκιαγράφηση είναι οι τεχνικές που απαρτίζουν αυτήν την κατηγορία.  
Εδώ παρουσιάζεται µια περίληψη από τα βασικά των τεχνικών αυτών µε αναφορές σε 
εφαρµογές τους στο πλαίσιο της ανάλυσης δεδοµένων.  
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∆ειγµατοληψία  
Η δειγµατοληψία αναφέρεται στη διαδικασία της πιθανοτικής επιλογής ενός στοιχείου 
δεδοµένων προς επεξεργασία ή µη.  Τα όρια του ποσοστού σφαλµάτων του υπολογισµού 
δίνονται ως συνάρτηση του ρυθµού δειγµατοληψίας. Η τεχνική Very Fast Machine Learning [39] 
που χρησιµοποιούν το όριο Hoeffding για τη µέτρηση του µεγέθους του δείγµατος.  

Το πρόβληµα στη χρήση της δειγµατοληψίας στην ανάλυση ροής δεδοµένων είναι το άγνωστο 
µέγεθος του συνόλου δεδοµένων. Έτσι, η εφαρµογή  στη ροή δεδοµένων θα πρέπει να 
ακολουθήσει µια ειδική ανάλυση για να βρεθούν τα όρια σφάλµατος. Άλλο πρόβληµα στη 
δειγµατοληψία είναι ότι θα ήταν σηµαντικό να ελεγχθούν για ανωµαλίες σαν εφαρµογή στην 
εξόρυξη δεδοµένων. Η δειγµατοληψία µπορεί να µην είναι η σωστή επιλογή για µια τέτοια 
εφαρµογή καθώς δεν αντιµετωπίζει το πρόβληµα των διακυµάνσεων των ρυθµών 
δεδοµένων. Θα ήταν χρήσιµη η διερεύνηση της σχέσης µεταξύ των τριών παραµέτρων: ρυθµού 
δεδοµένων, ρυθµού δειγµατοληψίας και όρια λαθών.  

Απώλεια φορτίων  
Η απώλεια φορτίων αναφέρεται [35, 50] στη διαδικασία της διαγραφής της ακολουθίας των 
ροών δεδοµένων. Η απώλεια των φορτίων έχει χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε επερωτήσεις σε 
ροές δεδοµένων. Έχει τα ίδια προβλήµατα της δειγµατοληψίας. Η απώλεια φορτίων είναι 
δύσκολο να χρησιµοποιηθεί µε αλγορίθµους εξόρυξης, διότι «πετάει» κοµµάτια των ροών 
δεδοµένων που θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για τη διάρθρωση των παραγόµενων 
µοντέλων ή θα µπορούσαν να αντιπροσωπεύουν ένα ενδιαφέρον πρότυπο για την ανάλυση 
των δεδοµένων. 

Σκιαγράφηση  

Η σκιαγράφηση [34, 48] είναι η διαδικασία της τυχαίας προβολής ενός υποσυνόλου των 
χαρακτηριστικών γνωρισµάτων. Είναι η διαδικασία της δειγµατοληψίας της εισερχόµενης ροής 
δεδοµένων. Η σκιαγράφηση έχει εφαρµοστεί σε σύγκριση διαφορετικών ροών δεδοµένων και 
συνολικά ερωτήµατα. Το βασικό µειονέκτηµα της σκιαγράφησης είναι αυτό της ακρίβειας. Η 
Ανάλυση Κύριων Συνιστωσών (Principal Component Analysis - PCA) θα ήταν µια καλύτερη 
λύση σε εφαρµογές ροών δεδοµένων [49].  

Σύνοψη ∆οµών ∆εδοµένων 

Η δηµιουργία σύνοψης των δεδοµένων αναφέρεται στη διαδικασία της εφαρµογής των τεχνικών 
περιλήψεων που είναι σε θέση να συνοψίζουν την εισερχόµενη ροή για περαιτέρω ανάλυση. Η 
ανάλυση κυµατοµορφών [45], ιστογράµµατα, στιγµιαίες συχνότητες [34], έχουν προταθεί ως 
µορφές σύνοψης δεδοµένων. ∆εδοµένου ότι η σύνοψη των δεδοµένων δεν αντιπροσωπεύει το 
σύνολο των χαρακτηριστικών του συνόλου των δεδοµένων, οι απαντήσεις παράγονται κατά 
προσέγγιση.  

Συνυπολογισµός  

Ο συνυπολογισµός είναι η διαδικασία υπολογισµού στατιστικών µέτρων, όπως τα µέσα και 
διακύµανση που συνοψίζουν την εισερχόµενη ροή δεδοµένων. Η συγκεντρωτική αντιµετώπιση 
των δεδοµένων θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί από τον αλγόριθµο εξόρυξης. Το πρόβληµα 
µε τον συνυπολογισµό, είναι ότι δεν αποδίδει καλά µε έντονα µεταβαλλόµενα δεδοµένα. Η 
παράλληλη χρήση Online και Offline συνυπολογισµού µελετάται [31, 32, 33]. 

2.2.2 Τεχνικές που βασίζονται στις διαδικασίες 

Οι τεχνικές που βασίζονται στις διαδικασίες είναι εκείνες οι µέθοδοι που τροποποιούν τις 
υπάρχουσες τεχνικές ή εφεύρουν νέες, προκειµένου να αντιµετωπιστούν οι υπολογιστικές 
προκλήσεις της επεξεργασίας ροών δεδοµένων. Οι προσεγγιστικοί αλγόριθµοι, συρόµενο 
παράθυρο και ο αλγόριθµος διακριτότητας εξόδου απαρτίζουν αυτή την κατηγορία. Στη 
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συνέχεια παρουσιάζονται αυτές τις τεχνικές και η εφαρµογή της στο πλαίσιο της ανάλυσης 
δεδοµένων.  

Προσεγγιστικοί αλγόριθµοι  
Οι προσεγγιστικοί αλγόριθµοι [48] έχουν τις ρίζες τους στο σχεδιασµό αλγορίθµων. 
Χρησιµοποιούνται σε σχεδίαση αλγορίθµων για δύσκολα υπολογιστικά προβλήµατα. Οι 
αλγόριθµοι µπορούν να οδηγήσουν σε µια κατά προσέγγιση λύση µέσα σε κάποια όρια 
σφάλµατος. Η ιδέα είναι ότι οι αλγόριθµοι εξόρυξης θεωρείται δύσκολο υπολογιστικό προβλήµα 
λόγω των χαρακτηριστικών του, της συνέχειας και της ταχύτητας και το περιβάλλον εφαρµογής 
που χαρακτηρίζεται από τους περιορισµένους πόρους. Οι προσεγγιστικοί αλγόριθµοι έχουν 
προσελκύσει ερευνητές ως άµεση λύση στα προβλήµατα εξόρυξης δεδοµένων. Ωστόσο, το 
πρόβληµα των ποσοστών των δεδοµένων σε σχέση µε τους διαθέσιµους πόρους δεν θα 
µπορούσε να επιλυθεί µε τη χρησιµοποίηση προσεγγιστικών αλγορίθµων. Άλλα εργαλεία θα 
πρέπει να χρησιµοποιούνται µαζί µε αυτούς τους αλγόριθµους προκειµένου να προσαρµοστούν 
στους διαθέσιµους υπολογιστικούς πόρους. Οι προσεγγιστικοί αλγόριθµοι έχουν 
χρησιµοποιηθεί σε διάφορες περιπτώσεις [36] . 

Κυλιόµενο παράθυρο 
Η έµπνευση πίσω από το κυλιόµενο παράθυρο είναι ότι ο χρήστης ασχολείται περισσότερο µε 
την ανάλυση των πιο πρόσφατων δεδοµένων. Έτσι, η λεπτοµερής ανάλυση γίνεται για τα πιο 
πρόσφατα στοιχεία δεδοµένων και συνοψίζονται οι εκδόσεις των παλαιών. Η ιδέα αυτή έχει 
υιοθετηθεί σε πολλές τεχνικές εξόρυξης δεδοµένων [40].  

Αλγόριθµος διακριτής εξόδου (AOG) 
Ο Αλγόριθµος διακριτής εξόδου (Algorithm Output Granularity - AOG) [42, 43, 44], εισάγει την 
πρώτη προσέγγιση ανάλυση δεδοµένων που λαµβάνει υπόψη τους διαθέσιµους πόρους και 
µπορεί να αντιµετωπίσει διακυµάνσεις σε πολύ υψηλές ταχύτητες δεδοµένων, ανάλογα µε τη 
διαθέσιµη µνήµη και την ταχύτητα επεξεργασίας που αποτελούν τους χρονικούς 
περιορισµούς. Ο αλγόριθµος  AOG εκτελεί τοπική ανάλυση των δεδοµένων σε συσκευές 
περιορισµένων πόρων που παράγουν ή να λαµβάνουν ροές δεδοµένων. Ο αλγόριθµος AOG 
έχει χρησιµοποιηθεί σε οµαδοποίηση, ταξινόµηση και µέτρηση συχνότητα [42]. 

2.2.3. Τεχνικές Εξόρυξης ∆εδοµένων - Ταξινόµηση 

Ένας αριθµός των αλγορίθµων έχουν προταθεί για την εξαγωγή γνώσης από µια συνεχή ροή 
πληροφοριών. Στην ενότητα αυτή, εξετάζουµε µόνο την ταξινόµηση, καθώς αυτή 
αντιπροσωπεύει την ερευνητική περιοχή στην οποία επικεντρώνεται η εργασία αυτή, η οποία 
στοχεύει στην ταξινόµηση των εικόνων βάσει  εξαγωγής προτύπων. 

 Ταξινόµηση  
O Wang και οι συνεργάτες [51] έχουν προτείνει ένα γενικό πλαίσιο για την έννοια της εξόρυξης 
σε ροές δεδοµένων. Έχουν παρατηρήσει ότι οι αλγόριθµοι εξόρυξης δεδοµένων που έχουν 
προτείνει µέχρι στιγµής δεν έχουν ασχοληθεί µε την έννοια της περιπλάνησης κατά την εξέλιξη 
των δεδοµένων. Η προτεινόµενη τεχνική χρησιµοποιεί έναν σταθµισµένο ταξινοµητή που 
χρησιµοποιείται σε συνδυασµό µε τα δεδοµένα. 

 Η λήξη της ισχύος παλαιών δεδοµένων στο εκάστοτε µοντέλο εξαρτάται από την 
κατανοµή των δεδοµένων. Γίνεται χρήση σύνθετων και πραγµατικών δεδοµένων για τη δοκιµή 
του αλγορίθµου και η σύγκριση µεταξύ ενός µεµονωµένου ταξινοµητή και ενός συνδεδεµένου µε 
τα δεδοµένα ταξινοµητή. Ο προτεινόµενος αλγόριθµος συνδυάζει πολλαπλούς σταθµισµένους 
ταξινοµητές µε εκτίµηση της αναµενόµενης ακρίβειας πρόβλεψής τους. Επίσης, η επιλογή ενός 
αριθµού ταξινοµητών αντί να χρησιµοποιηθούν όλοι είναι µια επιλογή στο προτεινόµενο πλαίσιο 
χωρίς να χάνει την ακρίβεια κατά τη διαδικασία ταξινόµησης.  
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Ο Ganti και οι οµάδα του [41] έχουν αναπτύξει αναλυτικά έναν αλγόριθµο για τη 
συντήρηση του µοντέλου κατά την εισαγωγή και διαγραφή µπλοκ δεδοµένων. Ο αλγόριθµος 
αυτός µπορεί να εφαρµοστεί σε κάθε στοιχειώδες µοντέλο εξόρυξης δεδοµένων. Έχει 
περιγραφεί επίσης ένα γενικό πλαίσιο για την ανίχνευση των αλλαγών µεταξύ δύο συνόλων 
δεδοµένων σχετικά µε τα αποτελέσµατα εξόρυξης δεδοµένων που δίνουν. Οι παραπάνω δύο 
τεχνικές µορφοποιούνται σε δύο γενικούς αλγορίθµους: τον GEMM και τον FOCUS.   

Οι αλγόριθµοι εφαρµόστηκαν σε µοντέλα δέντρων αποφάσεων και των µοντέλο συχνών 
στοιχειοσυνόλων. Ο αλγόριθµος GEMM  δέχεται µια κατηγορία µοντέλων και ένα µοντέλο 
συντήρησης αλγορίθµων για την απεριόριστη επιλογή παράθυρου, έχει ως αποτέλεσµα ένα 
µοντέλο συντήρησης των δεδοµένων, τόσο σε σχέση όσο και χωρίς εξάρτηση από το 
παράθυρο. Το πλαίσιο / αλγόριθµος FOCUS χρησιµοποιεί τη διαφορά µεταξύ των µοντέλων 
εξόρυξης ως την απόκλιση στα σύνολα δεδοµένων. Ο Domingos και οι συνεργάτες του [38] 
έχουν αναπτύξει τον VFDT. Είναι ένα σύστηµα µάθησης µε δέντρα απόφασης που βασίζεται σε 
δέντρα Hoeffding. Χωρίζει το δένδρο µε το τρέχον βέλτιστο χαρακτηριστικό λαµβάνοντας υπόψη 
ότι ο αριθµός των εξετασθέντων δεδοµένων ικανοποιεί ένα στατιστικό µέτρο το οποίο είναι το 
όριο Hoeffding. Ο αλγόριθµος απενεργοποιεί επίσης το λιγότερο πιθανά φύλλα του δέντρου και 
απορρίπτει τις µη πιθανές ιδιότητες.  

Ο Παπαδηµητρίου και οι συνεργάτες του [49], πρότειναν το µοντέλο AWSOM (Arbitrary 
Window Stream mOdeling Method) για το πρόβληµα εύρεσης προτύπων από 
αισθητήρες. Ανέπτυξαν ένα αλγόριθµο µοναδικής εκτέλεσης για να ενηµερώνει σταδιακά τα 
πρότυπα. Η µέθοδος αυτή απαιτεί µόνο O (log N) µνήµης, όπου Ν είναι το µήκος της 
ακολουθίας. Τα πειράµατα διεξάγονται µε πραγµατικά και σύνθετα σύνολα δεδοµένων.  Ο 
Aggarwal και οι συνεργάτες του έχουν υιοθετήσει την ιδέα της µικρο-οµάδας που ορίστηκε στο 
CluStream στην κατηγοριοποίηση On-Demand [33], και δείχνει µεγάλη ακρίβεια. Η τεχνική αυτή 
χρησιµοποιεί την οµαδοποίηση των αποτελεσµάτων για την ταξινόµηση των δεδοµένων µε 
στατιστικά στοιχεία της ταξικής κατανοµής σε κάθε οµάδα. Τελευταία [47] πρότειναν ένα online 
σύστηµα ταξινόµησης το οποίο µπορεί να προσαρµόζεται σε µεταβαλλόµενα δεδοµένα. Το 
σύστηµα ξαναχτίζει το µοντέλο ταξινόµησης µε τα πιο πρόσφατα παραδείγµατα / δεδοµένα. 
Χρησιµοποιώντας το ποσοστό σφάλµατος ως οδηγός για την έννοια µετατόπιση, η συχνότητα 
αναδηµιουργίας του µοντέλου και το µέγεθος του παραθύρου αναπροσαρµόζονται.  

Ο Ding και οι συνεργάτες του [37] έχουν αναπτύξει ένα δέντρο απόφασης που βασίζεται 
στη δοµή Peano. Έχει αποδειχθεί πειραµατικά ότι είναι ένας γρήγορος στη δηµιουργία 
αλγόριθµος το οποίο τον καθιστά κατάλληλο για εφαρµογές ροής (streaming). O Gaber και οι 
συνεργάτες του [42] έχουν αναπτύξει έναν αλγόριθµο «ελαφριάς ταξινόµησης» τον 
LWClass. Πρόκειται για µια παραλλαγή του LWC. Είναι κι αυτή µια τεχνική που βασίζεται στον 
AOG. Η ιδέα είναι να χρησιµοποιήσετε K-κοντινότερους γείτονες µε επικαιροποίηση της 
συχνότητας εµφάνισης της κατηγορίας λόγω των χαρακτηριστικών των δεδοµένων. Σε 
περίπτωση αντίφασης µεταξύ του εισερχόµενου ρεύµατος και των αποθηκευµένων περιλήψεων 
των υποθέσεων, η συχνότητα µειώνεται. Σε περίπτωση που η συχνότητα γίνει µηδέν, όλες οι 
περιπτώσεις που βρίσκονται σε αυτή την κατηγορία αφαιρούνται από τη µνήµη. 

Παράλληλα υπάρχουν αρκετές προσπάθειες για τον καθορισµό προτύπων για την 
εξόρυξη δεδοµένων, όπως για παράδειγµα το 1999 στο συνέδριο European Cross Industry 
Standard Process for Data Mining (CRISP-DM 1.0) και του προτύπου του 2004 Java Data 
Mining (JDM 1.0). Αυτά τα πρότυπα εξελίσσονται και νεότερες εκδόσεις αυτών των προτύπων 
είναι υπό ανάπτυξη. Ανεξάρτητα από αυτές τις προσπάθειες τυποποίησης, ελεύθερα διαθέσιµα 
είναι και συστήµατα λογισµικού ανοικτού κώδικα, όπως το R Project, Weka, KNIME, 
RapidMiner, jHepWork και άλλα έχουν γίνει άτυπα πρότυπα για τον ορισµό των data-mining 
διαδικασιών. Αξίζει να σηµειωθεί ότι σε όλα τα συστήµατα αυτά είναι δυνατή η εισαγωγή και 
εξαγωγή µοντέλων PMML (Predictive Model Markup Language) το οποίο παρέχει ένα πρότυπο 
τρόπο να εκπροσωπούν τα δεδοµένα µοντέλων εξόρυξης, έτσι ώστε αυτά να µπορούν να 
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διαµοιραστούν µεταξύ των διαφόρων στατιστικών εφαρµογών [7]. Η PMML είναι µια βασισµένη 
σε XML γλώσσα που αναπτύχθηκε από το Data Mining Group (DMG), [3], µια ανεξάρτητη 
οµάδα που αποτελείται από πολλές εταιρείες εξόρυξης δεδοµένων.H PMML έκδοση 4.0 
κυκλοφόρησε τον Ιούνιο του 2009 [3] [4] [5]. 

Εκτός από τη βιοµηχανία µε γνώµονα τη ζήτηση για τα πρότυπα και τη 
διαλειτουργικότητα, η επαγγελµατική και η ακαδηµαϊκή κοινότητα έχουν επίσης καταβάλει 
σηµαντικές προσπάθειες στην εξέλιξη και την ακρίβεια των µεθόδων και των µοντέλων 
εξόρυξης δεδοµένων. Ένα άρθρο που δηµοσιεύθηκε σε µια έκδοση του 2008 του διεθνούς 
περιοδικού «International Journal of Information Technology and Decision Making» συνοψίζει 
τις αποτελέσµατα µιας βιβλιογραφικής έρευνας που µελετά και αναλύει την εξέλιξη αυτή [8]. 

Ο κύριος επαγγελµατικός φορέας στον τοµέα αυτό είναι η Special Interest Group on 
Knowledge discovery and Data Mining (SIGKDD) [8]. Από το 1989 έχουν φιλοξενηθεί ετήσια 
διεθνή συνέδρια και πολλές δηµοσιευµένες εργασίες της, [9] και από το1999 εκδίδει κάθε δύο 
χρόνια ένα διεθνές ακαδηµαϊκό περιοδικό µε τίτλο "SIGKDD Explorations» [10]. Άλλες διεθνή 
συνέδρια σχετικά µε τον ερευνητικό τοµέα της εξόρυξης δεδοµένων περιλαµβάνουν τα 
παρακάτω: 

• SDM - SIAM International Conference on Data Mining. 

• EDM - International Conference on Educational Data Mining. 

• ECDM - European Conference on Data Mining. 

• PAKDD - The annual Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining. 

• DMIN - International Conference on Data Mining. 

• DMKD - Research Issues on Data Mining and Knowledge Discovery. 

• ECML-PKDD - European Conference on Machine Learning and Principles and Practice of 
Knowledge Discovery in Databases. 

• ICDM - IEEE International Conference on Data Mining. 

• MLDM - Machine Learning and Data Mining in Pattern Recognition. 

2.2.4. Αλγόριθµοι Κατηγοριοποίησης 

Τύποι αλγορίθµων εξόρυξης δεδοµένων 
Η εξόρυξη δεδοµένων περιλαµβάνει τους ακόλουθους τύπους αλγορίθµων: 

• Αλγόριθµοι ταξινόµησης πρόβλεψης µίας ή περισσότερων διακριτών µεταβλητών, µε 
βάση διάφορα χαρακτηριστικά στο σύνολο δεδοµένων.  

• Αλγόριθµοι παλινδρόµησης που προβλέπουν µία ή περισσότερες συνεχείς µεταβλητές, 
όπως κέρδη ή ζηµίες, βάσει άλλων χαρακτηριστικών στο σύνολο δεδοµένων.  

• Αλγόριθµοι τµηµατοποίησης που χωρίζουν τα δεδοµένα σε οµάδες, ή υποοµάδες, των 
στοιχείων που έχουν παρόµοιες ιδιότητες.  

• Αλγόριθµοι συσχέτισης οι οποίοι βρίσκουν συσχετίσεις µεταξύ των διαφορετικών 
ιδιοτήτων σε ένα σύνολο δεδοµένων. Η πιο κοινή εφαρµογή αυτού του είδους του 
αλγορίθµου είναι για τη δηµιουργία κανόνων συσχέτισης, και µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε µια ανάλυση καλαθιού της αγοράς.  

• Αλγόριθµοι ακολουθιακής ανάλυσης οι οποίοι συνοψίζουν συχνές ακολουθίες ή 
επεισόδια σε δεδοµένα, όπως µια ακολουθία διαδικασιών στο διαδίκτυο.  

Εφαρµογή Αλγορίθµων  
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Η επιλογή του καλύτερου αλγορίθµου που θα χρησιµοποιηθεί για µια συγκεκριµένη εργασία 
µπορεί να είναι µια ξεχωριστή πρόκληση. Ενώ µπορεί να χρησιµοποιηθούν διαφορετικοί 
αλγόριθµοι για την εκτέλεση της ίδιας εργασίας, κάθε αλγόριθµος παράγει ένα διαφορετικό 
αποτέλεσµα, και µερικοί αλγόριθµοι µπορούν να παράγουν περισσότερους από έναν τύπους 
του αποτελέσµατος. Για παράδειγµα, µπορείτε να χρησιµοποιήσετε τον αλγόριθµο δένδρων 
απόφασης όχι µόνο για την πρόβλεψη, αλλά και σαν ένα τρόπο για να µειωθεί ο αριθµός των 
στηλών σε ένα σύνολο δεδοµένων, επειδή το δέντρο αποφάσεων µπορεί να εντοπίσει τις 
στήλες που δεν επηρεάζουν το τελικό µοντέλο εξόρυξης. 

Είναι εφικτό, επίσης, να µην χρειάζεται να χρησιµοποιηθούν αλγόριθµοι ανεξάρτητα. Σε 
µια ενιαία λύση εξόρυξης δεδοµένων µπορεί να χρησιµοποιηθεί κάποιος αλγόριθµος για την 
εξερεύνηση δεδοµένων, και στη συνέχεια να χρησιµοποιηθούν άλλοι αλγόριθµοι για να 
προβλεφθεί ένα συγκεκριµένο αποτέλεσµα µε βάση αυτά τα δεδοµένα. Για παράδειγµα, µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί ένας αλγόριθµος ο οποίος αναγνωρίζει πρότυπα, για να σπάσει τα δεδοµένα 
σε οµάδες που είναι περισσότερο ή λιγότερο οµοιογενείς και, στη συνέχεια να χρησιµοποιηθούν 
τα αποτελέσµατα για τη δηµιουργία ενός καλύτερου µοντέλου δέντρων απόφασης.  

Τα µοντέλα εξόρυξης µπορούν να προβλέψουν τις τιµές, την παραγωγή αναφορών για τα 
δεδοµένα, και να βρουν κρυµµένες συσχετίσεις. Για να διευκολυνθεί η επιλογή αλγορίθµου για 
την εξόρυξη στα δεδοµένα, ο ακόλουθος πίνακας παρέχει προτάσεις για τους αλγόριθµους που 
θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για συγκεκριµένες εργασίες. 

Πρόβλεψη διακριτών χαρακτηριστικών. 

Για παράδειγµα, η πρόβλεψη του κατά πόσον ο 
αποδέκτης µιας διαφηµιστικής καµπάνιας µέσω 
αλληλογραφίας θα αγοράσει ένα προϊόν. 

Decision Trees Αλγόριθµος 

Naive Bayes Αλγόριθµος 

Clustering Αλγόριθµος 

Neural Network Αλγόριθµος 

Πρόβλεψη συνεχών χαρακτηριστικών. 

Για παράδειγµα, η πρόβλεψη των πωλήσεων του 
επόµενου έτους. 

Decision Trees Αλγόριθµος 

Time Series Αλγόριθµος 

Πρόβλεψη µιας ακολουθίας. 

Για παράδειγµα, η εκτέλεση µιας ανάλυσης 
ακολουθιών διαδροµών στο Web site µιας 
εταιρείας. 

Sequence Clustering Αλγόριθµος 

Εύρεση οµάδων κοινών στοιχείων σε 
συναλλαγές. 

Για παράδειγµα, χρήση της ανάλυσης ενός 
καλαθιού αγοράς για την πρόταση επιπλέον 
προϊόντα για αγορά σε έναν πελάτη. 

Association Αλγόριθµος 

Decision Trees Αλγόριθµος 

Εύρεση οµάδων από παρόµοια στοιχεία. 

Για παράδειγµα, επεξεργασία στοιχείων από το 
τµήµα δηµογραφικών δεδοµένων και οργάνωση σε 
οµάδες για να κατανοηθούν καλύτερα οι σχέσεις 
µεταξύ των διάφορων χαρακτηριστικών. 

Clustering Αλγόριθµος 

Sequence Clustering Αλγόριθµος 
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3. Βάση ∆εδοµένων Oracle 11g / Σχετικά Εργαλεία 

Στη συνέχεια παραθέτονται οι διαθέσιµες υποδοµές και λειτουργικότητα από την σχεσιακή βάση 
δεδοµένων Oracle στην τελευταία της έκδοση (11g). 

3.1. Υποδοµές – Λειτουργικότητα 

Η Oracle Database (που συνήθως αναφέρονται ως σχεσιακή βάση δεδοµένων Oracle RDBMS 
ή απλώς ως Oracle) είναι ένα αντικείµενο - σχεσιακό σύστηµα διαχείρισης βάσεων 
δεδοµένων(ORDBMS) [1], που παράγονται και διατίθενται στο εµπόριο από την εταιρεία Oracle 
Corporation.  

3.2. Χρησιµοποιούµενα Εργαλεία 

Από την πλειάδα διαθέσιµων υποδοµών που παρέχονται από την σχεσιακή βάση δεδοµένων 
Oracle 11g έγινε χρήση ενός µέρους για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας. 

Έτσι µπορούµε να αναφερθούµε στις παρακάτω λειτουργικές ενότητες που παρέχονται 
από την Oracle και οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν για την επεξεργασία εικόνων και την εξόρυξη 
δεδοµένων από αυτές. 

• PL/SQL: Η γλώσσα προγραµµατισµού που παρέχει συνδυαστικές µε την απλή 
SQL δυνατότητες. Η γλώσσα αυτή προγραµµατισµού αποτελεί µια επέκταση στη 
λογική της SQL και κάνει δυνατή την υλοποίηση αρκετών tasks που 
χρησιµοποιούνται στα πλαίσια της εργασίας. 

• Oracle Multimedia: Το πακέτο της Oracle που παρέχει εξειδικευµένες λειτουργίες 
και δυνατότητες σχετικά µε την επεξεργασία, εισαγωγή και κατηγοριοποίηση 
πολυµεσικού περιεχοµένου. Λόγω της µεγάλης σηµασίας που παίζει το εν λόγω 
πακέτο στην εργασία περιγράφεται αναλυτικότερα στην επόµενη ενότητα. 

• SQL Loader. Εργαλείο για τη µαζική εισαγωγή και  µεταφορά δεδοµένων µεταξύ 
µορφών. Είναι δυνατή η χρήση του για αντιγραφή δεδοµένων από βάση σε βάση ή 
από οποιαδήποτε δοµηµένη µορφή σε κάποια Oracle βάση δεδοµένων. Η 
δυνατότητα αυτή χρησιµοποιείται για τη φόρτωση των εικόνων στη βάση.  

• Πρόσβαση σε φυσικά αρχεία. Η Oracle δίνει τη δυνατότητα για πρόσβαση σε 
φυσικά αρχεία και φόρτωσή τους µε κατάλληλη µορφή σε κατάλληλα 
σχεδιασµένους πίνακες. Η δυνατότητα αυτή χρησιµοποιείται για τη φόρτωση των 
εικόνων στη βάση. 

• Γραφικό περιβάλλον ανάπτυξης TOAD – παρεχόµενο από την εταιρεία Quest 
ειδικά για τη βάση Oracle. Αποτελεί το γραφικό περιβάλλον που χρησιµοποιήθηκε 
για την ανάπτυξη όλων των PL/SQL διαδικασιών αλλά και την 
σχεδίαση/υλοποίηση του σχήµατος της βάσης δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκε 
στα πλαίσια αυτής της εργασίας. 

3.3. Το πακέτο Oracle Multimedia 

Το πακέτο Oracle Multimedia (πρώην InterMedia Oracle) είναι µια επιπρόσθετη λειτουργικότητα 
της σχεσιακής βάσης δεδοµένων Oracle Standard Edition και Enterprise Edition. Παρέχει µια 
πλατφόρµα για ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών πολυµέσων - διαχείριση νοσοκοµειακής εικόνας 
για νοσοκοµεία και ερευνητικούς οργανισµούς, για τις φαρµακευτικές εταιρείες, διαχείρισης 
πολυµέσων σχετικών µε την τέχνη και τα µουσεία, πολλές εταιρίες και το δηµόσιο τοµέα, 
χρηµατοπιστωτικά ιδρύµατα, διαχείριση πόρων για δηµοσίευση στο διαδίκτυο, ασφάλειας βίντεο 
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και πολλές άλλες πολυµεσικές εφαρµογές µε υψηλές απαιτήσεις. Οι δυνατότητες που κάνουν τη 
διαφορά είναι οι ακόλουθες: 

Η Oracle Multimedia επιτρέπει την αποτελεσµατική διαχείριση και ανάκτηση των 
πολυµέσων (εικόνας, ήχου, και βίντεο) δεδοµένων σε Oracle Database µε:  

• Αποθήκευση υψηλής απόδοσης και ανάκτηση µε χρήση Oracle SecureFiles.  

• Ασφαλής, κλιµακούµενη διαχείριση των πληροφοριών.  

• Υποστήριξη για τις πιο δηµοφιλείς µορφές πολυµέσων µε ενσωµατωµένη εξαγωγή 
metadata και βασική επεξεργασία εικόνας.  

• Προγραµµατιστικές διεπαφές (Application Programming Interfaces – APIs), Java Server 
Pages - JSPs, Servlets, PL / SQL διαδικασίες και λειτουργίες για να απλοποιηθεί η 
ανάπτυξη εφαρµογών.  

Η ολοκληρωµένη υποστήριξη Oracle πολυµέσων για το περιεχόµενο DICOM, το ευρέως 
υιοθετηθεί πρότυπο για ιατρικές εικόνες, βίντεο και δοµηµένες εκθέσεις παρέχει τις παρακάτω 
υπηρεσίες:  

• ∆ιευκολύνει την ανάπτυξη των µεγάλων αρχείων µε DICOM (CTS, MRIs, X-Rays, 
Υπερηχογραφήµατα, παθολογικές εικόνες) τα οποία διαχειρίζονται ασφαλώς 
χρησιµοποιώντας τα εργαλεία της Oracle Database.  

• Επιτρέπει την ανάπτυξη της εικόνας µε δυνατότητα EMRs (ηλεκτρονικά αρχεία).  

• Περιλαµβάνει ένα πλούσιο σύνολο της ασφάλειας, της προστασίας της ιδιωτικής ζωής, τη 
συµµόρφωση και δυνατότητες επικύρωσης ώστε να είναι ανοικτή και επεκτάσιµη η 
πρόσβαση σε αρχεία και εφαρµογές στην υγειονοµική περίθαλψη και τις βιοεπιστήµες. 

Το πακέτο Oracle Multimedia (µε προηγούµενη ονοµασία Oracle InterMedia) επιτρέπει στην 
σχεσιακή βάση δεδοµένων της Oracle την αποθήκευση, διαχείριση και ανάκτηση των εικόνων, 
σε DICOM µορφή ιατρικών εικόνων και άλλων αντικειµένων ήχου, βίντεο ή άλλα ετερογενή 
δεδοµένα πολυµεσικής επικοινωνίας στο πλαίσιο µιας ολοκληρωµένης αντιµετώπισης µε άλλες 
πληροφορίες των επιχειρήσεων. Το πακέτο Oracle Multimedia επεκτείνει την αξιοπιστία της 
βάσης δεδοµένων Oracle, τη διαθεσιµότητα και τη διαχείριση δεδοµένων για το περιεχόµενο 
των πολυµέσων στις κλασσικές εφαρµογές, στην ιατρική, στο ∆ιαδίκτυο, στο ηλεκτρονικό 
εµπόριο, και στα µέσα ενηµέρωσης όπου δίνεται η δυνατότητα για ανάπτυξη πλούσιων 
εφαρµογών. 

 
Η παράγραφος αυτή περιλαµβάνει τις εξής ενότητες: 
• Αντικείµενα πολυµέσων 
• Αποθήκευση πολυµέσων 

3.4. Αντικείµενα Πολυµέσων   

Το πακέτο Oracle Multimedia παρέχει τους εξής τύπους αντικειµένων πολυµέσων: 

• ORDAudio,  
• ORDDoc,  
• ORDImage,  
• ORDVideo και  
• SI_StillImage  

 
και µεθόδους για:  
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• Εξαγωγή metadata και ιδιότητες από δεδοµένα πολυµέσων  
Ενσωµάτωση metadata που δηµιουργούνται από τις εφαρµογές σε αρχεία εικόνας. 

• Λήψη και διαχείριση δεδοµένων πολυµέσων από την Oracle Multimedia, Web servers, 
συστήµατα αρχείων, καθώς και άλλους servers. 

• Εκτέλεση εργασιών χειρισµού των δεδοµένων εικόναςv Oracle Multimedia µε τη 
δυνατότητα πρόβλεψης του τύπου του αντικειµένου ORDDicom και µεθόδους για την 
αποθήκευση, διαχείριση και η επεξεργασία της DICOM µορφή ιατρικών εικόνων και 
άλλων δεδοµένων. 

• Σύνταξη SQL για σύνθετα αντικείµενα.  

Η σύνταξη αντικειµένων για την πρόσβαση σε χαρακτηριστικά µέσα σε ένα πολύπλοκο 
αντικείµενο ακολουθεί τη λογική της σύνταξης µε τη διαδροµή αντικειµένων χωρισµένων µε 
τελεία (dot syntax) : 

variable.data_attribute 

  Η σύνταξη για την κλήση των µεθόδων ενός σύνθετου αντικειµένου ακολουθεί επίσης 
την λογική dot syntax: 

variable.function( παράµετρος_1, παράµετρος_2, ...) 

Σύµφωνα µε τις συνιστώµενες πρακτικές προγραµµατισµού, ένα πλήρες σύνολο µεθόδων 
πρόσβασης στις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά αντικειµένων πολυµέσων (getters µέθοδοι) 
καθώς και οι µέθοδοι καθορισµού των προαναφερθέντων ιδιοτήτων και χαρακτηριστικών 
(setters µέθοδοι) προβλέπονται για κάθε τύπο µέσου  

3.5. Αποθήκευση Πολυµέσων 

Το πακέτο Oracle Multimedia παρέχει τον τύπο αντικειµένου ORDSource και των αντίστοιχων 
µεθόδων για την διαχείριση και αποθήκευση δεδοµένων πολυµέσων και της αντίστοιχης πηγής 
δεδοµένων (data source).  

Οι παρακάτω τύποι αντικειµένων αποτελούν εξειδικεύσεις του προαναφερθέντος τύπου 
ORDSource για τους αντίστοιχους τύπους πολυµέσων αντίστοιχα  

• ORDAudio, για τη διαχείριση πολυµέσων σχετικών µε ήχο  

• ORDDoc, για τη διαχείριση πολυµεσικών εγγράφων 

• ORDImage, για τη διαχείριση πολυµέσων εικόνας, και  

• ORDVideo για τη διαχείριση πολυµέσων εικόνας.  
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4. Επεξεργασία Εικόνας µε Χρήση Σχεσιακής Βάσης ∆εδοµένων 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο ασχοληθήκαµε µε την ανάλυση και τη σχεδίαση του συστήµατος. Σε 
αυτό το κεφάλαιο θα περιγράψουµε την υλοποιηµένη εφαρµογή.  

4.1. Γενικά 

Στα κεφάλαιο αυτό γίνεται παρουσίαση τόσο του σταδίου ανάλυσης και σχεδιασµού που έγινε 
για το πρόβληµα της επεξεργασίας εικόνας µε τη χρήση σχεσιακής βάσης δεδοµένων, όσο και 
του σταδίου υλοποίησης όσων προέκυψαν από το στάδιο της ανάλυσης. 

Έτσι στην επόµενη ενότητα ξεκινάµε από την περιγραφή της αρχιτεκτονικής και των 
απαιτούµενων ενεργειών / προϋποθέσεων για την διεξαγωγή επεξεργασίας και αναζήτησης 
εικόνων στη βάση δεδοµένων. Στο δεύτερο µέρος γίνεται αναλυτική τεχνική παρουσίαση όσων 
γίνονται καθώς και των αλγορίθµων/ τεχνολογιών που χρησιµοποιήθηκαν στην όλη διαδικασία, 
ενώ το πειραµατικό µέρος, η εφαρµογή δηλαδή όσων υλοποιήθηκαν αναλύεται διεξοδικά στο 
επόµενο κεφάλαιο.  

4.2. Περιγραφή Αρχιτεκτονικής 

Στο ενότητα αυτό θα περιγραφεί η προσέγγιση που ακολουθήθηκε στα πλαίσια της παρούσας 
εργασίας σε επίπεδο αρχιτεκτονικής.  

Πιο συγκεκριµένα, καθεµία από τις ακόλουθες ενότητες περιγράφει τα διαδοχικά στάδια 
σε επίπεδο αρχιτεκτονικής και αναλύει το θεωρητικό υπόβαθρο, καθώς και την αντίστοιχη 
υποδοµή που σχεδιάζεται να χρησιµοποιηθεί στα πλαίσια της παρούσας εργασίας. 

4.2.1. Ανάκτηση Ψηφιακών Εικόνων 

Βασική προϋπόθεση για την διεξαγωγή πειραµατικών εφαρµογών διαδικασιών εξόρυξης 
δεδοµένων σε πολυµεσικό περιεχόµενο είναι η ύπαρξη του περιεχοµένου. Έτσι θα γίνει µαζική 
ανάκτηση εικόνων για την εισαγωγή τους στη βάση δεδοµένων και την περαιτέρω επεξεργασία / 
µετατροπή / διαχείρισή τους µε χρήση του πακέτου Oracle Multimedia. 

Το πολυµεσικό αυτό περιεχόµενο θέλουµε να έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• Υποστηριζόµενη από το πακέτο Oracle Multimedia µορφή.   

Τα υποστηριζόµενα από την Oracle format εικόνων φαίνονται στον ακόλουθο πίνακα. 

Τύπος Εικόνας Επέκταση Αρχείου 

BMPF .bmp 

CALS .cal 

FPIX .fpx 

GIFF .gif 

JFIF .jpg / .jpeg 

PBMF, PGMF, PPMF, και PNMF .pbm, .pgm, .ppm, .pnm 

PCXF .pcx 

PICT .pct 
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PNGF .png 

PRIX .rpx 

RASF .ras 

TGAF .tga 

TIFF .tif 

WBMP .wbmp 

Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας και δεδοµένου ότι είναι ο ευρύτερα 
διαδεδοµένος τύπος εικόνων στο διαδίκτυο θα επιλεγεί ο τύπος JFIF. 

• Ικανό όγκο δεδοµένων 

Οι εικόνες πρέπει να έχουν έναν ικανό αριθµό για να µπορέσουν να τρέξουν 
αποτελεσµατικά οι αλγόριθµοι εξόρυξης δεδοµένων. Ο λόγος είναι ότι πρέπει το σύνολο των 
διαθέσιµων δεδοµένων να µοιραστεί στο λεγόµενο σύνολο δεδοµένων εκπαίδευσης (training 
data) και στα δεδοµένα εφαρµογής του αλγορίθµου (test data). Ως µια ικανή τάξη µεγέθους 
ορίζονται τα 1000 δείγµατα ώστε να µπορούµε να έχουµε ικανό δείγµα τόσο για εκπαίδευση 
όσο και για δοκιµές [11][12] 

• Σαφή κατηγοριοποίηση 

Τα δεδοµένα (εικόνες) πρέπει να επιλεγούν µε τέτοιο τρόπο ώστε να καθίσταται δυνατή 
η κατηγοριοποίησή τους µε βάση κάποιο χαρακτηριστικό. Σαν παράδειγµα αναφέρεται η 
διαφοροποίηση θεµατικού περιεχοµένου των εικόνων σε 4 διαφορετικές ενότητες. [13] 

• Περιορισµένο µέγεθος 

Για την εξοικονόµηση υπολογιστικών πόρων αλλά και τη δυνατότητα σχετικά ταχέων 
εκτελέσεων των πειραµάτων θα επιλεγεί σχετικά µικρός µέσος όγκος ανά εικόνα (µικρότερη του 
1MByte). 

Για την ανάκτηση των προαναφερθέντων εικόνων θα ανατρέξουµε στο διαδίκτυο και µε 
αντίστοιχες υπολογιστικές υποδοµές θα βρούµε κατάλληλο περιεχόµενο για τα σχετικά 
πειράµατα. 

4.2.2. Εισαγωγή Ψηφιακών Εικόνων σε Σχεσιακή Βάση ∆εδοµένων 

Για την εισαγωγή των εικόνων που θα ανακτηθούν είναι απαραίτητο να αναπτυχθεί 
αυτοµατοποιηµένη διαδικασία. 

Η αυτοµατοποιηµένη αυτή διαδικασία θα πρέπει να µπορεί να διαβάσει µαζικά εικόνες 
ανά κατηγορία και να τις εισάγει στη βάση δεδοµένων σε κατάλληλη µορφή για επεξεργασία. 
Παράλληλα πρέπει να υπάρχει κατάλληλη υποδοµή για τον χαρακτηρισµό αναφοράς των 
εικόνων, ήτοι την αρχική κατηγοριοποίηση των εικόνων στο στάδιο του φορτώµατος ώστε να 
είναι εφικτός ο έλεγχος της όλης διαδικασίας κατηγοριοποίησης µε τους αλγόριθµους εξόρυξης 
δεδοµένων. 

∆εδοµένου ότι θα γίνει χρήση του πακέτου Oracle Multimedia πρέπει να ληφθεί υπόψη 
ο τρόπος ανάγνωσης ώστε να καθίσταται δυνατή η επόµενη φάση, αυτή της µετατροπής και 
επεξεργασίας των προς φόρτωµα εικόνων. 
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4.2.3. Μετατροπή και Επεξεργασία Ψηφιακών Εικόνων 

Εξαγωγή Χαρακτηριστικών 

Μετά το στάδιο της εισαγωγής των πρωτογενών δεδοµένων εικόνας στη βάση δεδοµένων 
προδιαγράφεται η εξαγωγή των χαρακτηριστικών της εικόνας αυτής όπως προδιαγράφεται και 
από το πακέτο Oracle Multimedia. 

Πιο συγκεκριµένα παρέχεται ο τύπος δεδοµένων ORDImageSignature ο οποίος χρησιµοποιείται 
για την εξαγωγή της «ψηφιακής υπογραφής» κάθε εικόνας. Στη συνέχεια δίνεται η δυνατότητα 
κατηγοριοποίησης / οµαδοποίησης των εικόνων βάσει των χαρακτηριστικών – «ψηφιακής 
υπογραφής». 

Επεξεργασία και Μετατροπή Εικόνων 

Μετά την εισαγωγή σε κατάλληλη µορφή δεδοµένων των αρχικών εικόνων ανά κατηγορία 
προδιαγράφεται η επεξεργασία τους και η µετατροπή τους στον τύπο που παρέχεται από το 
πακέτο Oracle Multimedia.  

Πιο συγκεκριµένα µετά την µετατροπή της εικόνας σε BLOB (τύπος δεδοµένων µεγάλου 
όγκου ψηφιακών – binary δεδοµένων) πρέπει η υποδοµή που θα αναπτυχθεί να µετατρέπει τις 
εικόνες σε ORDImage για την εκµετάλλευση των διαθέσιµων µεθόδων που παρέχονται από την 
Oracle. 

Πράγµατι όπως φαίνεται και στον Πίνακα 1 γίνεται µετατροπή από BLOB σε ORDImage 
και παράλληλη εξαγωγή της ψηφιακής υπογραφής (ORDImageSignature) που περιγράφηκε στο 
προηγούµενο κεφάλαιο. 

4.2.4. Αναζήτηση Προτύπων / Data Mining 

Για την εξόρυξη δεδοµένων προδιαγράφονται στη βιβλιογραφία αρκετοί αλγόριθµοι αναζήτησης 
προτύπων, τα οποία πρότυπα θα χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια για την αναζήτηση και 
κατηγοριοποίηση του περιεχοµένου. Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας θα γίνει χρήση των 
παρακάτω κυρίων αλγορίθµων, οι οποίοι και θα συγκριθούν για την εξαγωγή συµπερασµάτων: 

• Αλγόριθµος Decision Trees  

• Αλγόριθµος Naïve Bayes 

• Αλγόριθµος Support Vector Machines 

• Αλγόριθµος Logistic Regression 

Στη συνέχεια περιγράφονται οι προαναφερθέντες αλγόριθµοι. 

Αλγόριθµος Decision Trees 

Τα δέντρα απόφασης (decision trees - DT) [15] είναι ισχυρά και δηµοφιλή εργαλεία για 
την ταξινόµηση και πρόβλεψη. Η ελκυστικότητα των δέντρων απόφασης οφείλεται στο γεγονός 
ότι, σε αντίθεση µε τα νευρωνικά δίκτυα, τα δέντρα απόφασης αντιπροσωπεύονται επίσης από 
κανόνες. Οι κανόνες µπορούν εύκολα να εκφραστούν έτσι ώστε οι άνθρωποι να µπορούν να 
τους κατανοήσουν ή ακόµη και να τους χρησιµοποιήσουν απευθείας σε µια γλώσσα σχετική µε 
βάσεις δεδοµένων όπως η SQL (Structured Query Language) , έτσι ώστε τα αρχεία που 
εµπίπτουν σε µια συγκεκριµένη κατηγορία να µπορούν να ανακτηθούν.  
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Εικόνα 4.1. Αλγόριθµος Decision Tree 

Σε ορισµένες εφαρµογές, η ακρίβεια της κατάταξης ή πρόβλεψης είναι το µόνο πράγµα 
που έχει σηµασία. Σε τέτοιες καταστάσεις δεν ενδιαφερόµαστε πώς ή γιατί το µοντέλο 
λειτουργεί. Σε άλλες περιπτώσεις, η ικανότητα να αιτιολογηθεί ο λόγος που πάρθηκε µια 
απόφαση, είναι ζωτικής σηµασίας. Στο µάρκετινγκ κάποιος περιγράφει τις κατηγορίες πελατών, 
ώστε να µπορέσουν οι επαγγελµατίες του µάρκετινγκ να χρησιµοποιήσουν αυτή τη γνώση για 
την έναρξη µιας επιτυχούς διαφηµιστικής καµπάνιας. Οι ειδικοί του χώρου πρέπει να 
αναγνωρίσουν και να εγκρίνουν µια τέτοια γνώση, και για αυτό χρειαζόµαστε καλές περιγραφές. 
Υπάρχει µια ποικιλία από αλγόριθµους για την κατασκευή δέντρων αποφάσεων που 
µοιράζονται την επιθυµητή ιδιότητα της «περιγραψιµότητας».  

Το δέντρο αποφάσεων είναι ένας ταξινοµητής µε τη µορφή µιας δοµής δέντρου (Εικόνα 
4.1), όπου κάθε κόµβος είναι είτε:  

• Ένας κόµβος-φύλλο – που δείχνει την τιµή του χαρακτηριστικού στόχου (τάξη) των 
παραδειγµάτων, ή  

• Ένας κόµβος απόφασης – που προσδιορίζει κάποια δοκιµή που θα 
πραγµατοποιηθεί σε ένα µόνο χαρακτηριστικό υπό εξέταση, µε το ένα σκέλος και το 
αντίστοιχο υπο-δέντρο για κάθε πιθανό αποτέλεσµα της δοκιµής.  

Ένα δέντρο απόφασης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να χαρακτηρισθεί ένα 
ενδεχόµενο/συµβάν ξεκινώντας από τη ρίζα του δέντρου και να κινούµενο µέσα σε αυτό µέχρι 
έναν κόµβο-φύλλο, το οποίο προβλέπει την ταξινόµηση του ενδεχόµενου/συµβάντος. 

Στην Εικόνα 4.1 φαίνεται ένα δέντρο απόφασης για την στόχευση ανά τις εκάστοτε –ενδεικτικές- 
κατηγορίες πιθανών πελατών της εκτέλεσης ή µη της προαναφερθείσας διαφηµιστικής 
καµπάνιας. 

Αλγόριθµος Naïve Bayes 

Η τεχνική ταξινόµησης Naive Bayes βασίζεται στη Bayesian Theorem (θεώρηµα Bayes) και 
ενδείκνυται ιδιαίτερα όταν η πυκνότητα των δεδοµένων είναι µεγάλη. Παρά την απλότητά του, ο 
αλγόριθµος Naive Bayes µπορεί να ξεπεράσει συχνά άλλες, πιο εξελιγµένες µεθόδους 
ταξινόµησης. Το θεώρηµα Bayes αναφέρει λεκτικά ότι  

Πιθανότητα (Β δεδοµένου του Α) = 
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Πιθανότητα(Α και Β)/Πιθανότητα (Α) (1) 

Για να γίνει κατανοητή την έννοια του Naive Bayes Ταξινόµηση, παρουσιάζεται το 
παράδειγµα που εµφανίζεται στην εικόνα 4.2. Όπως αναφέρεται, τα αντικείµενα µπορούν να 
ταξινοµηθούν είτε ως ΠΡΑΣΙΝΑ είτε ως ΚΟΚΚΙΝΑ. Ο αλγόριθµος καλείται να χαρακτηρίσει τα 
νέα αντικείµενα που φθάνουν, δηλαδή, να αποφασίσει προς σε ποια κατηγορία ανήκουν, µε 
βάση τα υπάρχοντα αντικείµενα. 

 

Εικόνα 4.2. ∆ιάταξη για Αλγόριθµο Naïve Bayes 

∆εδµένου ότι υπάρχουν διπλάσια ΠΡΑΣΙΝΑ αντικείµενα σε σχέση µε τα ΚΟΚΚΙΝΑ, είναι 
λογικό να πιστεύουµε ότι ένα νέο αντικείµενο (το οποία δεν έχει παρατηρηθεί ακόµη) είναι δύο 
φορές πιο πιθανό να έχει χαρακτηριστικά της «ΠΡΑΣΙΝΗΣ» οµάδας αντί της «ΚΟΚΚΙΝΗΣ». Στη 
Bayesian ανάλυση, αυτή η πεποίθηση είναι γνωστή ως εκ των προτέρων πιθανότητα. Οι εκ των 
προτέρων πιθανότητες βασίζονται στην προηγούµενη εµπειρία, στην δυνατότητα δηλαδή το 
ποσοστό αυτό πράσινων και κόκκινων υπαρχόντων αντικείµενα, να χρησιµοποιείται για να 
προβλέψει τα επερχόµενα αντικείµενα / γεγονότα πριν πραγµατικά αυτά καταφθάσουν / 
συµβούν. 

Αλγόριθµος Support Vector Machines 

Ο αλγόριθµος Support Vector Machines [14][16] βασίζονται στην έννοια των χώρων απόφασης 
που καθορίζουν τα αντίστοιχα όρια απόφασης. Ένας χώρος απόφασης είναι αυτός που χωρίζει 
το σύνολο των αντικειµένων που έχουν κάποια συγκεκριµένη οµάδα ιδιοτήτων (class 
membership). Ένα σχηµατικό παράδειγµα φαίνεται στην εικόνα 4.3. Σε αυτό το παράδειγµα, τα 
αντικείµενα ανήκουν είτε στην ΠΡΑΣΙΝΗ τάξη είτε στην ΚΟΚΚΙΝΗ. Η διαχωριστική γραµµή 
ορίζει ένα όριο στη δεξιά πλευρά της οποίας όλα τα αντικείµενα είναι πράσινα και στα αριστερά 
της οποίας είναι κόκκινα όλα τα αντικείµενα. Κάθε νέο αντικείµενο, που εισάγεται στα δεξιά 
επισηµαίνεται, δηλαδή ταξινοµείται ως ΠΡΑΣΙΝΟ (ή για να ταξινοµηθεί ως ΚΟΚΚΙΝΟ θα πρέπει 
να τοποθετηθεί στα αριστερά της διαχωριστικής γραµµής). 
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Εικόνα 4.3. Support Vector Machines 

Αλγόριθµος Logistic Regression 

Ο αλγόριθµος Logistic Regression (λογιστική παλινδρόµηση) [17] είναι µια προσέγγιση για την 
πρόβλεψη και ταξινόµηση αντίστοιχη µε την παλινδρόµηση ελαχίστων τετραγώνων (Ordinary 
Least Squares - OLS). Ωστόσο, µε τη λογιστική παλινδρόµηση, ο ερευνητής στοχεύει σε 
αποτέλεσµα διχοτόµησης. Αυτή η κατάσταση δηµιουργεί προβλήµατα για συνδυαζόµενη µε την 
υπόθεση ότι οι αποκλίσεις και τα σφάλµατα ακολουθούν οµοιόµορφη κατανοµή. Αντί αυτού, 
είναι πιο πιθανό τα σφάλµατα να ακολουθούν µια λογιστική κατανοµή η οποία προσιδιάζει στην 
οµοιόµορφη κατανοµή αλλά έχει µεγαλύτερες συγκεντρώσεις πιθανότητας σε συγκεκριµένες 
περιοχές.  

Με τον αλγόριθµο Logistic Regression (λογιστική παλινδρόµηση), δεν υπάρχει κάποια 
προτυποποιηµένη λύση. Και κάτι που κάνει τα πράγµατα ακόµα πιο περίπλοκα, η έλλειψη 
προτυποποιηµένης λύσης δεν είναι τόσο σαφώς ορισµένη όπως συµβαίνει µε τον αλγόριθµο 
OLS. 

Ο αλγόριθµος λογιστικής παλινδρόµησης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τις παρακάτω 
διαδικασίες: 

• για την πρόβλεψη µιας εξαρτηµένης µεταβλητής µε βάση την συνεχή και / ή 
κατηγορηµατική ανεξαρτησία και να προσδιοριστεί το µέγεθος της επίδρασης των 
ανεξάρτητων στις εξαρτηµένες µεταβλητές,  

• για να ταξινοµήσει τη σχετική σηµασία των ανεξάρτητων µεταβλητών,  

• για να εκτιµήσει τις αλληλεπιδράσεις µεταβλητών και να κατανοηθεί η επίδραση των 
διαφόρων µεταβλητών.  

4.3. Υλοποίηση 

4.3.1. Βάση ∆εδοµένων / Σχετικές Υπηρεσίες 

Για την υλοποίηση της παρούσας εργασίας χρησιµοποιήθηκε η τελευταία έκδοση της σχεσιακής 
βάσης δεδοµένων Oracle 11g.  

Πιο συγκεκριµένα εγκαταστάθηκε η έκδοση 11g Release 2. µέσω της αντίστοιχης 
διεπαφής (Εικόνα 4.4) .  



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή    Αλέξανδρος Λεπίδας 

Εξόρυξη Γνώσης & Ανάκτηση ∆εδοµένων Εικόνας µε Χρήση Υποδοµών Σχεσιακών Βάσεων ∆εδοµένων                     24 

 

 
Εικόνα 4.4.Εγκατάσταση Oracle 11g release 2  

 

Στη συνέχεια δηµιουργήθηκαν και ενεργοποιήθηκαν οι αντίστοιχες υπηρεσίες για την 
δυνατότητα (πιθανά αποµακρυσµένης) σύνδεσης στη βάση δεδοµένων. 

Περιβάλλον Ανάπτυξης Εφαρµογής 

Το περιβάλλον (IDE) που επελέγη τόσο για την –σε φάση ανάπτυξης εφαρµογών- 
διαχείρισης της βάσης δεδοµένων (προσθήκη, τροποποίηση πινάκων, διεργασιών, κανόνων, 
εφαρµογών) όσο και για αυτή καθαυτή την ανάπτυξη της εφαρµογής και της υλοποίησης όσων 
πραγµατεύεται αυτή η εργασία ήταν το TOAD for Oracle της εταιρείας Quest Software. 

Ο λόγος που επελέγη το περιβάλλον ανάπτυξης αυτό είναι ότι συνεργάζεται άψογα µε 
την συγκεκριµένη βάση δεδοµένων, παρέχει πολλά εργαλεία ανάπτυξης, αλλά και συνοψίζει 
λειτουργίες ανάπτυξης εφαρµογής και διαχείρισης/διάρθρωσης βάσης δεδοµένων σε ένα ενιαίο 
περιβάλλον µε αποδοτικό τρόπο. 

Στην Εικόνα 4.5 φαίνεται µια τυπική διαδικασία µορφοποίησης / επεξεργασίας / 
δηµιουργίας καινούριου πίνακα στη βάση δεδοµένων. Πιο συγκεκριµένα για τον τύπο κολώνας 
που απαιτείται στα πλαίσια της συγκεκριµένης εργασίας (Oracle Multimedia – ORDImage, 
ORDImageSignature) η δηµιουργία / προσαρµογή των αντίστοιχων κολώνων δεν γίνεται από το 
υποφαινόµενο εργαλείο, αλλά µέσω εντολών SQL και PL/SQL που εκτελούνται από το 
αντίστοιχο εργαλείου του Toad for Oracle IDE (SQL Editor). 
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Εικόνα 4.5. ∆ιαχείριση Πίνακα Βάσης ∆εδοµένων 

Στην Εικόνα 4.6 φαίνεται το περιβάλλον ανάπτυξης διαδικασιών / εφαρµογής 
(procedures, functions κλπ), ενώ στην Εικόνα 4.7 φαίνεται η οθόνη εκτέλεσης των 
εφαρµογών/διαδικασιών που έχουν δηµιουργηθεί.  

 
Εικόνα 4.6. Ανάπτυξη ∆ιαδικασιών (Procedures) / Εφαρµογής 
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Εικόνα 4.7. Εκτέλεση ∆ιαδικασιών (Procedures)  

4.3.2. Σχήµα Βάσης ∆εδοµένων 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής τα δεδοµένα θα πρέπει να διαµορφωθούν κατάλληλα και στη 
συνέχεια να φορτωθούν στη βάση της οποίας ο σχεδιασµός περιγράφεται στη συνέχεια και 
λαµβάνει ειδική µέριµνα για την υποδοχή των παραπάνω δεδοµένων. Πρέπει να σηµειωθεί ότι η 
δηµιουργία της παραπάνω βάσης δεν είναι δηµιουργία ενός απλού σχήµατος µιας σχεσιακής 
βάσης δεδοµένων, καθώς αποτελείται από ειδικούς τύπους αντικειµένων/δεδοµένων που θα 
φορτωθούν στους πίνακες που θα δηµιουργηθούν. 

Μετά το τέλος της φόρτωσης των δεδοµένων στη βάση (και της αντίστοιχης 
δηµιουργίας υποδοµής για ανάκτησή τους) θα πρέπει να τρέξουµε τη διαδικασία της 
οµαδοποίησης και της συσταδοποίησης των εικόνων µε όλους τους αλγορίθµους που 
περιγράφονται στην παράγραφο 2.3. Η διαδικασία αυτή περιλαµβάνει την εκπαίδευση των 
αλγορίθµων, καθώς και την λήψη  αποφάσεων σχετικά µε την αφαίρεση κάποιων δεδοµένων 
(outliers) τα οποία πιθανόν να προκαλούν κάποια ανισσόροπα αποτελέσµατα. 

Σχεδιασµός 

Στα πλαίσια του σχεδιασµού ενός σχήµατος της βάσης δεδοµένων που θα καλύπτει τις 
προαναφερθείσες απαιτήσεις χρησιµοποιήθηκε το πακέτο Oracle Multimedia, το οποίο παρέχει 
API για τη διαχείριση πολυµεσικών οντοτήτων (εικόνες, ήχο, βίντεο αλλά και έγγραφα).  

Έτσι δηµιουργήθηκαν οι παρακάτω πίνακες: 

• Ένας πίνακας ο οποίος αποτελεί τον «υποδοχέα» των εικόνων, µε την µορφή 
ORDImage και ORDImageSignature του πακέτου Oracle Multimedia για εύκολη 
διαχείριση.  

• Ένας πίνακας ορισµού και περιγραφής των κατηγοριών των εικόνων. 

• Ένας πίνακας στον οποίο φορτώνονται µορφοποιηµένα τα δεδοµένα που 
ανακτώνται από τις εικόνες µε τέτοιο τρόπο ώστε να καθίσταται δυνατό το data 
mining στα προαναφερθέντα δεδοµένα. 
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• Ένας πίνακας «δεσίµατος» εγγραφών εικόνας και κατηγορίας, ο οποίος δύναται για 
λόγους απλότητας (ένα-προς-ένα αντιστοίχιση εικόνων/κατηγοριών) να παραληφθεί 
και να γίνει απευθείας σύνδεση των 2 πινάκων εικόνων και κατηγοριών, όπως θα 
περιγραφεί στην επόµενη παράγραφο. 

Περιγραφή / Απεικόνιση Σχήµατος ORAMULTI 

Στην Εικόνα 4.8 φαίνεται το διάγραµµα ER (Entity Relationship, διάγραµµα σχέσεων 
οντοτήτων), το οποίο απεικονίζει τους χρησιµοποιούµενους πίνακες που δηµιουργήθηκαν στο 
σχήµα ORAMULTI για τις ανάγκες της εργασίας αυτής όπως περιγράφηκε και στις 
προηγούµενες παραγράφους. 

 

 

Εικόνα 4.8. ∆ιάγραµµα ER σχήµατος ORAMULTI  

Όπως φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα έχουµε τους παρακάτω πίνακες µε τα αντίστοιχα 
πεδία: 

• Πίνακας IMAGE_TABLE : Είναι ο πίνακας ο οποίος αποτελεί τον «υποδοχέα» των 
εικόνων. Τα πεδία του είναι τα εξής: 

o IMAGE_ID. Τύπος INTEGER, είναι το Primary Key (PK) του συγκεκριµένου 
πίνακα. 

o IMAGE. Τύπος ORDSYS.ORDImage, είναι ο υποδοχέας των εικόνων στη 
µορφή που παρέχεται από το framework Oracle Multimedia. 

o IMAGE_DESCR. Τύπος VARCHAR2. Είναι ένα πεδίο περιγραφής για την 
εικόνα που εισάγεται στην αντίστοιχη εγγραφή. 
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o IMAGE_MOD. Τύπος ORDSYS.ORDImage, είναι ένας επιπρόσθετος 
υποδοχέας εικόνων στη µορφή που παρέχεται από το framework Oracle 
Multimedia για πιθανές τροποποιήσεις και µελλοντική χρήση. 

o MEDCAT_ID. Τύπος INTEGER, είναι Foreign Key (FK) προς το πεδίο 
MEDCAT_ID (PK) του πίνακα MEDIACATEGORY. 

o IMAGE_SIGNATURE. Τύπος ORDImageSignature , είναι η ψηφιακή υπογραφή 
της αντίστοιχης εικόνας στη µορφή που παρέχεται από το framework 
Oracle Multimedia και περιλαµβάνει στοιχεία που αφορούν την εικόνα 
(χρώµα, texture και άλλα). 

o CATEGORY_TEMPLATE. Τύπος INTEGER, είναι ένας σηµαφόρος (flag) που 
υποδεικνύει αν η συγκεκριµένη εγγραφή θεωρείται πρότυπο κατηγορίας για 
την κατηγοριοποίηση των εικόνων µε βάση τις υποδοµές του framework 
Oracle Multimedia. 

• Πίνακας IMAGE_CATEGORY : Είναι ο πίνακας «δεσίµατος» εγγραφών εικόνας και 
κατηγορίας. Τα πεδία του είναι τα εξής: 

o IMCAT_ID. Τύπος INTEGER, είναι το Primary Key (PK) του συγκεκριµένου 
πίνακα. 

o IMAGE_ID. Τύπος INTEGER, είναι Foreign Key (FK) προς το πεδίο 
IMAGE_ID (PK) του πίνακα IMAGE_TABLE. 

o MEDCAT_ID. Τύπος INTEGER, είναι Foreign Key (FK) προς το πεδίο 
MEDCAT_ID (PK) του πίνακα MEDIACATEGORY. 

• Πίνακας MEDIACATEGORY : Είναι ο πίνακας ορισµού και περιγραφής των 
κατηγοριών των εικόνων. Τα πεδία του είναι τα εξής: 

o MEDCAT_ID. Τύπος INTEGER, είναι το Primary Key (PK) του 
συγκεκριµένου πίνακα. 

o MEDCAT_NAME. Τύπος VARCHAR2. Είναι ένα πεδίο περιγραφής της 
ονοµασίας της κατηγορίας που εισάγεται στην αντίστοιχη εγγραφή. 

o MEDCAT_DESCR. Τύπος VARCHAR2. Είναι ένα πεδίο περιγραφής για 
την κατηγορία που εισάγεται στην αντίστοιχη εγγραφή. 

o MEDCAT_PARENT. Τύπος INTEGER, είναι το ένα Foreign Key (FK) προς 
το PK του ίδιου πίνακα (self reference). 

• Πίνακας IMAGETEXT_TABLE : Είναι ο πίνακας στον οποίο φορτώνονται 
µορφοποιηµένα τα δεδοµένα που ανακτώνται από τις εικόνες µε τέτοιο τρόπο ώστε 
να καθίσταται δυνατό το data mining στα προαναφερθέντα δεδοµένα. Τα πεδία του 
είναι τα εξής: 

o IMTEXT_ID. Τύπος INTEGER, είναι το Primary Key (PK) του 
συγκεκριµένου πίνακα. 

o IMAGE_ID. Τύπος INTEGER, είναι Foreign Key (FK) προς το πεδίο 
IMAGE_ID (PK) του πίνακα IMAGE_TABLE. 

o IMAGETEXT. Τύπος LONG, είναι το πεδίο που αποθηκεύεται η 
τροποποιηµένη φωτογραφία σε µορφή text µε τη βοήθεια του framework 
Oracle Multimedia. 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή    Αλέξανδρος Λεπίδας 

Εξόρυξη Γνώσης & Ανάκτηση ∆εδοµένων Εικόνας µε Χρήση Υποδοµών Σχεσιακών Βάσεων ∆εδοµένων                     29 

o MEDCAT_ID. Τύπος INTEGER, είναι Foreign Key (FK) προς το πεδίο 
MEDCAT_ID (PK) του πίνακα MEDIACATEGORY. 

4.3.3. Υλοποίηση Αρχιτεκτονικής 

Στα πλαίσια της επεξεργασίας των εικόνων ώστε µέσα από µια διαδικασία Data Mining να 
µπορέσουµε να καταλήξουµε σε κατηγοριοποίηση των εικόνων σε κάποιες προκαθορισµένες 
κατηγορίες βάσει του περιεχοµένου τους ακολουθήθηκε µια διαδικασία από 8 στάδια. 

Στάδιο 1. Συλλογή πρωτογενών δεδοµένων από το διαδίκτυο. 

Η πρώτη φάση αφορούσε την συγκέντρωση πρωτογενών δεδοµένων για την εργασία µας από 
το διαδίκτυο. Πιο συγκεκριµένα αναζητήθηκαν ιστότοποι που έχουν δηµοσιευµένες 
φωτογραφίες από διάφορες θεµατικές ενότητες. Στη συνέχεια εκτελέσαµε µια 
επαναλαµβανόµενη διαδικασία µαζικής ανάκτησης δεδοµένων από τους συγκεκριµένους 
ιστοτόπους (crawling)  µε σκοπό να συγκεντρώσουµε ικανό αριθµό φωτογραφιών. 

 
Εικόνα 4.9. Εργαλείο PictureRipper για Ανάκτηση Εικόνων από το ∆ιαδίκτυο 

Αυτό έγινε σε µεγάλο αριθµό ιστοτόπων και µε τη χρήση του εργαλείου PictureRipper 
[xxx] και είχε ως αποτέλεσµα την συγκέντρωση περίπου χιλίων φωτογραφιών από τις 
ακόλουθες εννοιολογικές κατηγορίες: 

• Ιατρικές Εικόνες 
• Αυτοκίνητα 
• Ιστιοφόρα Σκάφη 
• Λουλούδια 

Στη συνέχεια προχωρήσαµε µε το στάδιο 2 της διαδικασίας που ακολουθήθηκε στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Στάδιο 2. Φόρτωση πρωτογενών δεδοµένων στη βάση. 

Το πρώτο στάδιο αφορά την φόρτωση των πρωτογενών δεδοµένων (εικόνες µε µορφή JPEG) 
στη βάση δεδοµένων που σχεδιάστηκε. Στο στάδιο αυτό γίνεται µαζική φόρτωση των εικόνων 
που ανακτήθηκαν από τον παγκόσµιο ιστό στον σχετικό πίνακα της βάσης (IMAGE_TABLE).  
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Στη συνέχεια προχωρήσαµε µε το στάδιο 3 της διαδικασίας που ακολουθήθηκε στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Στάδιο 3. Μετατροπή ∆εδοµένων Εικόνας στην µορφή του πακέτου Oracle Multimedia. 

Στο στάδιο αυτό έγινε η µετατροπή των δεδοµένων εικόνας από την πρωτογενή τους µορφή 
(εικόνες JPEG) στην µορφή που υποστηρίζεται και παρέχεται από το πακέτο Oracle Multimedia 
(ORDImage). Η εκτέλεση των σταδίων 2 και 3 περιγράφεται αναλυτικά στην επεξήγηση του 
αντίστοιχου προγράµµατος σε PL/SQL που αναπτύχθηκε και ακολουθεί. 

Στον Πίνακα 3 φαίνεται o PL/SQL κώδικας που εκτελέστηκε για την µαζική εισαγωγή 
των αρχείων στη βάση. Επειδή πρόσβαση στο σύστηµα αρχείων (filesystem) έχουν µόνο οι 
χρήστες µε ρόλο / επίπεδο ασφαλείας “∆ιαχειριστές βάσης” (database administrators) η εν λόγω 
διαδικασία εκτελείται από χρήστη µε ανάλογα δικαιώµατα. Η διαδικασία που αναπτύχθηκε σε 
PL/SQL παίρνει ως παράµετρο µια διαδροµή στο δίσκο (διαδροµή που δείχνει στο φάκελο που 
περιέχει ένα σύνολο εικόνων µιας κατηγορίας), καθώς και την κατηγορία των εικόνων που 
φορτώνονται. Στη συνέχεια η διαδικασία διαβάζει τα περιεχόµενα του φακέλου που δόθηκε και 
για κάθε έγκυρο αρχείο εικόνας κάνει την ανάλογη µετατροπή στη µορφή που παρέχει το 
πακέτο Oracle Multimedia (ORDImage), εξάγοντας παράλληλα και κάποια χαρακτηριστικά µε 
χρήση µεθόδων του προαναφερθέντος πακέτου (ORDImageSignature). H κατηγορία που 
δίνεται σαν παράµετρος περνιέται σε ένα πεδίο text για αναφορά της σωστής κατηγοριοποίησης 
της εν λόγω φωτογραφίας. Αντίστοιχα στον πίνακα 1 φαίνεται ο κώδικας που εκτελείται για την 
εισαγωγή και µετατροπή σε ORDImage της κάθε φωτογραφίας που βρίσκεται στο φάκελο που 
δίνεται παραµετρικά στην συνάρτηση µαζικής εισαγωγής εικόνων. 

Στη συνέχεια προχωρήσαµε µε το στάδιο 4 της διαδικασίας που ακολουθήθηκε στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Στάδιο 4. Κατηγοριοποίηση των φορτωµένων εικόνων µε τη βοήθεια του πακέτου Oracle 
Multimedia. 

Με τη βοήθεια µεθόδων του πακέτου  Oracle Multimedia και κάνοντας χρήση των 
χαρακτηριστικών που εξήχθησαν κατά την µετατροπή των εικόνων σε µορφή ORDImage έγινε 
κατηγοριοποίηση των εικόνων (classification). 

Πιο συγκεκριµένα, όπως φαίνεται και στην εφαρµογή που παρατίθεται στον Πίνακα 2 
καλείται η µέθοδος classify_image  και διαβάζοντας τα στοιχεία για την κάθε εικόνα που έχουν 
εξαχθεί (ORDImageSignature) και κάνοντας αναφορά σε µια εικόνα – πρότυπο ανά κατηγορία 
(σήµανση µεταβλητής category_template ) γίνεται απόφαση σε ποια κατηγορία ανήκει η 
εκάστοτε φωτογραφία. 

Η κατηγοριοποίηση γίνεται κάνοντας πλήρη χρήση των δυνατοτήτων που παρέχει το 
πακέτο Oracle Multimedia, και πιο συγκεκριµένα ο τύπος ORDImageSignature. Ο τύπος αυτός 
αναλαµβάνει την εξαγωγή κάποιων χαρακτηριστικών από κάθε εικόνα και τα αποθηκεύει στον 
αντίστοιχο τύπο. Στην διάταξη που υλοποιήθηκε κατά το στάδιο της εισαγωγής των εικόνων στη 
βάση δεδοµένων γίνεται η εξαγωγή αυτών των χαρακτηριστικών και η αποθήκευσή τους σε µια 
ξεχωριστή κολώνα (τύπου ORDImageSignature).  

Στη συνέχεια, η όλη διαδικασία βασίζεται στην ιδέα να χαρακτηριστούν «φωτογραφίες-
αντιπρόσωποι» από κάθε κατηγορία φωτογραφιών που θέλουµε τελικά να αναγνωρίσουµε και 
να γίνεται σύγκριση των προς κατηγοριοποίηση τυχαίων φωτογραφιών µε την εκάστοτε 
«φωτογραφία - αντιπρόσωπο». Αυτό γίνεται όπως φαίνεται και στον Πίνακα 2 µε τη χρήση της 
µεθόδου evaluateScore που παρέχει το πακέτο OracleMultimedia και η οποία επιστρέφει την 
οµοιότητα των εξαχθεισών χαρακτηριστικών από τις συγκρινόµενες φωτογραφίες. 

Ορίζοντας µια τιµή-στάθµης (threshold) πάνω από την οποία η οµοιότητα σηµαίνει ότι η 
τυχαία φωτογραφία πρέπει να κατηγοριοποιηθεί στην κατηγορία που αντιπροσωπεύεται από 
την «φωτογραφία-αντιπρόσωπο». 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή    Αλέξανδρος Λεπίδας 

Εξόρυξη Γνώσης & Ανάκτηση ∆εδοµένων Εικόνας µε Χρήση Υποδοµών Σχεσιακών Βάσεων ∆εδοµένων                     31 

Στη συνέχεια προχωρήσαµε µε το στάδιο 5 της διαδικασίας που ακολουθήθηκε στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Στάδιο 5. Μετατροπή των φορτωµένων εικόνων σε κείµενο για να είναι δυνατή η 
αναζήτηση προτύπων (patterns). 

Στο στάδιο αυτό µετετράπησαν οι εικόνες από τη µορφή του πακέτου Oracle Multimedia 
(ORDimage) στη µορφή πολλαπλών πεδίων κειµένου VARCHAR2 ώστε να µπορεί να συντεθεί 
µια διαδικασία αναζήτησης προτύπων πάνω στα δεδοµένα κειµένου αυτά. Επισηµαίνεται ότι οι 
διαδικασίες data mining υποστηρίζονται µόνο για τους παρακάτω τύπους δεδοµένων: 

• INTEGER 
• NUMBER 
• FLOAT 
• VARCHAR2 
• CHAR 
• DM_NESTED_NUMERICALS (εµφωλευµένη κολώνα) 
• DM_NESTED_CATEGORICALS (εµφωλευµένη κολώνα) 

Για την µεταφορά και µετατροπή των δεδοµένων ακολουθήθηκε η εξής διαδικασία: 

Εξαγωγή δεδοµένων τύπου ORDImage µέσω του εργαλείου TOAD της Quest Software 
σε µορφή αρχείου κειµένου χωρισµένου από ειδικό χαρακτήρα (κολώνα – pipe | ). 

Χρήση του εργαλείου SQL Loader της Oracle για την εισαγωγή των δεδοµένων σε 
δεύτερο πίνακα, χωρισµένα σε 50 πεδία κειµένου 4KByte το καθένα. 

Στον Πίνακα 4 φαίνεται η περιγραφή του τρόπου κατάτµησης / µετατροπής των 
δεδοµένων για τον SQL Loader. 

Στη συνέχεια προχωρήσαµε µε το στάδιο 6 της διαδικασίας που ακολουθήθηκε στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Στάδιο 6. Αποκατάστασης οµογένειας µεγέθους εικόνων. 

Για την οµογενοποίηση των δεδοµένων αποκόπηκαν από τα προς εξέταση δεδοµένα οι πολύ 
µεγάλες (>200KB) και οι πολύ µικρές φωτογραφίες (<30ΚΒ). Για το λόγο αυτό υπάρχει 
αποθηκευµένη διαδικασία η οποία εκτελείται πριν την δηµιουργία και εφαρµογή των 
αλγορίθµων εξόρυξης δεδοµένων. Στη συνέχεια προχωρήσαµε µε το στάδιο 7 της διαδικασίας 
που ακολουθήθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Στάδιο 7. Χρήση αλγορίθµων data mining. 

Όπως περιγράφηκε και στο προηγούµενο κεφάλαιο για την διαδικασία της εξόρυξης δεδοµένων 
που θα εφαρµοστεί στο σύνολο δεδοµένων που έχουν εισαχθεί στα προηγούµενα στάδια, θα 
χρησιµοποιηθούν τέσσερις διαφορετικοί αλγόριθµοι. Συγκεκριµένα θα αναπτυχθούν τέσσερις 
διαδικασίες κατηγοριοποίησης PL/SQL µία για κάθε αλγόριθµο από τους Decision Trees (DT), 
Naïve Bayes, Support Vector Machines και Logistic Regression. 

Για τα στάδια του ορισµού και εκπαίδευσης ενός αλγορίθµου πρέπει να οριστούν τα 
παρακάτω: 

• Ο χρησιµοποιούµενος αλγόριθµος , 
• Τα δεδοµένα εισόδου και εξόδου (κολώνες που περιέχουν τα στοιχεία των 

εικόνων όπως αυτά περιγράφονται από το πακέτο Oracle Multimedia – τύπος 
ORDImage, και η αντίστοιχη κολώνα που περιέχει την κατηγορία της κάθε 
εικόνας), 

• Τον διαχωρισµό των δεδοµένων σε δεδοµένα εκπαίδευσης και σε δεδοµένα 
δοκιµής, 

• Την παραµετροποίηση του αλγορίθµου, 
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• Την εκπαίδευση του αλγορίθµου. 
 

Για την εκτέλεση των προαναφερθέντων σταδίων καθώς και του σταδίου εφαρµογής 
του αλγορίθµου και της εκτέλεσης των πειραµάτων χρησιµοποιήθηκε το εργαλείο DataMiner της 
Oracle. (Εικόνα 4.10) 

 

 
Εικόνα 4.10. Εργαλείο ∆ηµιουργίας / Παραµετροποίησης Αλγορίθµων Data Mining  

Στη συνέχεια προχωρήσαµε µε το στάδιο 8 της διαδικασίας που ακολουθήθηκε στα 
πλαίσια αυτής της εργασίας. 

Στάδιο 8. Εκτέλεση αλγορίθµων data mining. 

Το στάδιο αυτό περιγράφεται αναλυτικά στη συνέχεια στο πέµπτο κεφάλαιο. 
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5. Πειράµατα – ∆οκιµαστικές Εφαρµογές 

5.1. Πειραµατική ∆ιάταξη 

Τα δεδοµένα που εισήχθησαν στη βάση στα προηγούµενα στάδια χρησιµοποιήθηκαν τόσο για 
την εκπαίδευση όσο και για την δοκιµή της εφαρµογής των τεσσάρων προαναφερθέντων 
αλγορίθµων εξόρυξης δεδοµένων. 

Στη συνέχεια περιγράφονται τα δύο βασικά µέρη της πειραµατικής διάταξης, των 
τµηµάτων δηλαδή των δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν για την τελική εφαρµογή των 
αλγορίθµων Decision Trees, Naïve Bayes, Support Vector Machine και Logistic Regression. 

5.1.1. Εκπαίδευση Αλγορίθµων 

Για την επιτυχή ολοκλήρωση της εκπαίδευσης ώστε ο αλγόριθµος να είναι εφαρµόσιµος στα 
δεδοµένα, χωρίζονται τα δεδοµένα σε 2 µέρη: τα δεδοµένα εκπαίδευσης (train data) και τα 
δεδοµένα δοκιµής (test data). Στη συνέχεια εκτελείται ο αλγόριθµος στα δεδοµένα εκπαίδευσης 
στα δεδοµένα εκπαίδευσης, έχοντας ως δεδοµένο το αποτέλεσµα (κατηγορία στην οποία ανήκει 
η εικόνα).  

Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατή η εξαγωγή προτύπων (patterns) από τον εκάστοτε 
αλγόριθµο, τα οποία πρότυπα θα χρησιµοποιηθούν σε δεύτερο χρόνο κατά την εφαρµογή του 
στα δεδοµένα δοκιµής. 

Στην Εικόνα 5.1 φαίνεται η εκτέλεση της διαδικασίας εκπαίδευσης του αλγορίθµου 
(συγκεκριµένα του Decision Trees) µέσα από το εργαλείο Dataminer της Oracle. Σηµειώνεται ότι 
ακολουθείται πανοµοιότυπη διαδικασία και στους υπόλοιπους αλγορίθµους, και συγκεκριµένα 
λαµβάνεται το 60% των δεδοµένων (δεδοµένα που αντιστοιχούν σε περίπου 600 εικόνες) ως 
δεδοµένα εκπαίδευσης και τα υπόλοιπα (περίπου 300 εικόνες) ως δεδοµένα δοκιµής. 
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Εικόνα 11. Εκπαίδευση Μοντέλου Data Mining  

5.2. Εκτέλεση Πειραµάτων 

5.2.1. Εξόρυξη ∆εδοµένων µε τη Χρήση των Αλγορίθµων 

Ο κάθε αλγόριθµος εφαρµόζεται στο προαναφερθέν δείγµα των 350 εικόνων χωρίς να λαµβάνει 
υπόψη την a-priori κατηγοριοποίηση. Στη συνέχεια εξάγεται ένα συµπέρασµα όσον αφορά την 
κατηγορία στην οποία ανήκει κάθε εικόνα από το σύνολο των test data. 

Εισάγοντας τα test data στον αλγόριθµο και πάλι µέσω του γραφικού περιβάλλοντος 
του Oracle Dataminer γίνεται η εκτέλεση του αλγορίθµου για την εύρεση των εικόνων που 
ανήκουν σε µια συγκεκριµένη κατηγορία από αυτές που αρχικά εισήχθησαν στη βάση 
δεδοµένων. Για την εύρεση των εικόνων που ανήκουν σε όλες τις κατηγορίες απαιτείται 
επαναλαµβανόµενη εκτέλεση του αλγορίθµου. Στην Εικόνα 5.2 φαίνεται το παράθυρο εκτέλεσης 
του αλγορίθµου. 
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Εικόνα 12. Ολοκλήρωση Πειράµατος 

Το γραφικό εργαλείο Dataminer εκτελεί κατά την εφαρµογή των αλγορίθµων τις 
διαδικασίες PL/SQL που φαίνονται στον Πίνακα 5.  

Εναλλακτικά, τρέξαµε και τη διαδικασία κατηγοριοποίησης που παρέχεται από το 
πακέτο Oracle Multimedia. Πιο συγκεκριµένα ορίσαµε ανά κατηγορία µια εγγραφή (εικόνα) ως 
αναφορά, και µε βάση τη σύγκριση των χαρακτηριστικών των διαθέσιµων εγγραφών αναφοράς 
µε την εκάστοτε εγγραφή έγινε η ταξινόµηση ανά κατηγορία µε µία κλήση της µεθόδου που 
φαίνεται στον Πίνακα 2. 

Λόγω του περιορισµένου αριθµού δεδοµένων (περίπου χίλιες εικόνες οι οποίες 
καλούνται να αποτελέσουν τόσο το σύνολο εκπαίδευσης όσο και το σύνολο δοκιµών) µια 
σηµαντική παράµετρος η οποία τροποποιούµενη αναµένεται να δώσει διαφορετικά 
αποτελέσµατα. Έτσι εκπαιδεύτηκαν και εφαρµόστηκαν οι αλγόριθµοι µε σύνολο εκπαίδευσης 
διαδοχικά το 60%, το 65%, το 70%, 75%, το 80 και το 85% του συνόλου των εικόνων. 

Στην επόµενη ενότητα περιγράφεται η επιρροή που είχε η προαναφερόµενη 
διακύµανση στο σύνολο εκπαίδευσης στα αποτελέσµατα που παρουσίασε ο κάθε αλγόριθµος. 

5.2.2. Αποτελέσµατα – Συµπεράσµατα 

Στην Εικόνα 5.3 φαίνεται το παράθυρο εµφάνισης αποτελεσµάτων του γραφικού εργαλείου 
εξόρυξης δεδοµένων Oracle Dataminer (ενδεικτικά αποτελέσµατα εκτέλεσης αλγορίθµου 
Decision Trees για την κατηγορία εικόνων «Ιστιοφόρα Σκάφη»).  

Οι 4 αλγόριθµοι εκτελέστηκαν επαναλαµβανόµενα (2 φορές για κάθε µία από τις 4 
κατηγορίες εικόνων) και εξάχθηκε ο µέσος όρος ποσοστού επιτυχίας πρόβλεψης. 
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Εικόνα 13 Παράθυρο Αποτελεσµάτων Εκτέλεσης Αλγορίθµου 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι προαναφερθέντες µέσοι όροι ποσοστού επιτυχίας 
για τους 4 διαφορετικούς αλγορίθµους που εφαρµόστηκαν. 

Αλγόριθµος Εξόρυξης ∆εδοµένων Ποσοστό Επιτυχίας (Σύνολο εκπαίδευσης 
60%) 

Decision Tree 56,4% 
Naïve Bayes 64,1% 

Support Vector Machine (SVM) 65,2% 
Logistic Regression 62% 

Όπως παρατηρούµε ο καλύτερος αλγόριθµος για το συγκεκριµένο πρόβληµα 
(κατηγοριοποίηση εικόνων που αναπαρίστανται µε τη µορφή που παρέχει το πακέτο Oracle 
Multimedia) είναι ο Support Vector Machines. Παρόλα αυτά παρατηρούµε ότι τα ποσοστά 
επιτυχίας παρότι κυµαίνονται σε αποδεκτά επίπεδα, δεν είναι ιδιαιτέρως υψηλά. Αυτό οφείλεται 
κυρίως στην υψηλή ανοµοιογένεια των εικόνων, κάτι που συνεπάγεται και ανοµοιογενή 
δεδοµένα εκπαίδευσης. Επίσης οι περίπου 1000 εικόνες που εισήχθησαν στη βάση δεδοµένων 
είναι ένας οριακός αριθµός για την επιτυχή εκτέλεση εκπαίδευσης και δοκιµών αλγορίθµων 
εξόρυξης δεδοµένων και αυτό επηρέασε αρνητικά τα αποτελέσµατα όσον αφορά στο ποσοστό 
επιτυχίας. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι διακυµάνσεις της απόδοσης των αλγορίθµων καθώς 
µεταβάλλεται η ποσόστωση (και παράλληλα ο απόλυτος αριθµός) δειγµάτων εκπαίδευσης επί 
των συνολικών δειγµάτων. Στην εικόνα 5.4 φαίνεται η διακύµανση του αλγορίθµου Decision 
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Tree µε αναλογία συνόλου εκπαίδευσης-δοκιµών 60%-40%, 65%-35%, 70%-30%, 75%-25%, 
80%-20% και 85%-25%.  

 

 

Εικόνα 14.4. ∆ιάγραµµα Απόδοσης Αλγορίθµου Decision Tree 

Στις εικόνες 5.5, 5.6 και 5.7 φαίνονται τα αντίστοιχα διαγράµµατα για τους αλγόριθµους Naïve 
Bayes, SVM και Logistic Rregression. 

 

 

Εικόνα 15. ∆ιάγραµµα Απόδοσης Αλγορίθµου Naive Bayes 
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Εικόνα 16. ∆ιάγραµµα Απόδοσης Αλγορίθµου Support Vector Machines 

 

 

Εικόνα 17. ∆ιάγραµµα Απόδοσης Αλγορίθµου Logistic Regression  
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6. Συµπεράσµατα – Περαιτέρω Έρευνα 

6.1. Σύνοψη / Συµπεράσµατα 

Στη συγκεκριµένη εργασία έγινε µια αναλυτική µελέτη του θέµατος της εξόρυξης δεδοµένων, 
και πιο συγκεκριµένα στον τοµέα των εικόνων. Αφού έγινε η µελέτη των υπαρχουσών 
προσεγγίσεων στον ερευνητικό χώρο της εξόρυξης δεδοµένων και η εύρεση ικανού όγκου 
εικόνων κατηγοριοποιηµένων, αυτές εισήχθησαν σε µια σχεσιακή βάση δεδοµένων της 
εταιρείας Oracle µε τη µορφή που παρέχει το πακέτο Oracle Multimedia. Στη συνέχεια έγινε 
ανάπτυξη, εκπαίδευση και εφαρµογή αλγορίθµων για εξόρυξη δεδοµένων πάνω στις 
προαναφερθείσες εικόνες και εξήχθησαν τα σχετικά συµπεράσµατα. 

Παρατηρείται ότι η διαδικασία δηµιουργίας, εκπαίδευσης και εφαρµογής αλγορίθµων 
εξόρυξης δεν είναι µια προτυποποιηµένη διαδικασία, η οποία µπορεί να αποτελέσει πανάκεια 
σε όλα τα προβλήµατα που απαιτείται αναζήτηση και επεξεργασία σε µεγάλα σύνολα 
δεδοµένων. Για το λόγο αυτό γίνεται αντιληπτό ότι η διαρκής µελέτη και εξέλιξη στον 
ερευνητικό αυτό τοµέα είναι απαραίτητη για την ευρεία και ετερογενή γκάµα προβληµάτων 
που απαιτούν data mining.  

Πιο συγκεκριµένα οι εφαρµογές στις οποίες µπορεί απλώς να χρησιµεύσει έως και 
είναι απαραίτητη η εξόρυξη δεδοµένων σε σύνολα εικόνων – είτε ιατρικών, είτε διάφορων 
κατηγοριών όπως στην περίπτωσή µας – γίνεται αντιληπτό ότι είναι πάρα πολλές. Από 
εφαρµογές καταχώρησης, αναζήτησης, επεξεργασίας εικόνων στο διαδίκτυο, µέχρι διαχείριση 
βάσεων µε ιατρικές εικόνες σε µεγάλες µονάδες υγείας, και αυτόµατη σύγκριση αυτών για 
εξαγωγή ενδεικτικής διάγνωσης / ενδείξεων παθογένειας. 

Στα πλαίσια αυτά έγινε µελέτη τεσσάρων διαφορετικών αλγορίθµων (decision trees, 
naïve bayes, support vector machines και logistic regression) για ένα σύνολο χιλίων περίπου 
εικόνων, και αντίστοιχη κατηγοριοποίηση αυτών. Τα αποτελέσµατα κρίνονται ικανοποιητικά, 
αν και πάντα υπάρχει περιθώριο βελτίωσης. Άλλωστε ένας αλγόριθµος εξόρυξης δεδοµένων 
που επιτυγχάνει πολύ µεγάλα ποσοστά επιτυχίας για ένα συγκεκριµένο πρόβληµα εγκυµονεί 
την πιθανότητα να είναι υπερ-βελτιωµένος (overoptimized) για το συγκεκριµένο πρόβληµα, 
κάνοντάς τον πιθανώς ακατάλληλο για µια ευρύτερη γκάµα σχετικών προβληµάτων. 

Επίσης παρατηρήσαµε ότι παραµετροποιώντας τους χρησιµοποιούµενους αλγορίθµους, και 
πιο συγκεκριµένα αυξάνοντας  το ποσοστό από τα διαθέσιµα δεδοµένα που αποτελούσε το 
σύνολο εκπαίδευσης των αλγορίθµων οι επιδόσεις βελτιώθηκαν αισθητά, κυµαινόµενες πλέον 
σε αποδεκτά επίπεδα, λαµβάνοντας πάντα υπόψη τους υπαρκτούς περιορισµούς που 
αναφέρθηκαν προηγουµένως. 

6.2. Περαιτέρω Έρευνα 

Ενδεχόµενη µελλοντική προσπάθεια στην εναρµονισµένη µε την κατεύθυνση της παρούσας 
εργασίας θα έβρισκε πρόσφορο έδαφος τόσο στον τοµέα της βελτίωσης του παράγοντα 
φιλικότητας προς τον χρήστη, όσο και στον τοµέα των επιδόσεων των αλγορίθµων. Πράγµατι 
η διαδικασία εισαγωγής µεγάλου αριθµού εικόνων στη βάση, φροντίζοντας παράλληλα για  

• την εξαγωγή των χαρακτηριστικών τους η οποία είναι απαραίτητη για το στάδιο της 
κατηγοριοποίησης µε τη χρήση του πακέτου Oracle Multimedia 

• την µετατροπή των εικόνων σε µορφή που υποστηρίζει το πακέτο Oracle Multimedia  
• προετοιµασία των δεδοµένων για εφαρµογή αλγορίθµων εξόρυξης δεδοµένων είναι 

αρκετά πολύπλοκη και απαιτεί γνώση των χρησιµοποιούµενων υποδοµών από τον 
διαχειριστή που επιχειρεί την προαναφερθείσα εισαγωγή. Έτσι η ανάπτυξη µιας ενιαίας –
πιθανώς γραφικής- διεπαφής για την απλοποίηση των διαδικαστικών ενεργειών 
εισαγωγής/µετατροπής των δεδοµένων θα διευκόλυνε την ευρύτερη εφαρµογή όσων 
µελετήθηκαν στα πλαίσια αυτής της εργασίας. 
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Ακόµη, πεδίο περαιτέρω έρευνας στην κατεύθυνση που κινήθηκε η συγκεκριµένη 
εργασία µπορεί να αποτελέσει η µελέτη περισσότερων αλγορίθµων καθώς και η εφαρµογή 
υβριδικών µεθόδων/αλγορίθµων για την επίτευξη βελτιωµένων αποτελεσµάτων.  

Σε κάθε περίπτωση δύσκολα ένα κοµµάτι ερευνητικής προσπάθειας µπορεί να 
χαρακτηριστεί πλήρες, καθώς πάντα παρουσιάζονται πολλές παράµετροι που χρήζουν 
περαιτέρω µελέτης και ανάπτυξης για την επίτευξη ενός ακόµα καλύτερου αποτελέσµατος.
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Παράρτηµα Α – Κώδικας Λειτουργιών /Αλγορίθµων 

Πίνακας 1. ∆ιαδικασία Εισαγωγής Εικόνων στη Βάση ∆εδοµένων 

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ORAMULTI.loadImageToDB(in_dir VARCHAR2, 

                                       in_fname VARCHAR2, 

                                       image_descr VARCHAR2, 

                                       in_mod_fname VARCHAR2) 

AS 

  objIm ORDIMAGE; 

  objImMod ORDIMAGE; 

  imsig ORDImageSignature; 

  newId INTEGER; 

  ctx RAW(64) := NULL; 

BEGIN 

dbms_output.put_line('Input directory: ' || in_dir); 

dbms_output.put_line('Image filename: ' || in_fname); 

dbms_output.put_line('Image description: ' || image_descr); 

dbms_output.put_line('Mod Image filename: ' || in_mod_fname); 

  EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE OR REPLACE DIRECTORY MEDIA_DIR AS ''' || in_dir ||''''; 

  COMMIT; 

  INSERT INTO ORAMULTI.image_table(image, image_descr, image_mod, 

IMAGE_SIGNATURE) VALUES 

      (ORDImage.init('FILE', 'MEDIA_DIR', in_fname), image_descr, null, 

ORDSYS.ORDImageSignature.init()) 

      RETURNING image, image_mod, image_id, image_signature INTO objIm, objImMod, 

newId, imsig; 

   

  dbms_output.put_line('Image source: ' || objIm.getSource()); 

    objIm.import(ctx); 

  dbms_output.put_line('Mod Image source: ' || objIm.getSource()); 

  --objImMod := objIm; 
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  imsig.generateSignature(objIm); 

  UPDATE ORAMULTI.image_table SET image = objIm, image_mod = objImMod, 

image_signature = imsig  WHERE image_id = newId; 

   

  --EXECUTE IMMEDIATE 'drop directory media_dir'; 

  COMMIT; 

 END; 

/ 
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Πίνακας 2. ∆ιαδικασία Κατηγοριοποίησης Εικόνων µε τη Χρήση του Oracle Multimedia 

CREATE OR REPLACE PROCEDURE ORAMULTI.classify_image(cimid in integer, weights in 

varchar2) IS 

tmpVar NUMBER; 

/**************************************************************************

**** 

   NAME:       classify_image 

   PURPOSE:     

 

   REVISIONS: 

   Ver        Date        Author           Description 

   ---------  ----------  ---------------  ------------------------------------ 

   1.0        9/1/2010   Administrator       1. Created this procedure. 

 

   NOTES: 

 

   Automatically available Auto Replace Keywords: 

      Object Name:     classify_image 

      Sysdate:         9/1/2010 

      Date and Time:   9/1/2010, 2:33:06 PM, and 9/1/2010 2:33:06 PM 

      Username:        Administrator (set in TOAD Options, Procedure Editor) 

      Table Name:       (set in the "New PL/SQL Object" dialog) 

 

***************************************************************************

***/ 

 

cat_class number; 

minscore float; 

minscoreId integer; 

tmpscore float; 
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toClassify ORDImageSignature; 

classId integer; 

temp image_table%rowtype; 

 

cursor templates is  

select * from image_table where category_template=1; 

 

BEGIN 

   tmpVar := 0; 

   minscore := 101.09; 

   select image_signature into toClassify from image_table where image_id = cimid; 

   OPEN templates; 

    LOOP  

        FETCH templates INTO temp; 

         

        tmpscore := ORDSYS.ORDImageSignature.evaluateScore(toClassify, 

temp.image_signature, weights); 

         

        if tmpscore <= minscore then 

            minscore := tmpscore;  

            minscoreId := temp.image_id; 

        end if; 

         

        EXIT WHEN templates%NOTFOUND;  

    END LOOP;  

        

    CLOSE templates; 

     

    update image_table set medcat_id = (select medcat_id from image_table where 

image_id = minscoreId) where image_id = cimid; 
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   EXCEPTION 

     WHEN NO_DATA_FOUND THEN 

       NULL; 

     WHEN OTHERS THEN 

       -- Consider logging the error and then re-raise 

       RAISE; 

END classify_image; 

/ 
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Πίνακας 3. ∆ιαδικασία Μαζικής Εισαγωγής Εικόνων στη Βάση ∆εδοµένων 

 

EXECUTE AS SYS 

 

DECLARE 

 

pattern VARCHAR2(1024) := 'C:\TEMP\924pics\flowers\*';  

folder VARCHAR2(1024) := 'C:\TEMP\924pics\flowers\';  

descr VARCHAR2(1024) := 'flowers'; 

ns VARCHAR2(1024);  

 

BEGIN 

SYS.DBMS_BACKUP_RESTORE.searchFiles(pattern, ns); 

 

FOR each_file IN (SELECT replace(FNAME_KRBMSFT, upper(folder), '') AS name FROM 

X$KRBMSFT) LOOP 

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(each_file.name); 

ORAMULTI.LOADIMAGETODB(folder, each_file.name, descr, null); 

END LOOP; 

commit; 

 

END; 

/ 
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Πίνακας 4. ∆ιαδικασία Μαζικής Εισαγωγής και Τροποποίησης Εικόνων µέσω του SQL Loader 

 

LOAD DATA 

INFILE 'c:/temp/fullexport_newblack.txt' 

INSERT 

INTO TABLE imagetext_table 

TRAILING NULLCOLS 

( 

image_id       POSITION (1) INTEGER EXTERNAL TERMINATED BY '|', 

rawnumber char(1000000) TERMINATED BY '|', 

imagetext1 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 1, 4000)", 

imagetext2 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 4001, 4000)", 

imagetext3 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 8001, 4000)", 

imagetext4 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 12001, 4000)", 

imagetext5 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 16001, 4000)", 

imagetext6 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 20001, 4000)", 

imagetext7 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 24001, 4000)", 

imagetext8 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 28001, 4000)", 

imagetext9 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 32001, 4000)", 

imagetext10 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 36001, 4000)", 

imagetext11 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 40001, 4000)", 

imagetext12 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 44001, 4000)", 

imagetext13 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 48001, 4000)", 

imagetext14 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 52001, 4000)", 

imagetext15 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 56001, 4000)", 

imagetext16 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 60001, 4000)", 

imagetext17 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 64001, 4000)", 
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imagetext18 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 68001, 4000)", 

imagetext19 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 72001, 4000)", 

imagetext20 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 76001, 4000)", 

imagetext21 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 80001, 4000)", 

imagetext22 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 84001, 4000)", 

imagetext23 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 88001, 4000)", 

imagetext24 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 92001, 4000)", 

imagetext25 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 96001, 4000)", 

imagetext26 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 100001, 4000)", 

imagetext27 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 104001, 4000)", 

imagetext28 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 108001, 4000)", 

imagetext29 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 112001, 4000)", 

imagetext30 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 116001, 4000)", 

imagetext31 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 120001, 4000)", 

imagetext32 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 124001, 4000)", 

imagetext33 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 128001, 4000)", 

imagetext34 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 132001, 4000)", 

imagetext35 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 136001, 4000)", 

imagetext36 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 140001, 4000)", 

imagetext37 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 144001, 4000)", 

imagetext38 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 148001, 4000)", 

imagetext39 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 152001, 4000)", 

imagetext40 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 156001, 4000)", 

imagetext41 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 160001, 4000)", 

imagetext42 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 164001, 4000)", 

imagetext43 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 168001, 4000)", 

imagetext44 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 172001, 4000)", 
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imagetext45 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 176001, 4000)", 

imagetext46 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 180001, 4000)", 

imagetext47 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 184001, 4000)", 

imagetext48 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 188001, 4000)", 

imagetext49 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 192001, 4000)", 

imagetext50 char(4000) TERMINATED BY '|' "substr(:rawnumber, 196001, 4000)", 

im_category    char(100) TERMINATED BY '|' 

) 

 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή                                                                                                                  Αλέξανδρος Λεπίδας 

Εξόρυξη Γνώσης & Ανάκτηση ∆εδοµένων Εικόνας µε Χρήση Υποδοµών Σχεσιακών Βάσεων ∆εδοµένων                50 

Πίνακας 5. ∆ιαδικασία PL/SQL για το Data Mining 

CREATE PACKAGE "DATAMININGACTIVITY1" AUTHID DEFINER AS 

  

PROCEDURE "10FIELD_NB_IMAG917515591_BA"(case_table IN VARCHAR2 DEFAULT 

'"ORAMULTI"."IMAGETEXT_TABLE"', 

                        additional_table_1 IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        model_name IN VARCHAR2 DEFAULT 'IMAGETEXT_DMMODEL_DT', 

                        confusion_matrix_name IN VARCHAR2 DEFAULT 

'"DM4J$T660537187079_M"', 

                        lift_result_name IN VARCHAR2 DEFAULT '"DM4J$T66053713463_L"', 

                        roc_result_name IN VARCHAR2 DEFAULT '"DM4J$T660537169832_R"', 

                        test_metric_name IN VARCHAR2 DEFAULT '"IMAGETEXT_TESTMETRICS_DT"', 

                        feature_table IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        mapping_table IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        drop_output IN BOOLEAN DEFAULT FALSE); 

 

PROCEDURE "IMAGETEXT_SVM219913624_BA"(case_table IN VARCHAR2 DEFAULT 

'"ORAMULTI"."IMAGETEXT_TABLE"', 

                        additional_table_1 IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        model_name IN VARCHAR2 DEFAULT 'IMAGETEXT_MODEL_SVM', 

                        confusion_matrix_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        lift_result_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        roc_result_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        test_metric_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        feature_table IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        mapping_table IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        drop_output IN BOOLEAN DEFAULT FALSE); 
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END; 

 

 

/ 

CREATE PACKAGE BODY "DATAMININGACTIVITY1" AS 

  

c_long_sql_statement_length CONSTANT INTEGER := 32767;  

 

SUBTYPE SQL_STATEMENT_TYPE      IS VARCHAR2(32767); 

SUBTYPE LONG_SQL_STATEMENT_TYPE IS DBMS_SQL.VARCHAR2A; 

 

TYPE TABLE_ARRAY is TABLE OF VARCHAR2(62); 

TYPE LSTMT_REC_TYPE IS RECORD ( 

    lstmt dbms_sql.VARCHAR2A, 

    lb    BINARY_INTEGER DEFAULT 1, 

    ub    BINARY_INTEGER DEFAULT 0); 

TYPE LSTMT_REC_TYPE_ARRAY is TABLE OF LSTMT_REC_TYPE; 

TYPE QUERY_ARRAY is TABLE OF SQL_STATEMENT_TYPE; 

TYPE TARGET_VALUES_LIST      IS TABLE OF  VARCHAR2(32); 

TYPE VALUE_COUNT_LIST        IS TABLE OF  NUMBER; 

 

PROCEDURE dump_varchar2a(vc2a dbms_sql.VARCHAR2A) IS 

  v_str varchar2(32767); 

BEGIN 

  DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('dump_varchar2a:'); 

  FOR i IN 1..vc2a.COUNT LOOP 

    v_str := vc2a(i); 
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    DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(v_str); 

  END LOOP; 

END; 

 

PROCEDURE ls_append( 

  r_lstmt IN OUT NOCOPY LSTMT_REC_TYPE, 

  p_txt   VARCHAR2)  

IS 

BEGIN 

  r_lstmt.ub := r_lstmt.ub + 1; 

  r_lstmt.lstmt(r_lstmt.ub) := p_txt; 

END ls_append; 

 

PROCEDURE ls_append( 

  r_lstmt IN OUT NOCOPY LSTMT_REC_TYPE, 

  p_txt   LSTMT_REC_TYPE) IS 

BEGIN 

  FOR i IN p_txt.lb..p_txt.ub LOOP 

    r_lstmt.ub := r_lstmt.ub + 1; 

    r_lstmt.lstmt(r_lstmt.ub) := p_txt.lstmt(i); 

  END LOOP; 

END ls_append; 

 

FUNCTION query_valid( 

  p_query VARCHAR2) RETURN BOOLEAN 

IS 

  v_is_valid  BOOLEAN; 
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BEGIN 

  BEGIN 

    EXECUTE IMMEDIATE p_query; 

    v_is_valid := TRUE; 

  EXCEPTION WHEN OTHERS THEN 

    v_is_valid := FALSE; 

  END; 

  RETURN v_is_valid; 

END query_valid; 

 

FUNCTION table_exist( 

  p_table_name  VARCHAR2) RETURN BOOLEAN IS 

BEGIN 

  RETURN query_valid('SELECT * FROM ' || dbms_assert.simple_sql_name(p_table_name)); 

END table_exist; 

 

FUNCTION model_exist( 

  p_model_name  VARCHAR2) RETURN BOOLEAN  

IS 

  v_model_cnt NUMBER; 

  v_model_exists BOOLEAN := FALSE; 

BEGIN 

  SELECT COUNT(*) INTO v_model_cnt FROM DM_USER_MODELS WHERE NAME = 

UPPER(p_model_name); 

  IF v_model_cnt > 0 THEN 

    v_model_exists := TRUE; 

  END IF; 
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  --DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('model exist: '||v_model_exists); 

  RETURN v_model_exists; 

EXCEPTION WHEN OTHERS THEN  

  RETURN FALSE; 

END model_exist; 

 

PROCEDURE drop_table( 

  p_table_name  VARCHAR2) 

IS 

  v_stmt  SQL_STATEMENT_TYPE;  

BEGIN 

  v_stmt := 'DROP TABLE '||dbms_assert.simple_sql_name(p_table_name)||' PURGE'; 

  EXECUTE  IMMEDIATE v_stmt; 

EXCEPTION WHEN OTHERS THEN 

  NULL; 

  --DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Failed drop_table: '||p_table_name); 

END drop_table; 

 

PROCEDURE drop_view( 

  p_view_name  VARCHAR2) 

IS 

  v_stmt  SQL_STATEMENT_TYPE;  

BEGIN 

  v_stmt := 'DROP VIEW '||dbms_assert.simple_sql_name(p_view_name); 

  EXECUTE  IMMEDIATE v_stmt; 

EXCEPTION WHEN OTHERS THEN  

  NULL; 
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  --DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Failed drop_view: '||p_view_name); 

END drop_view; 

 

PROCEDURE drop_model( 

  p_model_name  VARCHAR2) 

IS 

  v_diagnostics_table VARCHAR2(30); 

BEGIN 

  DBMS_DATA_MINING.DROP_MODEL(p_model_name); 

  SELECT SETTING_VALUE INTO v_diagnostics_table 

  FROM TABLE(DBMS_DATA_MINING.GET_MODEL_SETTINGS(p_model_name)) 

  WHERE SETTING_NAME = 'GLMS_DIAGNOSTICS_TABLE_NAME'; 

  IF (v_diagnostics_table IS NOT NULL) THEN 

    drop_table(v_diagnostics_table); 

  END IF; 

EXCEPTION WHEN OTHERS THEN 

  NULL; 

  --DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Failed drop_model: '||p_model_name); 

END drop_model; 

 

FUNCTION create_new_temp_table_name(prefix IN VARCHAR2, len IN NUMBER) 

RETURN VARCHAR2 IS 

  v_table_name      VARCHAR2(30); 

  v_seed            NUMBER; 

BEGIN 

  dbms_random.seed(SYS_GUID()); 

  v_table_name := 'DM$T' || SUBSTR(prefix, 0, 4) || dbms_random.string(NULL, len-8); 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή                                                                                                                  Αλέξανδρος Λεπίδας 

Εξόρυξη Γνώσης & Ανάκτηση ∆εδοµένων Εικόνας µε Χρήση Υποδοµών Σχεσιακών Βάσεων ∆εδοµένων                56 

  --DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('create_new_temp_table_name: '||v_table_name); 

  RETURN v_table_name; 

END create_new_temp_table_name; 

 

FUNCTION create_new_temp_table_name(prefix IN VARCHAR2) 

RETURN VARCHAR2 IS 

BEGIN 

  RETURN create_new_temp_table_name(prefix, 30); 

END create_new_temp_table_name; 

 

FUNCTION ADD_TEMP_TABLE(tempTables IN OUT NOCOPY TABLE_ARRAY, temp_table IN 

VARCHAR2) RETURN VARCHAR2 IS 

BEGIN 

  tempTables.EXTEND; 

  tempTables(tempTables.COUNT) := temp_table; 

  return temp_table; 

END; 

 

PROCEDURE DROP_TEMP_TABLES(tempTables IN OUT NOCOPY TABLE_ARRAY) IS 

  v_temp  VARCHAR2(30); 

BEGIN 

  FOR i IN 1..tempTables.COUNT LOOP 

    v_temp := tempTables(i); 

    drop_table(v_temp); 

    drop_view(v_temp); 

    tempTables.DELETE(i); 

  END LOOP; 
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END; 

 

PROCEDURE CHECK_RESULTS(drop_output IN BOOLEAN, 

                        result_name IN VARCHAR2) IS  

BEGIN 

  -- drop all results if drop = true, otherwise make sure all results don't exist already (raise 

exception) 

  IF result_name IS NOT NULL THEN 

    IF drop_output THEN 

      drop_table(result_name); 

      drop_view(result_name); 

    ELSIF (table_exist(result_name)) THEN 

      RAISE_APPLICATION_ERROR(-20000, 'Result table exists: '||result_name); 

    END IF; 

  END IF; 

END; 

 

PROCEDURE CHECK_MODEL(drop_output IN BOOLEAN, 

                        model_name IN VARCHAR2) IS  

BEGIN 

  -- drop all results if drop = true, otherwise make sure all results don't exist already (raise 

exception) 

  IF model_name IS NOT NULL THEN 

    IF drop_output THEN 

      drop_model(model_name); 

    ELSIF (model_exist(model_name)) THEN 

      RAISE_APPLICATION_ERROR(-20001, 'Model exists: '||model_name); 

    END IF; 
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  END IF; 

END; 

 

PROCEDURE create_table_from_query(query IN OUT NOCOPY LSTMT_REC_TYPE) 

IS 

  v_cursor      NUMBER; 

  v_feedback    INTEGER; 

BEGIN 

  v_cursor := DBMS_SQL.OPEN_CURSOR; 

 

  DBMS_SQL.PARSE( 

    c             => v_cursor, 

    statement     => query.lstmt,  

    lb            => query.lb, 

    ub            => query.ub, 

    lfflg         => FALSE, 

    language_flag => dbms_sql.native); 

  v_feedback := DBMS_SQL.EXECUTE(v_cursor); 

  DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(v_cursor); 

 

EXCEPTION WHEN OTHERS THEN 

  IF DBMS_SQL.IS_OPEN(v_cursor) THEN 

    DBMS_SQL.CLOSE_CURSOR(v_cursor); 

  END IF; 

  RAISE; 

END; 
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FUNCTION get_row_count(tableName IN VARCHAR2) 

RETURN INTEGER IS 

   v_stmt  VARCHAR(100);  

   qcount INTEGER := 0; 

BEGIN 

  v_stmt := 'SELECT COUNT(*) FROM '|| tableName; 

  EXECUTE  IMMEDIATE v_stmt INTO qcount; 

  RETURN qcount; 

END get_row_count; 

 

PROCEDURE SET_EQUAL_DISTRIBUTION (  

   counts IN OUT VALUE_COUNT_LIST ) 

IS 

  v_minvalue          NUMBER := 0; 

BEGIN 

  FOR i IN counts.FIRST..counts.LAST  

  LOOP 

    IF ( i = counts.FIRST ) 

      THEN 

         v_minvalue := counts(i); 

      ELSIF ( counts(i) > 0 AND v_minvalue > counts(i) ) 

      THEN 

        v_minvalue := counts(i); 

    END IF; 

  END LOOP; 

   

  FOR i IN counts.FIRST..counts.LAST  
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  LOOP 

    counts(i) := v_minvalue; 

  END LOOP; 

END SET_EQUAL_DISTRIBUTION; 

 

PROCEDURE GET_STRATIFIED_DISTRIBUTION (  

   table_name         VARCHAR2,  

   attribute_name     VARCHAR2, 

   percentage         NUMBER, 

   attr_values    IN OUT NOCOPY TARGET_VALUES_LIST, 

   counts         IN OUT NOCOPY VALUE_COUNT_LIST, 

   counts_sampled IN OUT NOCOPY VALUE_COUNT_LIST ) 

IS 

  v_tmp_stmt           VARCHAR2(4000); 

BEGIN 

  v_tmp_stmt :=  

      'SELECT /*+ noparallel(t)*/ ' || attribute_name ||  

      ', count(*), ROUND ( ( count(*) * ' || percentage || ') / 100.0 ) FROM '|| table_name ||  

      ' WHERE ' || attribute_name ||' IS NOT NULL GROUP BY ' || attribute_name; 

  EXECUTE IMMEDIATE v_tmp_stmt 

  BULK COLLECT INTO attr_values, counts, counts_sampled; 

END GET_STRATIFIED_DISTRIBUTION; 

 

FUNCTION GENERATE_STRATIFIED_SQL (  

                        v_2d_temp_view    VARCHAR2, 

                        src_table_name    VARCHAR2,  

                        attr_names        TARGET_VALUES_LIST, 
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                        attribute_name    VARCHAR2, 

                        percentage        NUMBER, 

                        op                VARCHAR2, 

                        equal_distribution IN BOOLEAN DEFAULT FALSE) RETURN LSTMT_REC_TYPE 

IS 

  v_tmp_lstmt           LSTMT_REC_TYPE; 

  attr_values_res       TARGET_VALUES_LIST; 

  counts_res            VALUE_COUNT_LIST; 

  counts_sampled_res    VALUE_COUNT_LIST; 

  tmp_str               VARCHAR2(4000); 

  sample_count          PLS_INTEGER; 

 

BEGIN 

  GET_STRATIFIED_DISTRIBUTION(src_table_name, attribute_name, percentage, 

attr_values_res, counts_res, counts_sampled_res); 

  IF ( equal_distribution = TRUE ) 

  THEN 

    SET_EQUAL_DISTRIBUTION(counts_sampled_res); 

  END IF; 

 

  v_tmp_lstmt.ub := 0; -- initialize  

  ls_append(v_tmp_lstmt, 'CREATE TABLE '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_temp_view); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' AS '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, '( SELECT '); 

 

  FOR i IN attr_names.FIRST..attr_names.LAST  



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή                                                                                                                  Αλέξανδρος Λεπίδας 

Εξόρυξη Γνώσης & Ανάκτηση ∆εδοµένων Εικόνας µε Χρήση Υποδοµών Σχεσιακών Βάσεων ∆εδοµένων                62 

  LOOP 

    IF ( i != attr_names.FIRST ) 

    THEN 

       ls_append(v_tmp_lstmt,','); 

    END IF; 

 

    ls_append(v_tmp_lstmt, attr_names(i)); 

  END LOOP; 

   

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' FROM (SELECT /*+ no_merge */ t.*, row_number() 

over(partition by '||attribute_name||' order by ora_hash(ROWNUM)) RNUM FROM ' || 

src_table_name || ' t) WHERE RNUM = 1 OR '); 

 

  FOR i IN attr_values_res.FIRST..attr_values_res.LAST  

  LOOP 

    IF ( i != attr_values_res.FIRST ) 

    THEN 

       tmp_str := ' OR '; 

    END IF; 

    IF ( counts_res(i) <= 2 ) THEN 

      sample_count := counts_res(i); 

    ELSE 

      sample_count := counts_sampled_res(i); 

    END IF; 

    tmp_str := tmp_str ||  

     '( ' || attribute_name || ' = ''' || REPLACE(attr_values_res(i), '''', '''''') || '''' || 

      ' AND ORA_HASH(RNUM,(' || counts_res(i) || ' -1),12345) ' || op || sample_count || ') 

'; 
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    ls_append(v_tmp_lstmt, tmp_str ); 

  END LOOP; 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ') '); 

  return v_tmp_lstmt; 

END GENERATE_STRATIFIED_SQL; 

   

 

PROCEDURE "10FIELD_NB_IMAG917515591_BA"(case_table IN VARCHAR2 DEFAULT 

'"ORAMULTI"."IMAGETEXT_TABLE"', 

                        additional_table_1 IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        model_name IN VARCHAR2 DEFAULT 'IMAGETEXT_DMMODEL_DT', 

                        confusion_matrix_name IN VARCHAR2 DEFAULT 

'"DM4J$T660537187079_M"', 

                        lift_result_name IN VARCHAR2 DEFAULT '"DM4J$T66053713463_L"', 

                        roc_result_name IN VARCHAR2 DEFAULT '"DM4J$T660537169832_R"', 

                        test_metric_name IN VARCHAR2 DEFAULT '"IMAGETEXT_TESTMETRICS_DT"', 

                        feature_table IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        mapping_table IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        drop_output IN BOOLEAN DEFAULT FALSE) 

IS 

  additional_data  TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY( 

    additional_table_1 

  ); 

  v_tempTables              TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_2d_view                 VARCHAR2(30); 

  v_2d_view_build           VARCHAR2(30); 

  v_2d_view_test            VARCHAR2(30); 

  v_2d_temp_view            VARCHAR2(30); 
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  v_txn_views               TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_txn_views_build         TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_txn_views_test          TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_txn_temp_views          TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_case_data               SQL_STATEMENT_TYPE := case_table; 

  v_case_id                 VARCHAR2(30) := 'DMR$CASE_ID'; 

  v_tmp_lstmt               LSTMT_REC_TYPE; 

  v_target_value            VARCHAR2(4000) := 'sailboats'; 

  v_num_quantiles           NUMBER := 10; 

  v_build_data              VARCHAR2(30); 

  v_test_data               VARCHAR2(30); 

  v_prior                   VARCHAR2(30); 

  v_build_setting           VARCHAR2(30); 

  v_apply_result            VARCHAR2(30); 

  v_build_cm                VARCHAR2(30); 

  v_test_cm                 VARCHAR2(30); 

  v_diagnostics_table       VARCHAR2(30); 

  v_accuracy                NUMBER; 

  v_area_under_curve        NUMBER; 

  v_avg_accuracy            NUMBER; 

  v_predictive_confidence   NUMBER; 

  v_confusion_matrix        VARCHAR2(30); 

  v_gen_caseId              BOOLEAN := FALSE; 

  v_txt_build               VARCHAR2(30); 

  v_txt_test                VARCHAR2(30); 

  v_content_index           VARCHAR2(30); 

  v_content_index_pref      VARCHAR2(30); 
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  v_category_temp_table     VARCHAR2(30); 

  v_term_final_table        VARCHAR2(30); 

  v_term_final_table_index  VARCHAR2(30); 

  v_mapping_table_index     VARCHAR2(30); 

  v_term_final_table_test   VARCHAR2(30); 

  pragma autonomous_transaction; 

BEGIN 

  execute immediate 'Alter session set NLS_NUMERIC_CHARACTERS=".,"'; 

 

  CHECK_MODEL(drop_output, model_name); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, feature_table); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, mapping_table); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, test_metric_name); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, confusion_matrix_name); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, lift_result_name); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, roc_result_name); 

 

  IF (v_gen_caseId) THEN 

    v_case_data := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

    EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE '||v_case_data||' as SELECT rownum as 

DMR$CASE_ID, t.* FROM ('||case_table||') t '; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'ALTER TABLE '||v_case_data||' add constraint 

'||create_new_temp_table_name('PK')||' primary key (DMR$CASE_ID)'; 

  END IF; 

   

  ----- Start: Input Data Preparation ----- 

  v_2d_temp_view := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 
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create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, 'CREATE VIEW '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_temp_view); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' AS '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ( '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, 'SELECT "IMAGETEXT_TABLE"."IMTEXT_ID" as "DMR$CASE_ID",  

"IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT1" AS "IMAGETEXT1", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT2" AS "IMAGETEXT2", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT3" AS "IMAGETEXT3", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT4" AS "IMAGETEXT4", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT5" AS "IMAGETEXT5", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT6" AS "IMAGETEXT6", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT7" AS "IMAGETEXT7", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT8" AS "IMAGETEXT8", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT9" AS "IMAGETEXT9", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IM_CATEGORY" AS "IM_CATEGORY" FROM (' || v_case_data || ') 

"IMAGETEXT_TABLE" '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ) '); 

  create_table_from_query(v_tmp_lstmt); 

  v_2d_view := v_2d_temp_view; 

 

  ----- End: Input Data Preparation ----- 

 

 

 

  ----- Start: Stratified Split Transformation ----- 

  v_tmp_lstmt.ub := 0; -- initialize 

  v_2d_temp_view := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 
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create_new_temp_table_name('DM$T')); 

ls_append(v_tmp_lstmt, GENERATE_STRATIFIED_SQL(v_2d_temp_view, v_2d_view, 

TARGET_VALUES_LIST('"DMR$CASE_ID"', 

'"IMAGETEXT1"', 

'"IMAGETEXT2"', 

'"IMAGETEXT3"', 

'"IMAGETEXT4"', 

'"IMAGETEXT5"', 

'"IMAGETEXT6"', 

'"IMAGETEXT7"', 

'"IMAGETEXT8"', 

'"IMAGETEXT9"', 

'"IM_CATEGORY"'), '"IM_CATEGORY"', 60, ' < ' )); 

  create_table_from_query(v_tmp_lstmt); 

  v_2d_view_build := v_2d_temp_view; 

 

  v_tmp_lstmt.ub := 0; -- initialize 

  v_2d_temp_view := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

ls_append(v_tmp_lstmt, GENERATE_STRATIFIED_SQL(v_2d_temp_view, v_2d_view, 

TARGET_VALUES_LIST('"DMR$CASE_ID"', 

'"IMAGETEXT1"', 

'"IMAGETEXT2"', 

'"IMAGETEXT3"', 

'"IMAGETEXT4"', 

'"IMAGETEXT5"', 

'"IMAGETEXT6"', 

'"IMAGETEXT7"', 
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'"IMAGETEXT8"', 

'"IMAGETEXT9"', 

'"IM_CATEGORY"'), '"IM_CATEGORY"', 60, ' >= ' )); 

  create_table_from_query(v_tmp_lstmt); 

  v_2d_view_test := v_2d_temp_view; 

 

  ----- End: Stratified Split Transformation ----- 

 

 

   

  ----- Start: Mining Data Preparation ----- 

  v_tmp_lstmt.ub := 0; -- initialize  

  v_2d_temp_view := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, 'CREATE VIEW '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_temp_view); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' AS '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ( '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt,  

  'SELECT caseTable."DMR$CASE_ID"  

, caseTable."IMAGETEXT1"  

, caseTable."IMAGETEXT2"  

, caseTable."IMAGETEXT3"  

, caseTable."IMAGETEXT4"  

, caseTable."IMAGETEXT5"  

, caseTable."IMAGETEXT6"  

, caseTable."IMAGETEXT7"  
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, caseTable."IMAGETEXT8"  

, caseTable."IMAGETEXT9"  

, caseTable."IM_CATEGORY"  

 FROM ('); ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_view_build); ls_append(v_tmp_lstmt, ') caseTable  

 

' 

  );  

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ) '); 

  create_table_from_query(v_tmp_lstmt); 

  v_2d_view_build := v_2d_temp_view; 

 

  v_tmp_lstmt.ub := 0; -- initialize  

  v_2d_temp_view := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, 'CREATE VIEW '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_temp_view); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' AS '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ( '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt,  

  'SELECT caseTable."DMR$CASE_ID"  

, caseTable."IMAGETEXT1"  

, caseTable."IMAGETEXT2"  

, caseTable."IMAGETEXT3"  

, caseTable."IMAGETEXT4"  

, caseTable."IMAGETEXT5"  

, caseTable."IMAGETEXT6"  

, caseTable."IMAGETEXT7"  
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, caseTable."IMAGETEXT8"  

, caseTable."IMAGETEXT9"  

, caseTable."IM_CATEGORY"  

 FROM ('); ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_view_test); ls_append(v_tmp_lstmt, ') caseTable  

 

' 

  );  

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ) '); 

  create_table_from_query(v_tmp_lstmt); 

  v_2d_view_test := v_2d_temp_view; 

 

  v_build_data := v_2d_view_build; 

  v_test_data := v_2d_view_test; 

 

  ----- End: Mining Data Preparation ----- 

 

 

 

 

 

  v_build_cm := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE ' || v_build_cm || ' (actual_target_value 

VARCHAR2(4000), predicted_target_value VARCHAR2(4000), cost NUMBER)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''flowers'', ''flowers'', 

0.0)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''flowers'', ''cars'', 

3.514388489208633)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''flowers'', ''medpics'', 
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3.514388489208633)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''flowers'', ''sailboats'', 

3.514388489208633)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''cars'', ''flowers'', 

3.565693430656934)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''cars'', ''cars'', 0.0)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''cars'', ''medpics'', 

3.565693430656934)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''cars'', ''sailboats'', 

3.565693430656934)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''sailboats'', ''flowers'', 

2.684065934065934)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''sailboats'', ''cars'', 

2.684065934065934)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''sailboats'', ''medpics'', 

2.684065934065934)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''sailboats'', ''sailboats'', 

0.0)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''medpics'', ''flowers'', 

16.016393442622952)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''medpics'', ''cars'', 

16.016393442622952)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''medpics'', ''medpics'', 

0.0)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_cm || ' VALUES (''medpics'', ''sailboats'', 

16.016393442622952)'; 

  COMMIT; 

 

 

  v_build_setting := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE ' || v_build_setting || ' (setting_name 
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VARCHAR2(30), setting_value VARCHAR2(128))'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''TREE_TERM_MINREC_SPLIT'', ''20'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''CLAS_COST_TABLE_NAME'', :costMatrix)' USING v_build_cm; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''TREE_TERM_MINREC_NODE'', ''10'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''TREE_IMPURITY_METRIC'', ''TREE_IMPURITY_GINI'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''TREE_TERM_MAX_DEPTH'', ''7'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES (''ALGO_NAME'', 

''ALGO_DECISION_TREE'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''TREE_TERM_MINPCT_SPLIT'', ''0.1'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''TREE_TERM_MINPCT_NODE'', ''0.05'')'; 

  COMMIT; 

 

 

  -- BUILD MODEL 

  DBMS_DATA_MINING.CREATE_MODEL( 

    model_name          => model_name, 

    mining_function     => dbms_data_mining.classification, 

    data_table_name     => v_build_data, 

    case_id_column_name => v_case_id, 

    target_column_name  => 'IM_CATEGORY', 

    settings_table_name => v_build_setting); 
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  -- TEST MODEL 

  IF (test_metric_name IS NOT NULL) THEN 

    -- CREATE APPLY RESULT FOR TEST 

    v_apply_result := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

     

    DBMS_DATA_MINING.APPLY( 

      model_name          => model_name, 

      data_table_name     => v_test_data, 

      case_id_column_name => v_case_id, 

      result_table_name   => v_apply_result); 

 

    EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME 

VARCHAR2(30), METRIC_VARCHAR_VALUE VARCHAR2(31), METRIC_NUM_VALUE 

NUMBER)'; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''MODEL_NAME'', :model)' USING model_name; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''TEST_DATA_NAME'', :test_data)' USING v_test_data; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''MINING_FUNCTION'', ''CLASSIFICATION'')'; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''TARGET_ATTRIBUTE'', :target)' USING 

'IM_CATEGORY'; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''POSITIVE_TARGET_VALUE'', :target_value)' USING 

v_target_value; 

    COMMIT; 

   

    IF confusion_matrix_name IS NULL THEN 
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      v_confusion_matrix := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

    ELSE 

      v_confusion_matrix := confusion_matrix_name; 

    END IF; 

 

    DBMS_DATA_MINING.COMPUTE_CONFUSION_MATRIX ( 

      accuracy                    => v_accuracy, 

      apply_result_table_name     => v_apply_result, 

      target_table_name           => v_test_data, 

      case_id_column_name         => v_case_id, 

      target_column_name          => 'IM_CATEGORY', 

      confusion_matrix_table_name => v_confusion_matrix, 

      score_column_name           => 'PREDICTION', 

      score_criterion_column_name => 'PROBABILITY', 

      cost_matrix_table_name      => v_test_cm, 

      apply_result_schema_name    => null, 

      target_schema_name          => null, 

      cost_matrix_schema_name     => null 

      , score_criterion_type => 'COST' 

      );   

    -- DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**** MODEL ACCURACY ****: ' || ROUND(accuracy, 4)); 

 

    IF (confusion_matrix_name IS NOT NULL) THEN 

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_NUM_VALUE) VALUES (''ACCURACY'', :accuracy)' USING v_accuracy; 

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''CONFUSION_MATRIX_TABLE'', 
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:confusion_matrix_name)' USING confusion_matrix_name; 

      COMMIT; 

 

      -- Average Accuracy 

      EXECUTE IMMEDIATE ' 

        WITH 

        a as  

          (SELECT a.actual_target_value, sum(a.value) recall_total  

             FROM ' || confusion_matrix_name || ' a  

             group by a.actual_target_value) 

          , 

        b as 

          (SELECT count(distinct b.actual_target_value) num_recalls 

             FROM ' || confusion_matrix_name || ' b) 

          , 

        c as  

          (SELECT c.actual_target_value, value  

             FROM ' || confusion_matrix_name || ' c 

             where actual_target_value = predicted_target_value) 

          , 

        d as  

          (SELECT sum(c.value/a.recall_total) tot_accuracy 

             FROM a, c 

             where a.actual_target_value = c.actual_target_value) 

        SELECT d.tot_accuracy/b.num_recalls * 100 avg_accuracy 

        FROM b, d' INTO v_avg_accuracy; 

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_NUM_VALUE) VALUES (''AVG_ACCURACY'', :avg_accuracy)' USING 
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v_avg_accuracy; 

      COMMIT; 

    END IF; 

     

    -- Predictive Confidence 

    EXECUTE IMMEDIATE ' 

      WITH 

      a as  

        (SELECT a.actual_target_value, sum(a.value) recall_total  

           FROM ' || v_confusion_matrix || ' a  

           group by a.actual_target_value) 

        , 

      b as 

        (SELECT count(distinct b.actual_target_value) num_classes 

           FROM ' || v_confusion_matrix || ' b) 

        , 

      c as  

        (SELECT c.actual_target_value, value  

           FROM ' || v_confusion_matrix || ' c 

           where actual_target_value = predicted_target_value) 

        , 

      d as  

        (SELECT sum(c.value/a.recall_total) tot_accuracy 

           FROM a, c 

           where a.actual_target_value = c.actual_target_value) 

      SELECT (1 - (1 - d.tot_accuracy/b.num_classes) / GREATEST(0.0001, ((b.num_classes-

1)/b.num_classes))) * 100 
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      FROM b, d' INTO v_predictive_confidence; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_NUM_VALUE) VALUES (''PREDICTIVE_CONFIDENCE'', :predictive_confidence)' 

USING v_predictive_confidence; 

    COMMIT; 

     

    IF lift_result_name IS NOT NULL AND v_target_value IS NOT NULL THEN 

      DBMS_DATA_MINING.COMPUTE_LIFT ( 

        apply_result_table_name   => v_apply_result, 

        target_table_name         => v_test_data, 

        case_id_column_name       => v_case_id, 

        target_column_name        => 'IM_CATEGORY', 

        lift_table_name           => lift_result_name, 

        positive_target_value     => v_target_value, 

        num_quantiles             => v_num_quantiles, 

        cost_matrix_table_name    => v_test_cm, 

        apply_result_schema_name  => null, 

        target_schema_name        => null, 

        cost_matrix_schema_name   => null 

        , score_criterion_type => 'COST' 

        );   

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''LIFT_TABLE'', :lift_result_name)' USING 

lift_result_name; 

      COMMIT; 

    END IF; 

     

    IF roc_result_name IS NOT NULL AND v_target_value IS NOT NULL THEN 
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      DBMS_DATA_MINING.COMPUTE_ROC ( 

        roc_area_under_curve        => v_area_under_curve, 

        apply_result_table_name     => v_apply_result, 

        target_table_name           => v_test_data, 

        case_id_column_name         => v_case_id, 

        target_column_name          => 'IM_CATEGORY', 

        roc_table_name              => roc_result_name, 

        positive_target_value       => v_target_value, 

        score_column_name           => 'PREDICTION', 

        score_criterion_column_name => 'PROBABILITY'); 

      -- DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**** AREA UNDER ROC CURVE ****: ' || 

area_under_curve ); 

   

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''ROC_TABLE'', :roc_result_name)' USING 

roc_result_name; 

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_NUM_VALUE) VALUES (''AREA_UNDER_CURVE'', :v_area_under_curve)' USING 

v_area_under_curve; 

      COMMIT; 

    END IF; 

  END IF; 

 

  DROP_TEMP_TABLES(v_tempTables); 

   

EXCEPTION WHEN OTHERS THEN 

  DROP_TEMP_TABLES(v_tempTables); 

  RAISE;  

END; 
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PROCEDURE "IMAGETEXT_SVM219913624_BA"(case_table IN VARCHAR2 DEFAULT 

'"ORAMULTI"."IMAGETEXT_TABLE"', 

                        additional_table_1 IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        model_name IN VARCHAR2 DEFAULT 'IMAGETEXT_MODEL_SVM', 

                        confusion_matrix_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        lift_result_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        roc_result_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        test_metric_name IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        feature_table IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        mapping_table IN VARCHAR2 DEFAULT NULL, 

                        drop_output IN BOOLEAN DEFAULT FALSE) 

IS 

  additional_data  TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY( 

    additional_table_1 

  ); 

  v_tempTables              TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_2d_view                 VARCHAR2(30); 

  v_2d_view_build           VARCHAR2(30); 

  v_2d_view_test            VARCHAR2(30); 

  v_2d_temp_view            VARCHAR2(30); 

  v_txn_views               TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_txn_views_build         TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_txn_views_test          TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_txn_temp_views          TABLE_ARRAY := TABLE_ARRAY(); 

  v_case_data               SQL_STATEMENT_TYPE := case_table; 

  v_case_id                 VARCHAR2(30) := 'DMR$CASE_ID'; 
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  v_tmp_lstmt               LSTMT_REC_TYPE; 

  v_target_value            VARCHAR2(4000) := 'sailboats'; 

  v_num_quantiles           NUMBER := 10; 

  v_build_data              VARCHAR2(30); 

  v_test_data               VARCHAR2(30); 

  v_prior                   VARCHAR2(30); 

  v_build_setting           VARCHAR2(30); 

  v_apply_result            VARCHAR2(30); 

  v_build_cm                VARCHAR2(30); 

  v_test_cm                 VARCHAR2(30); 

  v_diagnostics_table       VARCHAR2(30); 

  v_accuracy                NUMBER; 

  v_area_under_curve        NUMBER; 

  v_avg_accuracy            NUMBER; 

  v_predictive_confidence   NUMBER; 

  v_confusion_matrix        VARCHAR2(30); 

  v_gen_caseId              BOOLEAN := FALSE; 

  v_txt_build               VARCHAR2(30); 

  v_txt_test                VARCHAR2(30); 

  v_content_index           VARCHAR2(30); 

  v_content_index_pref      VARCHAR2(30); 

  v_category_temp_table     VARCHAR2(30); 

  v_term_final_table        VARCHAR2(30); 

  v_term_final_table_index  VARCHAR2(30); 

  v_mapping_table_index     VARCHAR2(30); 

  v_term_final_table_test   VARCHAR2(30); 

  pragma autonomous_transaction; 
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BEGIN 

  execute immediate 'Alter session set NLS_NUMERIC_CHARACTERS=".,"'; 

 

  CHECK_MODEL(drop_output, model_name); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, feature_table); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, mapping_table); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, test_metric_name); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, confusion_matrix_name); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, lift_result_name); 

  CHECK_RESULTS(drop_output, roc_result_name); 

 

  IF (v_gen_caseId) THEN 

    v_case_data := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

    EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE '||v_case_data||' as SELECT rownum as 

DMR$CASE_ID, t.* FROM ('||case_table||') t '; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'ALTER TABLE '||v_case_data||' add constraint 

'||create_new_temp_table_name('PK')||' primary key (DMR$CASE_ID)'; 

  END IF; 

   

  ----- Start: Input Data Preparation ----- 

  v_2d_temp_view := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, 'CREATE VIEW '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_temp_view); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' AS '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ( '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, 'SELECT "IMAGETEXT_TABLE"."IMTEXT_ID" as "DMR$CASE_ID",  

"IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT1" AS "IMAGETEXT1", 
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 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT10" AS "IMAGETEXT10", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT11" AS "IMAGETEXT11", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT12" AS "IMAGETEXT12", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT13" AS "IMAGETEXT13", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT14" AS "IMAGETEXT14", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT15" AS "IMAGETEXT15", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT16" AS "IMAGETEXT16", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT17" AS "IMAGETEXT17", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT18" AS "IMAGETEXT18", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT19" AS "IMAGETEXT19", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT2" AS "IMAGETEXT2", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT20" AS "IMAGETEXT20", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT21" AS "IMAGETEXT21", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT22" AS "IMAGETEXT22", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT23" AS "IMAGETEXT23", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT24" AS "IMAGETEXT24", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT25" AS "IMAGETEXT25", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT26" AS "IMAGETEXT26", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT27" AS "IMAGETEXT27", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT28" AS "IMAGETEXT28", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT29" AS "IMAGETEXT29", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT3" AS "IMAGETEXT3", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT30" AS "IMAGETEXT30", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT31" AS "IMAGETEXT31", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT32" AS "IMAGETEXT32", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT33" AS "IMAGETEXT33", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT34" AS "IMAGETEXT34", 
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 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT35" AS "IMAGETEXT35", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT36" AS "IMAGETEXT36", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT37" AS "IMAGETEXT37", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT38" AS "IMAGETEXT38", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT39" AS "IMAGETEXT39", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT4" AS "IMAGETEXT4", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT40" AS "IMAGETEXT40", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT41" AS "IMAGETEXT41", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT42" AS "IMAGETEXT42", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT43" AS "IMAGETEXT43", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT44" AS "IMAGETEXT44", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT45" AS "IMAGETEXT45", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT46" AS "IMAGETEXT46", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT47" AS "IMAGETEXT47", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT48" AS "IMAGETEXT48", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT49" AS "IMAGETEXT49", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT5" AS "IMAGETEXT5", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT50" AS "IMAGETEXT50", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT6" AS "IMAGETEXT6", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT7" AS "IMAGETEXT7", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT8" AS "IMAGETEXT8", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGETEXT9" AS "IMAGETEXT9", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IMAGE_ID" AS "IMAGE_ID", 

 "IMAGETEXT_TABLE"."IM_CATEGORY" AS "IM_CATEGORY" FROM (' || v_case_data || ') 

"IMAGETEXT_TABLE" '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ) '); 

  create_table_from_query(v_tmp_lstmt); 



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή                                                                                                                  Αλέξανδρος Λεπίδας 

Εξόρυξη Γνώσης & Ανάκτηση ∆εδοµένων Εικόνας µε Χρήση Υποδοµών Σχεσιακών Βάσεων ∆εδοµένων                84 

  v_2d_view := v_2d_temp_view; 

 

  ----- End: Input Data Preparation ----- 

 

 

   

  ----- Start: Mining Data Preparation ----- 

  v_tmp_lstmt.ub := 0; -- initialize  

  v_2d_temp_view := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, 'CREATE VIEW '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_temp_view); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' AS '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ( '); 

  ls_append(v_tmp_lstmt,  

  'SELECT caseTable."DMR$CASE_ID"  

, caseTable."IMAGETEXT1"  

, caseTable."IMAGETEXT10"  

, caseTable."IMAGETEXT11"  

, caseTable."IMAGETEXT12"  

, caseTable."IMAGETEXT13"  

, caseTable."IMAGETEXT14"  

, caseTable."IMAGETEXT15"  

, caseTable."IMAGETEXT16"  

, caseTable."IMAGETEXT17"  

, caseTable."IMAGETEXT18"  

, caseTable."IMAGETEXT19"  
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, caseTable."IMAGETEXT2"  

, caseTable."IMAGETEXT20"  

, caseTable."IMAGETEXT21"  

, caseTable."IMAGETEXT22"  

, caseTable."IMAGETEXT23"  

, caseTable."IMAGETEXT24"  

, caseTable."IMAGETEXT25"  

, caseTable."IMAGETEXT26"  

, caseTable."IMAGETEXT27"  

, caseTable."IMAGETEXT28"  

, caseTable."IMAGETEXT29"  

, caseTable."IMAGETEXT3"  

, caseTable."IMAGETEXT30"  

, caseTable."IMAGETEXT31"  

, caseTable."IMAGETEXT32"  

, caseTable."IMAGETEXT33"  

, caseTable."IMAGETEXT34"  

, caseTable."IMAGETEXT35"  

, caseTable."IMAGETEXT36"  

, caseTable."IMAGETEXT37"  

, caseTable."IMAGETEXT38"  

, caseTable."IMAGETEXT39"  

, caseTable."IMAGETEXT4"  

, caseTable."IMAGETEXT40"  

, caseTable."IMAGETEXT41"  

, caseTable."IMAGETEXT42"  

, caseTable."IMAGETEXT43"  
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, caseTable."IMAGETEXT44"  

, caseTable."IMAGETEXT45"  

, caseTable."IMAGETEXT46"  

, caseTable."IMAGETEXT47"  

, caseTable."IMAGETEXT48"  

, caseTable."IMAGETEXT49"  

, caseTable."IMAGETEXT5"  

, caseTable."IMAGETEXT50"  

, caseTable."IMAGETEXT6"  

, caseTable."IMAGETEXT7"  

, caseTable."IMAGETEXT8"  

, caseTable."IMAGETEXT9"  

, caseTable."IM_CATEGORY"  

 FROM ('); ls_append(v_tmp_lstmt, v_2d_view); ls_append(v_tmp_lstmt, ') caseTable  

 

' 

  );  

  ls_append(v_tmp_lstmt, ' ) '); 

  create_table_from_query(v_tmp_lstmt); 

  v_2d_view := v_2d_temp_view; 

 

  v_build_data := v_2d_view; 

  v_test_data := v_2d_view; 

 

  ----- End: Mining Data Preparation ----- 
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  v_prior := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE ' || v_prior || ' (TARGET_VALUE VARCHAR2(4000), 

PRIOR_PROBABILITY NUMBER)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_prior || ' VALUES (''flowers'', 

0.13631942203162073)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_prior || ' VALUES (''cars'', 

0.13830948658682685)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_prior || ' VALUES (''medpics'', 

0.6212590053244353)'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_prior || ' VALUES (''sailboats'', 

0.10411208605711691)'; 

  COMMIT; 

 

 

 

 

  v_build_setting := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

  EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE ' || v_build_setting || ' (setting_name 

VARCHAR2(30), setting_value VARCHAR2(128))'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''SVMS_ACTIVE_LEARNING'', ''SVMS_AL_ENABLE'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES (''ALGO_NAME'', 

''ALGO_SUPPORT_VECTOR_MACHINES'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''SVMS_CONV_TOLERANCE'', ''0.0010'')'; 

  EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || v_build_setting || ' VALUES 

(''CLAS_PRIORS_TABLE_NAME'', :priorTable)' USING v_prior; 

  COMMIT; 
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  -- BUILD MODEL 

  DBMS_DATA_MINING.CREATE_MODEL( 

    model_name          => model_name, 

    mining_function     => dbms_data_mining.classification, 

    data_table_name     => v_build_data, 

    case_id_column_name => v_case_id, 

    target_column_name  => 'IM_CATEGORY', 

    settings_table_name => v_build_setting); 

 

 

 

  -- TEST MODEL 

  IF (test_metric_name IS NOT NULL) THEN 

    -- CREATE APPLY RESULT FOR TEST 

    v_apply_result := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

     

    DBMS_DATA_MINING.APPLY( 

      model_name          => model_name, 

      data_table_name     => v_test_data, 

      case_id_column_name => v_case_id, 

      result_table_name   => v_apply_result); 

 

    EXECUTE IMMEDIATE 'CREATE TABLE ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME 

VARCHAR2(30), METRIC_VARCHAR_VALUE VARCHAR2(31), METRIC_NUM_VALUE 

NUMBER)'; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 
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METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''MODEL_NAME'', :model)' USING model_name; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''TEST_DATA_NAME'', :test_data)' USING v_test_data; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''MINING_FUNCTION'', ''CLASSIFICATION'')'; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''TARGET_ATTRIBUTE'', :target)' USING 

'IM_CATEGORY'; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''POSITIVE_TARGET_VALUE'', :target_value)' USING 

v_target_value; 

    COMMIT; 

   

    IF confusion_matrix_name IS NULL THEN 

      v_confusion_matrix := ADD_TEMP_TABLE(v_tempTables, 

create_new_temp_table_name('DM$T')); 

    ELSE 

      v_confusion_matrix := confusion_matrix_name; 

    END IF; 

 

    DBMS_DATA_MINING.COMPUTE_CONFUSION_MATRIX ( 

      accuracy                    => v_accuracy, 

      apply_result_table_name     => v_apply_result, 

      target_table_name           => v_test_data, 

      case_id_column_name         => v_case_id, 

      target_column_name          => 'IM_CATEGORY', 

      confusion_matrix_table_name => v_confusion_matrix, 

      score_column_name           => 'PREDICTION', 

      score_criterion_column_name => 'PROBABILITY', 

      cost_matrix_table_name      => v_test_cm, 
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      apply_result_schema_name    => null, 

      target_schema_name          => null, 

      cost_matrix_schema_name     => null 

      , score_criterion_type => 'COST' 

      );   

    -- DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**** MODEL ACCURACY ****: ' || ROUND(accuracy, 4)); 

 

    IF (confusion_matrix_name IS NOT NULL) THEN 

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_NUM_VALUE) VALUES (''ACCURACY'', :accuracy)' USING v_accuracy; 

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''CONFUSION_MATRIX_TABLE'', 

:confusion_matrix_name)' USING confusion_matrix_name; 

      COMMIT; 

 

      -- Average Accuracy 

      EXECUTE IMMEDIATE ' 

        WITH 

        a as  

          (SELECT a.actual_target_value, sum(a.value) recall_total  

             FROM ' || confusion_matrix_name || ' a  

             group by a.actual_target_value) 

          , 

        b as 

          (SELECT count(distinct b.actual_target_value) num_recalls 

             FROM ' || confusion_matrix_name || ' b) 

          , 

        c as  



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή                                                                                                                  Αλέξανδρος Λεπίδας 

Εξόρυξη Γνώσης & Ανάκτηση ∆εδοµένων Εικόνας µε Χρήση Υποδοµών Σχεσιακών Βάσεων ∆εδοµένων                91 

          (SELECT c.actual_target_value, value  

             FROM ' || confusion_matrix_name || ' c 

             where actual_target_value = predicted_target_value) 

          , 

        d as  

          (SELECT sum(c.value/a.recall_total) tot_accuracy 

             FROM a, c 

             where a.actual_target_value = c.actual_target_value) 

        SELECT d.tot_accuracy/b.num_recalls * 100 avg_accuracy 

        FROM b, d' INTO v_avg_accuracy; 

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_NUM_VALUE) VALUES (''AVG_ACCURACY'', :avg_accuracy)' USING 

v_avg_accuracy; 

      COMMIT; 

    END IF; 

     

    -- Predictive Confidence 

    EXECUTE IMMEDIATE ' 

      WITH 

      a as  

        (SELECT a.actual_target_value, sum(a.value) recall_total  

           FROM ' || v_confusion_matrix || ' a  

           group by a.actual_target_value) 

        , 

      b as 

        (SELECT count(distinct b.actual_target_value) num_classes 

           FROM ' || v_confusion_matrix || ' b) 

        , 
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      c as  

        (SELECT c.actual_target_value, value  

           FROM ' || v_confusion_matrix || ' c 

           where actual_target_value = predicted_target_value) 

        , 

      d as  

        (SELECT sum(c.value/a.recall_total) tot_accuracy 

           FROM a, c 

           where a.actual_target_value = c.actual_target_value) 

      SELECT (1 - (1 - d.tot_accuracy/b.num_classes) / GREATEST(0.0001, ((b.num_classes-

1)/b.num_classes))) * 100 

      FROM b, d' INTO v_predictive_confidence; 

    EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_NUM_VALUE) VALUES (''PREDICTIVE_CONFIDENCE'', :predictive_confidence)' 

USING v_predictive_confidence; 

    COMMIT; 

     

    IF lift_result_name IS NOT NULL AND v_target_value IS NOT NULL THEN 

      DBMS_DATA_MINING.COMPUTE_LIFT ( 

        apply_result_table_name   => v_apply_result, 

        target_table_name         => v_test_data, 

        case_id_column_name       => v_case_id, 

        target_column_name        => 'IM_CATEGORY', 

        lift_table_name           => lift_result_name, 

        positive_target_value     => v_target_value, 

        num_quantiles             => v_num_quantiles, 

        cost_matrix_table_name    => v_test_cm, 

        apply_result_schema_name  => null, 
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        target_schema_name        => null, 

        cost_matrix_schema_name   => null 

        , score_criterion_type => 'COST' 

        );   

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''LIFT_TABLE'', :lift_result_name)' USING 

lift_result_name; 

      COMMIT; 

    END IF; 

     

    IF roc_result_name IS NOT NULL AND v_target_value IS NOT NULL THEN 

      DBMS_DATA_MINING.COMPUTE_ROC ( 

        roc_area_under_curve        => v_area_under_curve, 

        apply_result_table_name     => v_apply_result, 

        target_table_name           => v_test_data, 

        case_id_column_name         => v_case_id, 

        target_column_name          => 'IM_CATEGORY', 

        roc_table_name              => roc_result_name, 

        positive_target_value       => v_target_value, 

        score_column_name           => 'PREDICTION', 

        score_criterion_column_name => 'PROBABILITY'); 

      -- DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('**** AREA UNDER ROC CURVE ****: ' || 

area_under_curve ); 

   

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_VARCHAR_VALUE) VALUES (''ROC_TABLE'', :roc_result_name)' USING 

roc_result_name; 

      EXECUTE IMMEDIATE 'INSERT INTO ' || test_metric_name || ' (METRIC_NAME, 

METRIC_NUM_VALUE) VALUES (''AREA_UNDER_CURVE'', :v_area_under_curve)' USING 

v_area_under_curve; 
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      COMMIT; 

    END IF; 

  END IF; 

 

  DROP_TEMP_TABLES(v_tempTables); 

   

EXCEPTION WHEN OTHERS THEN 

  DROP_TEMP_TABLES(v_tempTables); 

  RAISE;  

END; 

 

END; 

 

 

/ 
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Παράρτηµα Β – Ακρωνύµια 

• IDE – Integrated Development Environment, Ολοκληρωµένο Περιβάλλον Ανάπτυξης 

• ∆ιάγραµµα ER – ∆ιάγραµµα Entity Relationship, ∆ιάγραµµα σχέσεων οντοτήτων (βάσεως 
δεδοµένων) 

• SVM - Support Vector Machine (αλγόριθµος data mining) 

• RDBMS – Relational DataBase Management System, Σχεσιακή Βάση ∆εδοµένων 

• ORDBMS – Oracle RDBMS 

• PMML - Predictive Model Markup Language 

• XML – eXtensible Markup Language 

• API - Application Programming Interfaces 

• JSP - Java Server Pages 

• EMR - Electronic Medical Record 

• DICOM - Digital Imaging and Communications in Medicine 

• MRI - Magnetic Resonance Imaging 

• DBA - DataBase Administrator 

• OLS - Ordinary Least Squares 

• DT – Decision Trees 

• SQL - Structured Query Language 

• PL/SQL - Procedural Language/Structured Query Language 

• PCA - Principal Component Analysis  

• AOG - Algorithm Output Granularity 

• AWSOM - Arbitrary Window Stream mOdeling Method 
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