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Ππόλογορ 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηιέρζεη γηα λα αλαδείμεη κηα εθαξκνγή ε νπνία ελψ 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά ζηελ θαζεκεξηλφηεηα καο κε πνηθίινπο ηξφπνπο, είλαη αθφκε άγλσζην 

πεδίν γηα πνιινχο. Αθφκα θαη γηα ηνπο εξεπλεηέο είλαη έλα ζέκα ην νπνίν έρεη πνιιά πεξηζψξηα 

βειηίσζεο θαη εμέιημεο. Οπσζδήπνηε είλαη κηα εθαξκνγή ε νπνία ηείλεη λα θάλεη ηελ δσή καο πνιχ 

πην εχθνιε φπσο επίζεο λα βνεζήζεη πνιχ αλζξψπνπο κε αηζζεηεξηαθέο αλαπεξίεο. 

Μέζα απφ απηή ηελ έξεπλα θαηαθέξακε λα αληηιεθζνχκε ηηο πνιιαπιέο ιεηηνπξγίεο θαη εθαξκνγέο 

ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπ ήρνπ εθηζηψληαο ηελ πξνζνρή καο ζηελ κνπζηθή. Επίζεο, θαηαιάβακε ηελ 

ηερλνινγία πίζσ απφ απηφ θαηαλνψληαο θπζηθά φηη ην πεδίν έξεπλαο θαη κειέηεο ηνπ αληηθεηκέλνπ 

είλαη πνιχ κεγαιχηεξν.       
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Πεπίλητη 

Η ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία έρεη σο ζέκα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο κνπζηθήο. Αξρηθά, 

αλαιχνληαη ηα πξνβιήκαηα θαηεγνξηνπνίεζεο ζηνλ ήρν αλαιχνληαο θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο, ελψ 

ζηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη ζπλνπηηθά ην πξφβιεκα, ζην πιαίζην ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξηψλ κνπζηθήο 

(Mir). Παξνπζηάδνληαη θαη πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ήρνπ, ελψ ηαπηφρξνλα  

πξαγκαηνπνηνχληαη πεηξάκαηα κε ηα γλσζηά αιγνξηζκηθά  κνληέια ηαμηλφκεζεο ερεηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ, γηα ηελ εμαγσγή ρξήζηκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Σα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία πνπ αλαδείρζεθαλ κέζα απφ απηή ηελ έξεπλα είλαη ην πφζν ρξήζηκν 

θνκκάηη ηελ θαζεκεξηλφηεηαο καο είλαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ήρνπ. Η θαηάηκεζε ηεο κνπζηθήο 

είλαη θάηη ην νπνίν ήδε επξέσο  ρξεζηκνπνηείηαη θαη έρεη δηεπθνιχλεη ζηελ αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

θνκκαηηψλ, κε ηε ρξεζηκνπνίεζε θαηάιιεισλ κεραληζκψλ κεηαδεδνκέλσλ. 

Είλαη ζαθέο φηη ππάξρνπλ αθφκα πνιιέο εθαξκνγέο ηεο ηερλνινγίαο απηήο θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο 

είλαη ήδε ζε επξεία ρξήζε θαη θάπνηεο νη νπνίεο είλαη αθφκα ζην εξεπλεηηθφ ζηάδην. Τπάξρνπλ αθφκε 

πνιιά πξνβιήκαηα ηα νπνία αλακέλνπλ ιχζεηο. ΢ε φηη αθνξά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο κνπζηθήο 

είλαη ίζσο ε πην δηαδεδνκέλε εθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο. 

Σέινο, παξαζέηνπκε ηελ δηθή καο έξεπλα ε νπνία αθνξά ηελ ειιεληθή κνπζηθή. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ εμήρζεζαλ κέζα απφ απηή ηελ έξεπλα θέξνπλ ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ελψ ηαπηφρξνλα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε κε πεηξάκαηα ηαμηλφκεζεο μέλεο κνπζηθήο. Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ε 

θαηεγνξηνπνίεζε κνπζηθήο κε βάζε ην είδνο θέξεη απμεκέλν εξεπλεηηθφ ελδηαθέξνλ, ελψ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδνληαη πξψηκα πεηξάκαηα θαη κνληέια ηαμηλφκεζεο. 
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Segmentation of Greek music genre through sound features and 

machine learning models. 

Kardakari Christina-Helen 

Νtailakis Stelios  

Abstract 

The subject of this thesis is music segmentation. First, the problems of sound segmentation are 

analyzed by some basic concepts, and  then the problem is briefly examined, in the context of 

retrieving music information (Mir). The characteristics of sound are presented and described, while at 

the same time experiments are performed with the known algorithmic models for classification of 

audio content, in order to draw useful conclusions.     

The most important points that emerged through this research is what an important part of our daily 

life is sound segmentation. Music segmentation is already widely used and has made it easier to search 

for specific tracks, using appropriate metadata mechanisms.  

It is clear that there are still many applications of this technology some of which are already in use and 

some are still in research. Many problems are waiting for solutions to be found. When it comes to 

music segmentation it is probably the most wildspread applications of this technology.  

Finally, we adduce out own research that is about Greek music. The results obtained through this 

research are satisfactory while at the same time a comparison was made with foreign music 

classification experiments. It is worth noting that the categorization of music by genre has increased 

research interest, while in the present paper early experiments and classification models are presented.     
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Διζαγυγή 

΢θνπφο απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη θαηαλφεζε ηεο ηαμηλφκεζεο ηνπ ήρνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ηεο κνπζηθήο θαζψο θαη ε παξνπζίαζε ηεο δηθήο καο έξεπλαο πάλσ ζε απηφ. 

΢ε γεληθέο γξακκέο ε ηαμηλφκεζε ήρνπ έρεη πάξα πνιιέο δπλαηφηεηεο θαη εθαξκνγέο. Η δηθή καο 

έξεπλα ζηφρεπζε ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ειιεληθψλ κνπζηθψλ θνκκαηηψλ ζε ηξία ζπγθεθξηκέλα είδε. 

΢ην πξψην θεθάιαην δίλεηαη ν νξηζκφο ηνπ ήρνπ θαη ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ερεηηθνχ πεξηερνκέλνπ. 

Επίζεο, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ρξεζηκφηεηα θαη ζηελ εμέιημε ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο, ζηελ εμέηαζε 

θαη ηηο πηζαλέο ιχζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. Αθφκα, γίλεηαη εηζαγσγή ζηελ αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ 

κνπζηθήο θαη ζηηο κειινληηθέο πξννπηηθέο. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην εμεγνχληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ήρσλ θαη ρσξίδνληαη ζηηο επηκέξνπο 

βαζηθέο θαηεγνξίεο ηνπο. 

΢ην ηξίην θεθάιαην αλαθέξνληαη ηα είδε κνπζηθήο πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηελ έξεπλα καο θαη ν ιφγνο 

γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθαλ. Επίζεο, εμεγνχληαη πην αλαιπηηθά ηα λεπξσληθά δίθηπα. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη κε ζαθήλεηα ην πξφβιεκα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο θαη 

παξνπζηάδνληαη νη εξγαζίεο δηάθνξσλ εξεπλεηψλ απφ φιν ηνλ θφζκν πνπ έρνπλ αζρνιεζεί κε ην 

ζέκα. 

΢ην πέκπην θεθάιαην μεθηλάεη ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο δηθήο καο έξεπλαο. Ξεθηλψληαο κε 

ηελ ζπιινγή θαη πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ην ζηάδην ηεο θαηάηκεζεο. 

΢ην έθην θεθάιαην αλαιχεηαη ην δεχηεξν βήκα πνπ είλαη ε εμαγσγή ησλ ερεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

θαη ε θαηάηκεζε ηνπο. 

΢ην έβδνκν θεθάιαην αλαιχνληαη ηα πεηξάκαηα πνπ εθπνλήζεθαλ, νη ηξφπνη επηθχξσζεο θαη νη 

αιγφξηζκνη εθκάζεζεο κνληέισλ. 

Έπεηηα, ζην φγδνν θεθάιαην θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ κέζα απφ πίλαθεο θαη 

ξαβδνγξάκκαηα πνπ δείρλνπλ αλαιπηηθά φια ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά. 

΢ην έλαην θεθάιαην γίλεηαη αμηνιφγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ βξέζεθαλ παξαπάλσ 

δεκηνπξγψληαο έηζη κηα ζεηξά θαηάηαμεο. 

Σέινο, ζην δέθαην θεθάιαην παξαζέηνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγήθαλ απφ ην πείξακα θαη νη 

κειινληηθέο θαηεπζχλζεηο ηνπ πεδίνπ απηνχ.        
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Κεθάλαιο 1: Πποβλήμαηα καηηγοπιοποίηζηρ ήσυν 

1.1 Διζαγυγή 
΢ην πξψην θεθάιαην δίλνληαη νξηζκνί γηα ηελ θαηάηκεζε ηνπ ήρνπ θαη εμεγνχκε γηαηί είλαη 

ζεκαληηθή, ελψ παξάιιεια αλαθέξνπκε θάπνηα απφ ηα πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνχληαη. ΢ηε 

ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη θάπνηα απφ ηα πξνγξάκκαηα θαη ηνπο αιγφξηζκνπο νη νπνίνη ηείλνπλ λα ηα 

ιχζνπλ. 

 

1.2 Η έννοια ηος ήσος   
Σν ερεηηθφ ζήκα παξάγεηαη απφ ηηο δηαθπκάλζεηο ηεο πίεζεο ηνπ αέξα. Επαλαιακβάλνληαη ζπρλά ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηφδνπο ρξφλνπ, έηζη ψζηε λα δεκηνπξγνχληαη θχκαηα κε ην ίδην ζρήκα. Σν χςνο 

ηνπ θχκαηνο, γλσζηφ θαη σο πιάηνο, δείρλεη ηελ έληαζε ηνπ ήρνπ. Η πιεηνςεθία ησλ ήρσλ πνπ 

ζπλαληάκε δελ είλαη αξκνληθέο θαη πεξηνδηθέο θπκαηνκνξθέο. Σα ζήκαηα δηαθνξεηηθψλ ζπρλνηήησλ 

φηαλ πξνζηίζεληαη καδί, δεκηνπξγνχλ πνιχπινθα επαλαιακβαλφκελα κνηίβα. Σέηνηνη ήρνη είλαη, γηα 

παξάδεηγκα, ε αλζξψπηλε θσλή ή ηα κνπζηθά φξγαλα. Σν αλζξψπηλν απηί έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα 

δηαθξίλεη ηνπο δηαθνξεηηθνχο ήρνπο θαη λα ηνπο θαηαηάμεη ζε θαηεγνξίεο  [1]. 

 

 

 

Δηθόλα 1. 1 Μνπζηθή θπκαηνκνξθή κε ζύλζεην επαλαιακβαλόκελν ζήκα 

 

1.3 Οπιζμόρ καηηγοπιοποίηζηρ 
Η θαηεγνξηνπνίεζε βαζίδεηαη ζην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο Root Mean Square (RMS). Σν πξσηφηππν 

αξρείν δηαζπάηαη ζε δηαζηήκαηα ηνπ ελφο δεπηεξνιέπηνπ γηα θάζε έλα απφ ηα νπνία ππάξρνπλ 

πελήληα ηηκέο RMS. ΢ηε ζπλέρεηα, ππνινγίδεηαη ε κέζε ηηκή θαη ε δηαζπνξά απηψλ ησλ ηηκψλ. ΢ηε 

πξψηε θάζε ηνπ αιγνξίζκνπ εληνπίδεηαη ε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία γίλεηαη ε αιιαγή θαη ζηε 

δεχηεξε θάζε εληνπίδεηαη ε αιιαγή πνπ έρεη γίλεη κε αθξίβεηα 20msec [2]. 
 

1.4  Υπηζιμόηηηα και εξέλιξη 
Ο άλζξσπνο απφ ηελ θχζε ηνπ είλαη ηθαλφο λα θάλεη θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ήρνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

κπνξεί απφ ηνλ ήρν λα μερσξίζεη ηη δψν αθνχεη, λα μερσξίζεη ηηο θσλέο ησλ αλζξψπσλ πνπ γλσξίδεη ή 

λα μερσξίζεη εάλ ρηππάεη ην θνπδνχλη ή ην ηειέθσλν. Τπάξρνπλ φκσο πεξηπηψζεηο φπνπ ν ήρνο είλαη 

πνιχ ζηγαλφο, αδηεπθξίληζηνο ή έρεη πνιιέο παξεκβνιέο. Λφγνπ ράξε, εάλ αθνχεη ηε θσλή κέζα απφ 
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ην ηειέθσλν. 

Η αληίιεςε ηνπ πψο γίλεηαη απηή ε δηαδηθαζία ζα κπνξνχζε λα είλαη πνιχ δηδαθηηθή. Αξρηθά, ζα 

βνεζνχζε ζηελ ζσζηφηεξε δηάγλσζε θαη ζεξαπεία αθνπζηηθψλ παζήζεσλ. Επίζεο, ζα ήηαλ πνιχ 

βνεζεηηθφ ζηελ επηζηήκε λα ππάξρεη πξφγξακκα ην νπνίν θαηεγνξηνπνηεί ηνπο ήρνπο κε ηνλ ίδην 

ηξφπν πνπ ην θάλεη ν άλζξσπνο. Παξαδείγκαηνο ράξε, ζπρλά νη γηαηξνί ρξεζηκνπνηνχλ ηελ αθνή ηνπο 

γηα λα εληνπίζνπλ αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα ή θαξδηαθέο αλσκαιίεο. Είλαη ζαθέο ινηπφλ, φηη έλα 

ηέηνην κεράλεκα ζα ήηαλ ζσηήξην ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε πξφζβαζε ηνπ γηαηξνχ ζηνλ αζζελή είλαη 

δχζθνιε ή ρξνλνβφξα.  

Επίζεο, νη κεραληθνί απηνθηλήησλ ζπρλά κπνξνχλ απφ ηνλ ήρν πνπ θάλεη ε κεραλή θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ηεο λα εληνπίζνπλ ην πξφβιεκα πνπ έρεη πξνθχςεη. Είλαη, ινηπφλ, ζαθέο φηη θαη απηή ε 

επηζηήκε κπνξεί λα εμειηρζεί ζεκαληηθά απφ ηελ χπαξμε ελφο ηέηνηνπ κεραλήκαηνο. 

Δελ ππάξρεη ακθηβνιία φηη έλα ηέηνην κεράλεκα, ζαθέζηαηα, ζα πξνζέθεξε κεγαιχηεξε αθξίβεηα κε 

ηνλ ίδην ηξφπν πνπ ην θάλεη έλα κηθξνζθφπην. Επηπιένλ, ζα εμππεξεηνχζε ζην λα κπνξνχκε λα 

ερνγξαθνχκε ηνπο ήρνπο νχησο ψζηε λα κπνξνχκε λα ην μαλαθνχζνπκε, λα ηνπο απνκνλψζνπκε ή λα 

αθαηξέζνπκε ηηο παξεκβνιέο. 

Επηπξνζζέησο, ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ απηφκαηε θαηαγξαθή ηνπ ήρνπ ζε θείκελν, 

θψδηθα Morse (κέζνδνο γηα κεηάδνζε πιεξνθνξίαο κε παικνχο κηθξήο θαη κεγάιεο δηάξθεηαο 

(ηειείεο παχιεο) [3]. 

 

 

Δηθόλα 1. 2 Έξεπλα MIT πσο μερσξίδνπκε ηηο θσλέο 
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1.5 Δξέηαζη ηος πποβλήμαηορ 

Η θαηεγνξηνπνίεζε ήρνπ είλαη ε πην ζεκαληηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ αλάιπζε πεξηερνκέλνπ 

πνιπκέζσλ. Η ηαμηλφκεζε ηνπ ήρνπ ζπλίζηαηαη απφ ηα θπζηθά θαη αληηιεπηά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Η 

ρξήζε ησλ θνηλψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζα πξέπεη λα νδεγεί ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ ήρσλ ζηηο θαηάιιειεο 

θαηεγνξίεο [4]. Χζηφζν, ε ηαμηλφκεζε βάζε πεξηερνκέλνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζεκαληηθά 

πξνβιήκαηα φηαλ δελ αλαθεξφκαζηε ζε έλαλ εληαίν ηχπν φπσο ε κνπζηθή ή νκηιία αιιά ζε κεηθηνχο 

ήρνπο, γηα παξάδεηγκα νκηιία κε κνπζηθφ ππφβαζξν ή ήρνπο πεξηβάιινληνο [5]. Σέηνηνπ είδνπο 

αξρεία ήρνπ παξνπζηάδνπλ δπζθνιίεο, φρη κφλν ζηελ ηαμηλφκεζε, αιιά θαη ηελ επεμεξγαζία, ζηελ 

αλαγλψξηζε θαη ζηελ θαηαγξαθή ηνπο [6]. 

 

1.6  Δπίλςζη ηος πποβλήμαηορ 

Πξνθεηκέλνπ λα ιπζνχλ ηέηνηα πξνβιήκαηα δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξα πξνγξάκκαηα θαη αιγφξηζκνη. 

Κνηλφ ηνπο ζηνηρείν είλαη ην ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο θαη ηεο δνθηκήο. Η απφδνζή ηνπο εμαξηάηαη απφ 

ηελ πνιππινθφηεηα, ηελ αθξίβεηα θαη ηελ επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζήκαηνο [6]. Έλα απφ 

απηά είλαη ν ηαμηλνκεηήο ήρνπ Support Vector Machine (SVM) πνπ κπνξεί λα ηαμηλνκήζεη ηα 

δεδνκέλα ζε πέληε ηχπνπο: κνπζηθή, νκηιία, ήρνη πεξηβάιινληνο, νκηιία ζπλδπαζκέλε κε κνπζηθή θαη 

κνπζηθή ζπλδπαζκέλε κε ήρνπο πεξηβάιινληνο [5].  Άιιεο κέζνδνη είλαη νη ζπληειεζηέο θπςειίδαο 

ζπρλφηεηαο ηήμεο Mel-Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC), θαζκαηηθέο ζπρλφηεηεο γξακκήο 

Line Spectral Frequencies (LSF) θαη ελέξγεηα βξαρείαο δηάξθεηαο Short Time Energy, νξζνγψληα 

αλαδήηεζε αληηζηνίρηζεο Orthogonal Matching Pursuit [6]. Μηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ηερλνινγίεο 

αλαγλψξηζεο θαη ηαμηλφκεζεο ήρνπ είλαη ηα ζπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα Convolutional Neural 

Networks (CNN) ε νπνία ζπλδπάδεη δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

αμηνινγνχληαη, ζπγθξίλνληαη θαη ζπγρσλεχνληαη κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε δπλαηή αθξίβεηα. Η 

κεγαιχηεξε κειέηε ζρεηηθά κε ηα CNN έγηλε ζηελ ηαμηλφκεζε ήρσλ δψσλ, φπνπ ζπγθεληξψζεθαλ 

ζχλνιν δεδνκέλσλ ήρνπ πηελψλ, λπρηεξίδσλ θαη θαιαηλψλ, έπεηηα εθηειέζηεθε έλαο κεγάινο 

αξηζκφο πεηξακάησλ θαη ζπλδπάζηεθε κε ηα ηειεηνπνηεκέλα CNN [7]. 
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Δηθόλα 1. 3 Πλεπκνληθό ερεηηθό ζύζηεκα 

 

1.7  Ανάκηηζη πληποθοπιών μοςζικήρ MIR 

Η αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ κνπζηθήο Music Information Retrieval (MIR) είλαη έλαο ηνκέαο πνπ 

ιακβάλεη φιν θαη πεξηζζφηεξν έδαθνο ηφζν ζηελ εξεπλεηηθή θνηλφηεηα φζν θαη ζηελ κνπζηθή 

βηνκεραλία Αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα ηεο εχξεζεο θαη ηεο αλάθηεζεο ηχπσλ κνπζηθήο απφ έλα 

κεγάιν ζχλνιν δεδνκέλσλ κνπζηθήο. Σν MIR κπνξεί λα ηαμηλνκήζεη απηφκαηα ηε κνπζηθή αλάινγα 

κε ην είδνο, ηε δηάζεζε, ηνλ θαιιηηέρλε, ηα φξγαλα θ.ιπ. Παξφια απηά, ε ηαμηλφκεζε εμαθνινπζεί λα 

είλαη έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα ζηνλ MIR [8]. 

 

Δηθόλα 1. 4 Αλάθηεζε πιεξνθνξηώλ κνπζηθήο κε ηε ρξήζε Deep Learning θαη Modification 
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1.8 Μελλονηικέρ πποοπηικέρ  

Λφγσ ηεο κεγάιεο ζεκαζίαο πνπ έρεη ε ηαμηλφκεζε νη εξεπλεηέο βξίζθνληαη ζπλέρεηα ζηελ 

αλαδήηεζε λέσλ κεζφδσλ θαη έηζη ππάξρεη ηαρεία αλάπηπμε θαη ζπλερήο αλαζεψξεζε [8].  

Μία νινθιεξσκέλε κέζνδνο ηαμηλφκεζεο, πέξαλ απφ απηά ηα πξνβιήκαηα, πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

ηελ αλαγλψξηζε ηεο δηαθνξάο νκηιίαο θαη κνπζηθήο, ηελ αλίρλεπζε ηνπ θχινπ ηνπ νκηιεηή θαη 

αλαγλψξηζε εηδηθψλ εθέ, ελψ νη πεξηζζφηεξεο ηερληθέο αλάιπζεο ηνπ ήρνπ επηθεληξψλνληαη ζηε ιχζε 

ζπγθεθξηκέλσλ πξνβιεκάησλ, ν ζηφρνο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο γεληθνχ πιαηζίνπ [9]. ΢θνπεχνληαο 

λα αμηνινγεζεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθάζηνηε ηερληθήο, δηεμήρζεζαλ πεηξάκαηα κε φια απηά ηα 

πξνβιήκαηα ήρνπ θαζψο επίζεο κε ηελ αλίρλεπζε ζηηγκηφηππσλ ζε αζιεηηθά βίληεν θαη αλαγλψξηζε 

κνπζηθνχ είδνπο [10].  

 

1.9 Δπίλογορ 
΢ην πξψην θεθάιαην δφζεθε έλαο νξηζκφο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο  σο πξνο ηνλ ηξφπν πνπ γίλεηαη θα 

ηελ ηερλνινγία ζηελ νπνία βαζίδεηαη.  

΢ηε ζπλέρεηα, αλαιχζεθαλ νη πνιιαπινί ηξφπνη πνπ κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε απηή ε ηερλνινγία ζε 

επηζηήκεο φπσο ε ηαηξηθή ή ε κεραλνινγία. Έγηλαλ μεθάζαξα ηα νθέιε θαζψο θαη ην γεγνλφο φηη 

κπνξεί λα απνβνχλ ζσηήξηα. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη παξφια απηά ππάξρνπλ αθφκε αξθεηά πξνβιήκαηα θαη εκπφδηα. Σν 

θπξηφηεξν είλαη φηη ε ηερλνινγία δελ έρεη εμειηρζεί αξθεηά ψζηε λα κπνξεί λα ηαμηλνκήζεη ήρνπο νη 

νπνίνη δελ είλαη «θαζαξνί». 

Καηά ζπλέπεηα, είλαη αλάγθε λα ππάξμεη πεξηζζφηεξε κειέηε θαη εμέιημε, ηφζν ζηηο ήδε ππάξρνπζεο 

ηερλνινγίεο, φπσο  ην SVM, ην MFCC, ην LCF, ην STE, ην OMP θαη ην CNN. 

Μία ηερλνινγία ε νπνία θαίλεηαη λα θεξδίδεη φιν θαη πεξηζζφηεξε πξνζνρή θαη ελδηαθέξνλ είλαη ε 

αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ MIR ε νπνία αθφκα φκσο, έρεη αθφκα πνιιά πεξηζψξηα εμέιημεο ζην ζέκα 

ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο. 

 

Είλαη γεγνλφο, φηη εμαηηίαο ησλ πνιιαπιψλ πιενλεθηεκάησλ ηεο ηερλνινγίαο απηήο, ε εξεπλεηηθή 

θνηλφηεηα ζα αθηεξψλεη φιν θαη πεξηζζφηεξν ρξφλν, ελέξγεηα θαη ρξεκαηνδφηεζε γηα ηελ φζν ην 

δπλαηφλ πην ζηνρεπφκελε αληηκεηψπηζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ πξνβιεκάησλ θαη ηελ πξφνδφ ηεο.
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Κεθάλαιο 2: Υαπακηηπιζηικά ήσυν 

2.1 Διζαγυγή 
΢ην δεχηεξν θεθάιαην αλαιχνληαη ηα βαζηθά κνπζηθά ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα κε ηηο θαηεγνξίεο 

ηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα, πεξηγξάθνληαη νη πέληε θαηεγνξίεο δπλακηθή, ξπζκφο, ηέκπν, ρξνηά θαη 

ηφλνο κέζα απφ ηηο ηδηφηεηεο θαζεκίαο απφ απηέο. Σέινο, θαηαγξάθνληαη θαη ηα πςεινχ επηπέδνπ   

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζπλνςίδνληαη ζηηο θαηεγνξίεο δνκή θαη κνξθή, πξνβιέςεηο, νκνηφηεηα θαη 

αλάθηεζε θαη εμαγσγή. 

 

2.2 Υαπακηηπιζηικοί εξαγυγείρ 

 

2.2.1 Γςναμικά σαπακηηπιζηικά 
Η ζπλνιηθή ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο 

 

     √
 

 
∑   

  
    √

  
    

      
 

 
                                                       (2.1)         

 

 Καηάημηζη (segment) 

Καηάηκεζε ζεσξείηαη ε αλίρλεπζε ζεκείσλ αιιαγήο. Πην ζπγθεθξηκέλα ζπλίζηαηαη ζηνλ εληνπηζκφ 

ησλ ρξνληθψλ νξίσλ ησλ ηκεκάησλ, π.ρ. εηζαγσγή, ξεθξέλ θαη ζηίρν.  

 Υαμηλή ενέπγεια (low energy) 

O ηξφπνο γηα λα ππνινγίζνπκε πφζα θνκκάηηα ηνπ ζήκαηνο εκθαλίδνπλ ρακειή ελέξγεηα δειαδή 

κηθξφηεξε απφ ηνλ κέζν φξν.  

2.2.2 Ρςθμικά σαπακηηπιζηικά 

Η εθηίκεζε ηεο ξπζκηθφηεηαο ζην ερεηηθφ ζήκα κπνξεί λα παξνπζηαζηεί ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο 

ηειεζηέο πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ παξαθάησ. 

 Γιακύμανζη (fluctuation) 

Σν ζχλνιν ηνπ θάζκαηνο ζε φιεο ηηο δψλεο καο δίλεη ηελ πεξηνδηθφηεηα ηνπ ζήκαηνο. 

 Φάζμα παλμών (beatspectrum) 

Είλαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν αληηιακβαλφκαζηε ηελ επαλάιεςε ζε άπεηξεο θιίκαθεο. 

 Θέζειρ έναπξηρ (onsets) 

Όηαλ ππάξρνπλ δηαδνρηθέο εθξήμεηο ελέξγεηαο ιφγσ δηαδνρηθψλ παικψλ, ν ξπζκφο πξνζδηνξίδεηαη 

ζηελ θακπχιε έλαξμεο. 
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 Μέζη ζςσνόηηηα ζςμβάνηυν (event density) 

Τπνινγίδεη ην πφζεο θνξέο μεθηλάεη κηα λφηα αλά δεπηεξφιεπην. 

 Σέμπο ζε παλμούρ ανά λεπηό  (tempo) 

Μεηξάεη ηηο πεξηφδνπο απφ ηελ θακπχιε έλαξμεο θαη ππνινγίδεη ηνλ ξπζκφ. 

 Μεηπική ανάλςζη (metre) 

Λεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηνπ κέηξνπ ζε έλα ζχλνιν κεηξηθψλ επηπέδσλ. 

 Μεηπικό κένηπο και δύναμη (metroid) 

 

 Γςναμικό μεηπικό κένηπο:  

Απφ ηελ κεηξηθή θεληξνεηδή θακπχιε κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ εμέιημε ηεο κεηξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν θαη λα βξνχκε ην θέληξν ησλ επηιεγκέλσλ κεηξηθψλ 

επηπέδσλ. 

 

 Γςναμική μεηπική δύναμη:  

Πξνζδηνξίδεη αλ ν παικφο είλαη «θαζαξφο» θαη δπλαηφο ή «αδχλακνο» θαη αζαθήο ή κία 

ζχλζεζε απηψλ.  

 

 

 Ρςθμική διαύγεια (pulseclarity) 

Τπνινγίδεη ηελ «θαζαξφηεηα» ηνπ ξπζκνχ ππνδεηθλχνληαο ηελ ηζρχ ηνπ.  

 

2.2.3 Σέμπο σαπακηηπιζηικά 

Η πνηφηεηα ελφο κνπζηθνχ ήρνπ ή θσλήο πνπ μερσξίδεη αλάινγα κε ηελ ρξνηά θαη ηελ έληαζε ήρνπ. 

 Γιάπκεια επιθέζευν (attacktime) 

Η θάζε ηεο επίζεζεο αλαγλσξίδεη νξηζκέλνπο ραξαθηεξηζκνχο ερνρξψκαηνο. Η θάζε επίζεζεο 

κπνξεί λα πεξηγξαθεί πνιχ απιά εθηηκψληαο ηε ρξνληθή δηάξθεηα ηεο. 

 Μέζη κλίζη επιθέζευν (attackslope) 

Είλαη κία ελαιιαθηηθή πεξηγξαθή ηεο θάζεο επίζεζεο. Οη ήρνη εκθαλίδνληαη ζηελ ίδηα θιίκαθα κε ην 

αξρηθφ ζήκα αιιά εθθξαζκέλνη ζε δεπηεξφιεπηα. 

 Άλμα επίθεζηρ (attackleap) 

Τπνινγίδεηαη ε δηαθνξά πιάηνπο κεηαμχ αξρήο θαη ηέινπο ηεο θάζεο επίζεζεο. 

 Μείυζη ηηρ κλίζηρ (decreaseslope) 

Η θάζε απειεπζέξσζεο αλαδεηάεη ην ηνπηθφ ειάρηζην πξηλ θαη κεηά απφ θάζε θνξπθή κίαο λφηαο. Η 

πεξηγξαθή ηεο θάζεο απηήο έρεη λα θάλεη κε ηελ κείσζε ηεο θιίζεο ηεο. 

 Γιάπκεια (duration) 

Μεηξάηαη ζε δεπηεξφιεπηα απφ ηελ θάζε επίζεζεο  κέρξη ηελ θάζε απειεπζέξσζεο. 
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 Αναλογία ππόζημος-μεηαβολών (zerocross) 

Ο ζφξπβνο ελφο ζήκαηνο κεηξάηαη απφ ην πφζεο θνξέο δηαζρίδεη ηνλ άμνλα ησλ x, δειαδή αιιάδεη 

πξφζεκν. 

 ΢ςσνόηηηα αποκοπήρ (rollof)   

Δνέπγεια ςτηλήρ ζςσνόηηηαρ (I) 

Χο πξνεπηινγή έρεη νξηζηεί ε αλαινγία 0,85. Αλαιφγσο ηελ πνζφηεηα ζήκαηνο πνπ αληρλεχεηαη πάλσ 

απφ απηή ηελ αλαινγία ππνινγίδεηαη ε πνζφηεηα ηεο πςειήο ζπρλφηεηαο ζην ζήκα. 

 Φυηεινόηηηα brightness  

Δνέπγεια ςτηλήρ ζςσνόηηηαρ (II) 

΢ε απηή ηελ κέζνδν βξίζθνπκε ηελ ζπρλφηεηα απνθνπήο θαη ππνινγίδνπκε ηελ πνζφηεηα ηεο 

ελέξγεηαο πάλσ απφ απηή ηελ ζπρλφηεηα. 

 Κενηποειδέρ, διακύμανζη, λοξόηηηα, κύπηυζη, επιπεδόηηηα, ενηποπία (centroid, spread, 

skewness, kurtosis, flatness, entropy) 

Απηνί είλαη νη φξνη πνπ πεξηγξάθνπλ ηελ θαζκαηηθή θαηαλνκή πνπ κπνξεί λα πεξηγξαθεί κε ζηαηηθέο 

ξνπέο. 

 ΢ςνηελεζηέρ θάζμαηορ ζςσνόηηηαρ (mfcc) 

Σν mfcc πξνζθέξεη κία πεξηγξαθή ηνπ θαζκαηηθνχ ζρήκαηνο ηνπ ήρνπ. 

 Σπασύηηηα (roughness) 

Αηζζεηεξηαθή παξαθσλία: κεηξψληαο ηηο θνξπθέο φισλ ησλ δεπγψλ ησλ εκηηνλνεηδψλ πνπ είλαη 

θνληά ζε ζπρλφηεηα κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ηελ αηζζεηεξηαθή αζπκθσλία ή ηξαρχηεηα. 

 Παπαηςπία θάζμαηορ (regularity) 

Ο βαζκφο παξαιιαγήο κεηαμχ ζπλερφκελσλ θνξπθψλ ζην θάζκα. 

 

2.2.4  Υαπακηηπιζηικά σποιάρ 
Η πνηφηεηα ελφο ήρνπ δηέπεηαη απφ ηνλ ξπζκφ ησλ δνλήζεσλ πνπ ηνλ παξάγνπλ. Δειαδή, θαηά πφζν 

ν ηφλνο είλαη πςειφο ή ρακειφο. 

 Δκηίμηζη σποιάρ (pitch)  

Η ρξνηά εμάγεηαη είηε ζπλερφκελα είηε σο μερσξηζηά θνκκάηηα. 

 Φηθιακή διαζύνδεζη μοςζικών οπγάνυν (midi) 

Καηάηκεζε ηνπ ήρνπ αλάινγα κε ηελ ρξνηά πνπ κεηαδίδεη θαη κεηαηξνπή ηνπ ζε αλαπαξάζηαζε 

MIDI. 
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 Γςζαπμονικόηηηα (inharmonicity)  

Όζα θνκκάηηα δελ είλαη πνιιαπιάζηα ηεο βαζηθήο ζπρλφηεηαο δεκηνπξγνχλ δπζαξκνληθφηεηα θαζψο 

παξνπζηάδεηαη ελέξγεηα εθηφο ηνπ ηδαληθνχ αξκνληθνχ. 

 

2.2.5 Σονικά σαπακηηπιζηικά 
Ο ραξαθηήξαο ελφο κνπζηθνχ θνκκαηηνχ φπσο θαζνξίδεηαη απφ ηελ λφηα ζηελ νπνία παίδεηαη ή ηελ 

ζρέζε ησλ λνηψλ κίαο θιίκαθαο. 

 Υπυμόγπαμμα (Chromagram)  

Ελαιιαθηηθά νλνκάδεηαη «πξνθίι θιάζεο αξκνληθήο ρξνηάο». Με απηφ, κπνξνχκε λα δνχκε ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν θαηαλέκεηαη ε ελέξγεηα ζηελ δηάξθεηα ηεο ρξνηάο. 

 Ιζσύρ ηόνος μοςζικήρ (keystrength) 

Τπνινγίδεη ηελ ηζρχ ε νπνία πξέπεη λα είλαη κεηαμχ -1 θαη 1 ζπλδπάδνληαο θάζε λφηα. 

 Μοςζικό κλειδί (key)   

Δείρλεη κηα γεληθή εθηίκεζε ηνπ ηνληθνχ θέληξνπ θαη ηεο ζαθήλεηαο ηνπ. 

 Λειηοςπγία (mode) 

Αλαγλσξίδεη ηηο ελαιιαγέο  κεηαμχ κείδσλ θαη ειάζζνλνο κε ηηκέο κεηαμχ -1 θαη 1.Όζν πιεζηάδεη ην 

1 απμάλνληαη νη πηζαλφηεηεο λα είλαη κείδσλ ελψ φζν πιεζηάδεη ην -1 απμάλνληαη νη πηζαλφηεηεο λα 

είλαη ειάζζνλα. 

 Οπηικοποίηζη (keysom) 

Εκθαλίδεη έλα ςεπδν-ρξσκαηηθφ ράξηε. 

 Σονικό κένηπο (tonalcentroid) 

Πξνβάιεη ην ηνληθφ θέληξν ησλ έμη δηαζηάζεσλ. ΢ρεηίδεη ηηο ζπγρνξδίεο ζε θχθινπο ησλ πέκπησλ, 

ησλ ειαζζφλσλ ηξίησλ θαη ησλ κεηδφλσλ ηξίησλ.  

 Λειηοςπγία ανίσνεςζηρ απμονικήρ αλλαγήρ (hcdf) 

Είλαη ε ξνή ηνπ ηνληθνχ θέληξνπ. 

 

2.3 Ττηλού επιπέδος σαπακηηπιζηικά ήσυν 

2.3.1 Γομή και μοπθή 

Υξεζηκνπνηνχληαη πην πεξίηερλα εξγαιεία νχησο ψζηε λα γίλνληαη πςειφηεξνπ επηπέδνπ αλαιχζεηο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα ερεηηθά αξρεία κπνξνχλ απηφκαηα λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε φκνηεο θαηεγνξίεο 

κέζσ ηεο εθηίκεζεο ησλ ρξνληθψλ αζπλερεηψλ. 

 Πίνακαρ ομοιόηηηαρ (similarity matrix) 

Παξνπζηάδνληαη νη νκνηφηεηεο αλάκεζα ζε φια ηα δεχγε ησλ εηζαγφκελσλ δεδνκέλσλ. 
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 Καμπύλη καινοηομίαρ (novelty) 

Τπνδεηθλχεη ηηο πηζαλφηεηεο λα ππάξρνπλ κεηαβάζεηο αλάκεζα ζε δηαδνρηθέο θαηαζηάζεηο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. Απηφ θαίλεηαη απφ ηα χςε ησλ θνξπθψλ. 

 Καηάημηζη καινοηομίαρ (segment…“Novelty”) 

Δείρλεη ηελ ρξνληθή ζηηγκή πνπ ζπκβαίλεη αζπλέρεηα ραξαθηεξηζηηθψλ έηζη ψζηε λα γίλεηαη 

ζσζηφηεξε  θαηάηκεζε ηνπ ήρνπ. 

2.3.2 ΢ηαηιζηική 

Παξέρεη ιεηηνπξγίεο θα εθαξκνγέο γηα λα πεξηγξάςνπκε, λα αλαιχζνπκε θαη λα ππνδείμνπκε 

δεδνκέλα. 

 Μέζορ όπορ (mean)  

Δίλεη ην κέζν φξν ησλ πιαηζίσλ ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ζπρλφηεηαο. Αλ απηφ ρσξηζηεί ζε ηκήκαηα ην 

απνηέιεζκα ζα είλαη κία ζεηξά ζε δηαδνρηθά ηκήκαηα. 

 Σςπική απόκλιζη (standard deviation) 

Επηζηξέθεη ηελ ηππηθή απφθιηζε ζηα πιαίζηα ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ζπρλφηεηαο. Η ζπρλφηεηα είλαη 

έλαο δνκεκέλνο πίλαθαο. Σα δεδνκέλα εμφδσλ ζα είλαη δνκεκέλα κε ηνλ ίδην ηξφπν.  

 Γιάμεζορ (median) 

Επηζηξέθεη ηελ δηάκεζν ζηα πιαίζηα ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ζπρλφηεηαο. 

 ΢ηαηιζηικά ζηοισεία (stat) 

Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπνηνδήπνηε αληηθείκελν θαη λα δψζεη ηα ζηαηηζηηθά ηνπ ζηνηρεία ζε 

δνκεκέλε κνξθή. 

 Ιζηόγπαμμα (histo)  

Υξεζηκνπνηείηαη ζε νπνηνδήπνηε ζηνηρείν θαη δίλεη ην θαηάιιειν ηζηφγξακκα. Σα δεδνκέλα 

απνζεθεχνληαη ζε ζέζεηο ίζσλ απνζηάζεσλ. 

 Αναλογία ππoζήμος-μεηαβολών (zerocross) 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ελφηεηα ηνπ ηέκπν παξαπάλσ, κεηξάεη ηηο θνξέο πνπ ην ζήκα πεξλάεη ηνλ 

άμνλα x, δειαδή αιιάδεη πξφζεκν, θαη είλαη έλδεημε ζνξχβνπ.  

 Κενηποειδέρ (centroid) 

Σν θεληξνεηδέο αλαθέξεηαη ζην γεσκεηξηθφ θέληξν ελφο ζρήκαηνο. Απηή ε επεμεξγαζία καο δίλεη ην 

θεληξνεηδέο ελφο ζήκαηνο. 

 Γιάδοζη (spread)   

Επαλαθέξεη ηελ ηππηθή απφθιηζε ησλ δεδνκέλσλ. 
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 Λοξόηηηα (skewness) 

Απαληάεη κε ηνλ ζπληειεζηή ινμφηεηαο. Μεηξάεη ηελ ζπκκεηξία ηεο θαηαλνκήο. Αλ έρεη ζεηηθή ηηκή 

ζεσξείηαη ζεηηθά ινμή κε ηηκέο κεγαιχηεξεο απφ ηε κέζε ελψ, αλ έρεη πεξηζζφηεξεο αξλεηηθέο ηηκέο, 

είλαη αξλεηηθά ινμή. Μία απφιπηα ζπκκεηξηθή θαηαλνκή έρεη κεδεληθή ινμφηεηα. 

 Κύπηυζη (kurtosis) 

Επηζηξέθεη ηελ θχξησζε δεδνκέλσλ. Δειαδή, ην πφζν ζπγθεληξσκέλα είλαη ηα δεδνκέλα γχξσ απφ 

ηε κέζε ηηκή. 

 Δπιπεδόηηηα (flatness)   

Πξνζδηνξίδεη αλ ε θαηαλνκή ζα είλαη νκαιή ή ζα έρεη αηρκέο. 

 Δνηποπία (entropy) 

Η εληξνπία Shannon παξνπζηάδεη ην θαηά πφζν ππάξρνπλ θπξίαξρεο θνξπθέο ζε κηα θαηαλνκή. Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ ε θακπχιε παξνπζηάδεη επηπεδφηεηα ε θαηάζηαζε παξνπζηάδεη αβεβαηφηεηα ζηελ 

έμνδν θαη ε εληξνπία είλαη κέγηζηε. Αληίζεηα, εάλ εκθαλίδεηαη κηα πνιχ αηρκεξή θνξπθή ε 

θαηάζηαζε εκθαλίδεη ειάρηζηε αβεβαηφηεηα θαη ειάρηζηε εληξνπία.  

 Υαπακηηπιζηικά (features) 

Σν ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απνζεθεχεηαη ζε έλαλ πίλαθα δνκψλ θαη ην απνηέιεζκα 

επηζηξέθεηαη κέζσ κίαο κεηαβιεηήο.  

 ΢ηαηιζηική σαπηογπάθηζη (map) 

Υαξηνγξαθεί ηε ζπζρέηηζε ησλ ερεηηθψλ εγγξαθψλ πνπ βξίζθνληαη ζην ίδην ζχλνιν. 

 

2.3.3 Πποβλέτειρ 

Πξνβιέπεη ηα απνηειέζκαηα ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. 

 ΢ςναιζθήμαηα (emotion) 

Σα ζπλαηζζήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηε κνπζηθή ζπλνςίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο.  

I.΢ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε πέληε ηάμεηο: ραξά, ιχπε, ηξπθεξφηεηα, ζπκφο 

θαη θφβνο. 

II. ΢ε ηξείο δηαζηάζεηο: ηελ πξφθιεζε ελέξγεηαο, ηελ ελαιιαγή κεηαμχ επραξίζηεζεο θαη δπζθνξίαο 

θα ηελ ζπλαηζζεκαηηθή έληαζε.  

 Σαξινόμηζη (classify)  

Η ηαμηλφκεζε κπνξεί λα γίλεη κε ηε δηαζηαχξσζε είηε ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ είηε ελφο ζπλφινπ 

ραξαθηεξηζηηθψλ.  

 ΢ύμπλεγμα (cluster) 

Υξεζηκνπνηεί θνηλά ζηνηρεία δηαθφξσλ μερσξηζηψλ αθνπζηηθψλ ζεκάησλ γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα 

θαηλνχξγην εληαίν ζήκα.  
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2.3.4 Δξαγυγή 

 Δπιζηποθή αποηελέζμαηορ (getdata)  

Επηζηξέθεη ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζε κία δνκή ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ππνινγηζκνχο. 

 Δξαγυγή δεδομένυν (export)  

Εμάγεη φια ηα δεδνκέλα ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ.   

 

Δηθόλα 2. 1 MIRtoolbox Features 

 

 

2.4 Δπίλογορ 
΢ην δεχηεξν θεθάιαην δφζεθαλ νξηζκνί γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ήρσλ αθνχ πξψηα 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ θαηάιιεια ζε κία απφ ηηο βαζηθέο θαηεγνξίεο δπλακηθή, ξπζκφο, ηέκπν, ρξνηά 

θαη ηφλνο. Μέζα απφ απηή ηελ αλάιπζε, κπνξέζακε λα εμνηθεησζνχκε κε νξηζκνχο θαη έλλνηεο νη 

νπνίνη ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα επφκελα θεθάιαηα θαη είλαη απαξαίηεηνη θπξίσο ζην πξαθηηθφ κέξνο 

απηήο ηεο εξγαζίαο. 

΢ηελ θαηεγνξία ηεο δπλακηθήο αλήθνπλ ε θαηάηκεζε θαη ε ρακειή ελέξγεηα. Έπεηηα, ν ξπζκφο 

πεξηιακβάλεη ηελ δηαθχκαλζε, θάζκα παικψλ, ηηο ζέζεηο έλαξμεο, ηε κέζε ζπρλφηεηα ζπκβάλησλ, ην 

ηέκπν ζε παικνχο αλά ιεπηφ, ηε κεηξηθή αλάιπζε, ην κεηξηθφ θέληξν θαη δχλακε θαη ηέινο ηελ 

ξπζκηθή δηαχγεηα. ΢ε φηη αθνξά ην ηέκπν πεξηγξάςακε ηελ δηάξθεηα επηζέζεσλ, ηελ κέζε θιίζε 

επηζέζεσλ, ην άικα επίζεζεο, ηελ κείσζε ηεο θιίζεο, ηε δηάξθεηα, ηελ αλαινγία πξνζήκνπ-
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κεηαβνιψλ, ηελ θχιηζε, ηελ θσηεηλφηεηα, ην θεληξνεηδέο, ηελ εμάπισζε, ηε ινμφηεηα, ηελ θχξησζε, 

ηελ επηπεδφηεηα, ηελ εληξνπία, ηνπο ζπληειεζηέο θάζκαηνο ζπρλφηεηαο, ηελ ηξαρχηεηα θαη ηελ 

παξαηππία θάζκαηνο. Επίζεο, ζηελ ρξνηά πεξηιακβάλνληαη ε εθηίκεζε ρξνηάο, ε ςεθηαθή 

δηαζχλδεζε κνπζηθψλ νξγάλσλ θαη ε δπζαξκνληθφηεηα. Σέινο, ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηιακβάλεη 

ν ηφλνο είλαη ην ρξσκφγξακκα, ε ηζρχο ηφλνπ κνπζηθήο, ην κνπζηθφ θιεηδί, ε ιεηηνπξγία, ε 

νπηηθνπνίεζε, ην ηνληθφ θέληξν, ε ιεηηνπξγία αλίρλεπζεο αξκνληθήο αιιαγήο θαη ε θαηάηκεζε κε ηελ 

ηερληθή HCDF. 

Επηπξφζζεηα, αλαιχζεθαλ ηα πςεινχ επηπέδνπ ραξαθηεξηζηηθά ήρσλ. Ξεθηλψληαο απφ ηε δνκή θαη 

κνξθή ε νπνία εκπεξηέρεη ηνλ πίλαθα νκνηφηεηαο, ηελ θακπχιε θαηλνηνκίαο θαη ηελ θαηάηκεζε 

θαηλνηνκίαο. Επηπιένλ, ε ζηαηηζηηθή εθθξάδεηαη κέζσ ηνπ κέζνπ φξνπ, ηεο ηππηθήο απφθιηζεο, ηελ 

δηακέζνπ, ησλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ, ηνπ ηζηνγξάκκαηνο, ηεο αλαινγίαο πξφζεκνπ κεηαβνιψλ, ηνπ 

θεληξνεηδνχο, ηεο δηάδνζεο, ηεο ινμφηεηαο, ηεο αηρκήο, ηεο επηπεδφηεηαο, ηεο εληξνπίαο, ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηεο ζηαηηζηηθήο ραξηνγξάθεζεο. 

Καηφπηλ, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ην θνκκάηη ησλ πξνβιέςεσλ. Λεηηνπξγεί κε βάζε ηηο δχν θαηεγνξίεο 

ζπλαηζζεκάησλ, ηα βαζηθά πνπ είλαη ε ραξά, ε ιχπε, ε ηξπθεξφηεηα, ν ζπκφο θαη ν θφβνο θαη ησλ 

ηξηψλ δηαζηάζεσλ πνπ είλαη ε πξφθιεζε ελέξγεηαο, ε ελαιιαγή κεηαμχ επραξίζηεζεο θαη δπζθνξίαο 

θαη ε ζπλαηζζεκαηηθή έληαζε. Αθφκε, αμίδεη λα αλαθεξζνχλ ε ηαμηλφκεζε θαη ην ζχκπιεγκα. Η 

νκνηφηεηα θαη ε αλάθηεζε είλαη ην επφκελν ζηάδην. Εθεί, ζπλαληψληαη ε απφζηαζε θαη ην εξψηεκα. 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην είλαη ε εμαγσγή φπνπ εθεί γίλεηαη ε επηζηξνθή απνηειέζκαηνο θαη ε εμαγσγή 

δεδνκέλσλ.
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Κεθάλαιο 3: Μονηέλα-αλγόπιθμοι καηηγοπιοποίηζηρ 

3.1 Διζαγυγή 
΢ην ηξίην θεθάιαην δίλεηαη αξρηθά έλαο νξηζκφο ηεο κνπζηθήο θαη κηα ζχληνκε αλαθνξά ζηελ 

ζεκαζία ηεο απφ ηελ αξραηφηεηα. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαθέξνληαη θαη αλαιχνληαη ηα βαζηθά είδε 

κνπζηθήο θαη πεξηγξάθνληαη κε βάζε ηα γλσξίζκαηα πνπ ηα δηέπνπλ. Επίζεο, δηαηππψλεηαη ν ηξφπνο 

κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνχλ νη αιγφξηζκνη θαη αλαπηχζζνληαη θάπνηα απφ ηα πην δεκνθηιή λεπξσληθά 

δίθηπα.    

 

3.2 Οπιζμόρ ηηρ μοςζικήρ 

Χο κνπζηθή νξίδεηαη ε ηέρλε πνπ βαζίδεηαη ζηελ νξγάλσζε ήρσλ θαη ζθνπφο ηεο είλαη ε ζχλζεζε, 

εθηέιεζε θαη αθξφαζε / ιήςε ελφο έξγνπ. Σν φλνκα ηεο πξνέξρεηαη απφ ηηο Μνχζεο ηεο αξραίαο 

ειιεληθήο κπζνινγίαο. ΢ηελ αξραία Ειιάδα ε κνπζηθή ήηαλ άξξεθηα ζπλδεδεκέλε κε ηελ πνίεζε, 

ηελ κεισδία θαη ηνλ ρνξφ σο κέιε ηεο ηέρλεο ηνπ ζεάηξνπ. Μέρξη θαη ζήκεξα ε κνπζηθή είλαη ε ηέρλε 

πνπ νινθιεξψλεη ηηο ζθέςεηο, ηα ζπλαηζζήκαηα θαη ηηο ςπρηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ αλζξψπνπ [11]. 

 

3.3 Δίδη μοςζικήρ  

Μία εθαξκνγή ηεο ηαμηλφκεζεο ε νπνία είλαη πνιχ δεκνθηιήο αιιά θαη αξθεηά δχζθνιε είλαη απηή 

ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο ηεο κνπζηθήο. Όπσο, θαη κε φιεο ηηο θαηεγνξίεο ήρνπ πνπ έρνπλ αλαθεξζεί ζε 

απηή ηελ εξγαζία, έηζη θαη γηα ηελ κνπζηθή γίλεηαη αλάιπζε πεξηερνκέλνπ ψζηε λα ηαμηλνκεζεί 

θαηάιιεια. Σν πξφβιεκα πξνθχπηεη δηφηη πνιιά κνπζηθά θνκκάηηα έρνπλ ζηνηρεία απφ πνιιά είδε 

κνπζηθήο.   

 

3.3.1 Παπαδοζιακή μοςζική 

Γλσζηή θαη σο «δεκνηηθή» κνπζηθή αλαθέξεηαη ζε ηνπηθέο ζπλζέζεηο ειιαδηθψλ πεξηνρψλ. Οη 

δεκηνπξγνί ηνπο είλαη άγλσζηνη θαζψο ε ηζηνξία ηνπο μεθηλάεη πάλσ απφ έλαλ αηψλα πξηλ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη έλα είδνο ην νπνίν πεξηιακβάλεη πνιιά άιια είδε θαζψο θάζε πεξηνρή 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηνπο δηθνχο ηεο ξπζκνχο, κεισδίεο θαη κνπζηθά φξγαλα. Επίζεο μερσξίδνπλ θαη 

βάζε ηνπ πεξηερνκέλνπ γηα παξάδεηγκα ηνπ γάκνπ ή ηεο μεληηηάο [12]. 
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Δηθόλα 3. 1 Η ειιεληθή παξαδνζηαθή κνπζηθή 

 

3.3.2 Λαφκή 

Λατθφ νξίδεηαη ην είδνο κνπζηθήο πνπ δηαδέρηεθε ην ξεκπέηηθν ηηο δεθαεηίεο 1950 έσο 1970. ΢ε 

αληίζεζε κε ην δεκνηηθφ ηξαγνχδη πνπ εκθαλίδεη ηνπηθή πνηθηινκνξθία, ην ιατθφ έρεη παλειιήληα 

νκνηνκνξθία. Ελψ αξρηθά ήηαλ δεκνθηιέο κφλν ζηελ εξγαηηθή ηάμε πνιχ ζχληνκα κεηαθέξζεθε θαη 

ζηηο ηάμεηο ησλ πινπζίσλ. Έηζη ρσξίζηεθε ζε θαηεγνξίεο φπσο Σν ειαθξνιατθφ θαη βαξχ ιατθφ. 

Χζηφζν γηα πνιιά ρξφληα, φπσο θαη ην ξεκπέηηθν, αληηκεησπίζηεθε κε θαρππνςία, ερζξφηεηα θαη 

ζπθνθαληία [13]. 

 

Δηθόλα 3. 2 Διιεληθή ιατθή κνπζηθή ηηο δεθαεηίεο ΄50-΄60 
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3.3.3  Ροκ 

Σν ξφθ ζηελ Ειιάδα μεθίλεζε απφ παηδηά θαη λένπο πνπ ήζειαλ λα μεθχγνπλ απφ ην πνιηηηθφ 

ηξαγνχδη θαη λα κνηάζνπλ ζηνπο αγαπεκέλνπο ηνπο ξφθ ζηαξ ηνπ εμσηεξηθνχ φπσο ν Morrison, o 

Hendrix θαη ε Joplin. Μέζα απφ απηά ηα ηξαγνχδηα εμέθξαδαλ ηα θνηλσληθά πξνβιήκαηα θαη ηηο 

αλεζπρίεο ηεο δηθήο ηνπο γεληάο. Ο κεγαιχηεξνο εθπξφζσπνο ηνπ είδνπο ζηελ Ειιάδα, είλαη ν 

Παχινο ΢ηδεξφπνπινο ηνπ νπνίνπ νη ζηίρνη εμεξεπλνχλ ην πξφβιεκα ησλ λαξθσηηθψλ θαη ε κεηάδνζε 

ηνπ δίζθνπ ηνπ ζην ξαδηφθσλν απαγνξεχεηαη [12]. 

 

 

Δηθόλα 3. 3 Παύινο ΢ηδεξόπνπινο, Έιιελαο ξόθεξ 

 

3.3.4  Ραπ 

Σν ειιεληθφ ξαπ επεξεαζκέλν απφ ηελ ακεξηθάληθε θνπιηνχξα είλαη ε εμέιημε ηνπ ρηπ ρνπ. 

Πεξηιακβάλεη πνιιέο ππνθαηεγνξίεο φπσο DJing (Disc Jockey) θαη ην MCing (Master of Ceremony) 

[13]. Σν φλνκά ηεο πξνέξρεηαη απφ ηηο ιέμεηο Rhythmic America Poetry θαη πεξηγξάθεη ηνλ ηξφπν 

ξπζκηθήο νκηιίαο κε ηνλ νπνίν εθθξάδεηαη απηφ ην είδνο κνπζηθήο [14]. 
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Δηθόλα 3. 4 Active Member, ειιεληθό ρηπ-ρνπ ζπγθξόηεκα 

 

 

3.4 Φηθιοποίηζη ηος ήσος 
Σν πξψην βήκα γηα ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ ήρνπ είλαη ε ςεθηνπνίεζή ηνπ. Γηα λα ην θαηαθέξνπκε απηφ 

πξέπεη λα κεηαηξέςνπκε ην ζήκα ζε ςεθηαθφ, ψζηε λα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί απφ ηνπο 

αιγφξηζκνπο. Απηφ ην θαηαθέξλνπκε κεηξψληαο ην πιάηνο ηνπ ήρνπ ζε ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Απηέο νη κεηξήζεηο νλνκάδνληαη δείγκαηα. Έλαο ζπλεζηζκέλνο ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο είλαη 44.100 

δείγκαηα αλά δεπηεξφιεπηα, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη απφ έλα ερεηηθφ αξρείν δέθα δεπηεξνιέπησλ 

κπνξνχκε λα πάξνπκε 441.000 δείγκαηα [1]. 
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Δηθόλα 3. 5 Γείγκα κεηξήζεσλ ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

 

3.5 Αλγόπιθμοι 
Κάζε θαξέ ελφο ηξαγνπδηνχ κπνξεί λα αλήθεη ζε κηα απφ ηηο ηξείο θαηεγνξίεο κε θσλεηηθή, θσλεηηθή 

ή ζησπή. Απηέο νη θαηεγνξίεο βνεζνχλ ζην λα ρσξηζηεί έλα κνπζηθφ θνκκάηη ζε ελφηεηεο. Γηα 

παξάδεηγκα, ε εηζαγσγή θαη ην ηέινο ελφο κνπζηθνχ θνκκαηηνχ είλαη ζπλήζσο κε θσλεηηθά, ελψ ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ηξαγνπδηνχληαη νη ζηίρνη είλαη θσλεηηθά. Η ζησπή, απνηειεί έλα κέξνο ηνπ 

θνκκαηηνχ πνπ κπνξεί λα αγλνεζεί θαηά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε θαη ζπλήζσο αθνξά ηελ αξρή ή ην 

ηέινο ηνπ αξρείνπ ήρνπ. 

Οη αιγφξηζκνη πνπ ππάξρνπλ κέρξη ηψξα, ππνινγίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά κε βάζε ην θάζκα 

ζπρλνηήησλ. Σα απνηειέζκαηα ηνπο φκσο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθά, πηζαλφηαηα, δηφηη δίλεηαη ίζε 

ζεκαζία ζε φια ηα θνκκάηηα ηνπ θάζκαηνο. Επίζεο, έρεη παξαηεξεζεί, φηη ε κέγηζηε θσλεηηθή 

ζπρλφηεηα θαηά ηελ εξκελεία ελφο ηξαγνπδηνχ είλαη 3000Hz. Επνκέλσο, έγηλε κηα πξνζπάζεηα κε ην 

λα εληζρπζεί ην κνπζηθφ εχξνο απφ 300 έσο 3000Hz. Χζηφζν, νχηε απηή ε πξνζέγγηζε ιεηηνχξγεζε 

θαζψο επεξέαζαλ νη πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο ηνπ θάζκαηνο. Χο εθ ηνχηνπ, εθαξκφζηεθε έλα θίιηξν 

δηέιεπζεο δψλεο κε ρακειφηεξε ζπρλφηεηα απνθνπήο ζηα 400Hz θαη δηαθνξεηηθέο πςειφηεξεο 

ζπρλφηεηεο απνθνπήο φπσο 6000Hz, 3000Hz θαη 2000Hz. Ο θχξηνο ιφγνο πνπ επηιέρζεθε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα απνθνπήο 400Hz είλαη γηα λα απνθεπρζεί  ε ρξήζε βαζηθψλ ζπρλνηήησλ πνπ 

εκθαλίδνληαη νκνηφκνξθα ζε φιν ην θάζκα. Η βέιηηζηε πςειφηεξε ζπρλφηεηα απνθνπήο είλαη ηα 

3000Hz [15]. 

 

 



Κεθάιαην 3 

20 

 

 

3.6 Νεςπυνικά δίκηςα 
Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη έλαο ηνκέαο ν νπνίνο θεξδίδεη φιν θαη πεξηζζφηεξν έδαθνο ζηελ 

επηζηεκνληθή θνηλφηεηα ιφγσ ηεο αλάπηπμεο πιηθψλ θαη ηεο πςειήο δηαζεζηκφηεηαο δεδνκέλσλ. Έλα 

απφ ηα πην γλσζηά παξαδείγκαηα, είλαη ε αθνπζηηθή κνληεινπνίεζε γηα απηφκαηε αλαγλψξηζε 

νκηιίαο,  Automated Speech Recognition (ASR). 

 

Σα ζπλειηθηηθά λεπξσληθά δίθηπα Convolutional Neural Networks (CNN) ζπλήζσο ζπλδένληαη κε ηελ 

αλαγλψξηζε θαη ηαμηλφκεζε εηθφλαο σζηφζν, εθαξκφδεηαη θαη ζηελ ηαμηλφκεζε ήρνπ. ΢ην CNN 

εθαξκφδνληαη εξγαζίεο κε ηαμηλφκεζε νκηιίαο θαη κνπζηθήο ζεκαληηθά βειηησκέλεο απφ ηελ κεραλή 

δηαλπζκαηηθήο ππνζηήξημεο Support Vector Machine (SVM) θαη ηε γεληθεπκέλε κέζνδν ζηηγκψλ 

Generalized Method of Moments (GMM).  

 

Σα επαλαιακβαλφκελα λεπξσληθά δίθηπα πνπ αζρνινχληαη κε ηηο ρξνληθέο αθνινπζίεο πιεξνθνξηψλ 

κπνξνχλ θαη λα κνληεινπνηνχλ ρξνληθέο εμαξηήζεηο εηζάγνληαο ηνλ βξφγρν αλάδξαζεο κεηαμχ 

εηζφδνπ θα εμφδνπ. Σα δίθηπα καθξάο βξαρχρξνλεο κλήκεο Long Short-Term Memory (LSTM) είλαη 

έλα είδνο επαλαιακβαλφκελνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ Recurrent Neural  Network (RNN) πνπ εηζάγεη 

ηελ έλλνηα ηεο κλήκεο θπςέιεο. Η θπςέιε καζαίλεη, θξαηά θαη μερλά πιεξνθνξίεο. Έηζη, ηα δίθηπα 

LSTM είλαη έλα πνιχ ηζρπξφ εξγαιείν, ην νπνίν κπνξεί λα γίλεη αθφκα πην ηζρπξφ ζπλδπάδνληαο δχν 

δίθηπα LSTM θαη δεκηνπξγψληαο έλα ακθίδξνκν δίθηπν Bidirectional (BLSTM). Σν έλα δίθηπν 

δηεξγάδεηαη ηελ δηαδξνκή πξνο ηα εκπξφο θαη ην άιιν ηελ δηαδξνκή πξνο ηα πίζσ. Απηά ηα δίθηπα 

έρνπλ εθαξκνζηεί επηηπρψο ζε δηάθνξεο εξγαζίεο κνληεινπνίεζεο [16]. 

 

 

Δηθόλα 3. 6 Νεπξσληθά δίθηπά 
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3.7 Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ αλαθεξφκαζηε ζηε κνπζηθή θα ζηελ ζεκαζία ηεο απφ ηελ αξραηφηεηα σο ζήκεξα. 

Έπεηηα, πεξηγξάθνληαη ηα είδε ηεο κνπζηθήο πνπ έρνπλ επηιερζεί γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο 

απηήο. Σα είδε απηά είλαη ε παξαδνζηαθή ή αιιηψο δεκνηηθή κνπζηθή ε νπνία μερσξίδεη αλαιφγσο κε 

ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία γελλήζεθε. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαιχζεθε ην ιατθφ ηξαγνχδη ην νπνίν είλαη θαη ην 

πην ραξαθηεξηζηηθφ είδνο ειιεληθήο κνπζηθήο. Η ξνθ κνπζηθή παξφιν πνπ δελ μεθίλεζε ζηελ Ειιάδα 

έπαημε θαη απηή ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλαηξνθή κηαο νιφθιεξεο γεληάο. Κάηη παξφκνην ζπλέβε θαη 

κε ηελ ξαπ κνπζηθή, ε νπνία παξακέλεη έλα απφ δεκνθηιέζηεξα είδε κνπζηθήο. 

 

Παξαθάησ, πεξηγξάθεθε ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία γίλεηαη ε ςεθηνπνίεζε ηνπ ήρνπ. 

Επηπιένλ, παξνπζηάδεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγνχλ πνιινί αιγφξηζκνη ρσξίδνληαο ηα 

θνκκάηηα ζε κε θσλεηηθά, θσλεηηθά θαη ζησπή. Ο ππνινγηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ βάζε 

ζπρλνηήησλ νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε βέιηηζηε ζπρλφηεηα απνθνπήο είλαη ηα 3000Hz. Σέινο, 

επεμεγνχληαη ηα λεπξσληθά δίθηπα, ηα νπνία, ελψ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ηαμηλφκεζε 

εηθφλαο, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη ζηελ ηαμηλφκεζε ήρνπ, νκηιίαο θαη κνπζηθήο. Σα πην 

δηαδεδνκέλα λεπξσληθά δίθηπα είλαη ην CNN, ην SVM θαη ην RNN. 
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Κεθάλαιο 4: Παποςζίαζη ηος πποβλήμαηορ 

4.1 Διζαγυγή 

΢ην παξαθάησ θεθάιαην αλαιχνληαη δηεμνδηθά ηα βήκαηα θαη θαη’ επέθηαζε ην απνηέιεζκα ηνπ ελ 

ιφγσ πεηξάκαηνο. Επίζεο, πεξηγξάθνληαη ζε ζεσξεηηθφ επίπεδν ε δηαδηθαζία ε νπνία αθνινπζήζεθε, 

ηα βήκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ θαζψο θαη  ε κεζνδνινγία. 

4.2 Σο ππόβλημα ηηρ καηηγοπιοποίηζηρ 

Η κνπζηθή θαηεγνξηνπνηείηαη βάζεη ελφο ζπλφινπ θαλφλσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ ήρν. Σν είδνο ηεο 

κνπζηθήο είλαη ππνθεηκεληθφ απφ άλζξσπν ζε άλζξσπν θαη κπνξεί λα είλαη αζαθέο. Επηπιένλ, έλα 

κνπζηθφ αξρείν κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε παξαπάλσ απφ έλα είδνο θαζψο ζα ρξεζηκνπνηεί ζηνηρεία 

απφ παξαπάλσ απφ κία θαηεγνξία. Επνκέλσο, ε θαηεγνξηνπνίεζε δελ κπνξεί λα είλαη απφιπηα 

αθξηβήο αιιά κφλν κία πξνζέγγηζε.  

Η ηαμηλφκεζε ησλ κνπζηθψλ εηδψλ κπνξεί λα γίλεη βάζεη ησλ ήδε θαζνξηζκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Απηφ ιέγεηαη επνπηεπφκελε κάζεζε. Μία άιιε πξνζέγγηζε, είλαη ε κε επνπηεπφκελε κάζεζε. Με 

απηή ηελ πξνζέγγηζε, αλαιχνληαη ηα ηξαγνχδηα εμεηάδνληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηα ηαμηλνκεί 

ζε νκάδεο κε βάζε ηηο νκνηφηεηεο ηνπο [1]. 

Η αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ κνπζηθήο (MIR) είλαη έλα πεδίν ην νπνίν αθνξά ηελ αλάιπζε κνπζηθνχ 

πεξηερνκέλνπ ζπλδπάδνληαο  ηελ επεμεξγαζία ζήκαηνο, ηελ κεραληθή κάζεζε θαη ηελ ζεσξία ηεο 

κνπζηθήο. Η κέζνδνο απηή δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο αιγφξηζκνπο λα θαηαλνήζνπλ θαη λα 

επεμεξγαζηνχλ ηα κνπζηθά δεδνκέλα. Η αλαγλψξηζε κνπζηθνχ είδνπο Μusic Genre Recognition 

(MGR) είλαη έλα πνιχ ζεκαληηθφ ππνπεδίν ηεο MIR. Σν κνπζηθφ είδνο νξίδεηαη σο έλα εθθξαζηηθφ 

ζηπι ην νπνίν πεξηιακβάλεη νξρεζηξηθνχο θαη θσλεηηθνχο ηφλνπο κε δνκεκέλν ηξφπν. Η απηφκαηε 

αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο είλαη έλα πνιχ ελδηαθέξνλ πξφβιεκα ζηα πιαίζηα ηεο MIR θαζψο βνεζάεη 

ζηελ ζχζηαζε πξνηεηλφκελσλ ηξαγνπδηψλ βάζε πξνεγνχκελσλ πξνηηκήζεσλ θαη ζηελ νξγάλσζε 

κνπζηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ [17]. 

 

4.3 ΢σεηικέρ επγαζίερ  

Η πξψηε ζεκαληηθή εξγαζία ζηελ αλαγλψξηζε κνπζηθνχ είδνπο έγηλε απφ ηνπο Tzanetaki and Cook. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ βαζίδνληαη ζηνλ ξπζκφ θα ηελ ρξνηά πξνηάζεθε λα ηαμηλνκεζνχλ 

ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ ζπλδπαζκφ ηνπ αιγφξηζκνπ Gaussian (GMM) θαη ηνπ K-πιεζηέζηεξνπ 

γείηνλα (KNN). Η ρξήζε κεραλψλ ππνζηήξημεο δηαλπζκάησλ πξνηάζεθε απφ ηνπο Xu θ.ά. Οη Costa 

θ.ά. ππέδεημαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά θαζκαηνγξάθσλ σο πξνζέγγηζε. 
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Δηθόλα 4. 1 Ιδηαίηεξα θαζκαηηθά θαη ξπζκηθά ραξαθηεξηζηηθά δύν ηξαγνπδηώλ πνπ αλήθνπλ ζην είδνο «Κιαζηθά» 

θαη «Σδαδ». Φαζκαηνγξάθεκα Mel θαη ην Constant Q Chroma είλαη ραξαθηεξηζηηθά θαζκαηηθνύ ηνκέα, ελώ ην 

Tonnetz θαη ηνTempogram είλαη ραξαθηεξηζηηθά ηνκέα ξπζκό 

   

 

       

Έλα κεγάιν θνκκάηη αλζξψπσλ πνπ αζρνιήζεθαλ κε ην NGR ρξεζηκνπνίεζαλ ηερλεηά λεπξσληθά 

δίθηπα. Η NGR εθκεηαιιεχηεθε πξνο φθεινο ηεο ην πεδίν ηεο αλαγλψξηζεο νκηιίαο θαζψο θαη ηα δχν 

βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε ραξαθηεξηζηηθψλ. Επίζεο, ππάξρνπλ κέζνδνη πνπ πξψηα αλαθηψληαη ε 

κεισδία ή νη ζπγρνξδίεο θαη έπεηηα απηά ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ κεραληθή εθκάζεζε. 

Δελ κειεηάηαη ν ήρνο απεπζείαο αιιά ε ζχλζεζε ηνπ. Ο JIANG θαη ε νκάδα ηνπ έβγαιαλ νξζά 

απνηειέζκαηα κε ηελ ρξήζε θαζκαηηθήο αληίζεζεο κε βάζε ηελ νθηάβα Octave-based Spectral 

Contrast (OSC). Αξγφηεξα απηή ε κέζνδνο εμειίρζεθε ζε θαζκαηηθή αληίζεζε δηακφξθσζεο κε βάζε 

ηελ νθηάβα Octave-based Modulation Spectral Contrast (OMSC) απφ ηνλ C.-H.Lee θαη ηελ νκάδα ηνπ 

[17]. 

 

4.3.1 Αναγνώπιζη είδοςρ μοςζικήρ με σπήζη νεςπυνικών δικηύυν και 

εκμάθηζη μεηαθοπάρ 

Μία εξγαζία απφ ην Ιλδηθφ Ιλζηηηνχην Σερλνινγίαο ζηελ Πάηλα εζηίαζε ζηελ βάζε δεδνκέλσλ 

GTZAN ε νπνία κειεηάηαη ζην πιαίζην ηεο NGR. Απηή ε βάζε δεδνκέλσλ πεξηέρεη δέθα δηαθνξεηηθά 

είδε ηα νπνία είλαη blues, θιαζζηθή, country, hip-hop, jazz, metal, pop, reggae θαη rock. Πξνθεηκέλνπ 

λα αλαγλσξηζηεί ην είδνο ηεο κνπζηθήο πξψηα εμαζθνχληαη ηα κνληέια λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζε κία 

ζεηξά εμαγφκελσλ θαζκαηηθψλ θαη ξπζκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Επίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

ζχζηεκα κεηαθνξάο κάζεζεο ην νπνίν εμάγεη ηα αμηνζεκείσηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηξαγνπδηψλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, έλα πνιπζηξσκαηηθφ δίθηπν εθπαηδεχεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά απηά γηα λα πξνβιέςεη ηα 

είδε. Σέινο, νη πξνβιέςεηο ησλ δηάθνξσλ κνληέισλ ζπλδπάδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο πιεηνςεθηθή 

ςεθνθνξία. 
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Έλα πνηθίιν ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ θαζκαηηθψλ θαη ξπζκηθψλ ηνκέσλ εμάγνληαη απφ αθαηέξγαζηα 

κνπζηθά Wav ζήκαηα. Απφ ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ NNETZ θαη TEMPOGRAM είλαη 

ξπζκηθά ραξαθηεξηζηηθά ελψ ηα ππφινηπα ηα νπνία είλαη Mel Spectogram, Mel Cepstral, Delta and 

Double Delta Coefficients, Delta Coefficients, Double Delta Coefficients, Energy Normalized 

Chromagram, Constant Q Chromagram, Short Time Fourier Transform (STFT) Chromagram.Σα 

κνπζηθά δεδνκέλα ζηελ βάζε δεδνκέλσλ GTZAN δεηγκαηίδνληαη ζηα 22.000 Hz θαη είλαη πεξίπνπ 

δηάξθεηαο 30 δεπηεξνιέπησλ ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα πεξίπνπ 661.500 δείγκαηα. Τπνινγίδνληαο 

ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε παξάζπξν νιίζζεζεο κε 2048 δείγκαηα κε κεηαηφπηζε 1024 δεηγκάησλ. 

Εληζρχνπκε κε ηνλ θαηάιιειν αξηζκφ κεδεληθψλ ζην ηέινο έηζη ψζηε λα ππάξρεη έλα ζχλνιν απφ 

661.500/1024=646 παξάζπξα θαη θάζε ηξαγνχδη λα αλαπαξηζηάηαη απφ (646, k) δηαζηαηηθφ πιέγκα 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Η αθξηβήο επηινγή ηνπ k εμαξηάηαη απφ ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ππνινγίδεηαη. 

Επίζεο, ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθαλ παξαιιαγέο ησλ CNN θαη CNN-LSTM 

κνληέισλ γηα ηελ πξφβιεςε κνπζηθψλ εηδψλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ κνλνδηάζηαηεο ζπλειίμεηο ζηα 

κνληέια ηνπο. Εδψ, ηα εμαγφκελα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ δηαζηάζεηο ησλ (646, k) θαη ηα ζπλειηθηηθά 

θίιηξα έρνπλ δηαζηάζεηο ησλ (3, k). Η κνλνδηάζηαηε ιεηηνπξγία ζπλέιημεο εθηειείηαη νιηζζαίλνληαο 

ηα θίιηξα πάλσ απφ ηα 646 ρξνληθά βήκαηα κε παξάζπξν. Η ιεηηνπξγία απηή ζπκβνιίδεηαη σο 

ζπλέιημε 1D επεηδή ηα ζπλειηθηηθά θίιηξα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ ίδην κήθνο θαη σο εθ ηνχηνπ 

ε νιίζζεζε ησλ θίιηξσλ εθηειείηαη κφλν θαηά ην  πιάηνο (ρξνληθή δηάζηαζε) ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

΢πλνιηθά εθαξκφζηεθαλ ηέζζεξα δηαθνξεηηθά κνληέια CNN θαη CNN-LSTM ζε φια ηα εμαγφκελα 

δηζδηάζηαηα ραξαθηεξηζηηθά μερσξηζηά ψζηε λα πξνβιεθηεί ην είδνο ηεο κνπζηθήο. Η δνκή απηψλ 

ησλ κνληέισλ πεξηγξάθεηαη ζην ζρήκα 2.1 . 

 

Δηθόλα 4. 2 α) CNN Max Pooling κνληέιν, β) CNN Max Pooling LSTM κνληέιν 

 

 

Γηα ηα δχν δηαθνξεηηθά είδε κνλνδηάζηαησλ δηαλπζκάησλ ρξεζηκνπνηνχκε δχν μερσξηζηά 

πνιπζηξσκαηηθά αληίιεπηξα  MultiLayer Perceptron (MLP) κνληέια πξφβιεςεο είδνπο. 
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Η βάζε δεδνκέλσλ GTZAN πεξηέρεη 1000 ερεηηθά θνκκάηηα θαζέλα απφ ηα νπνία είλαη δηάξθεηαο 30 

δεπηεξνιέπησλ. Όια ηα θνκκάηηα είλαη κνλνθσληθνχ ήρνπ 16-bit, 22.050 Hz αξρεία ζε κνξθή Wav. 

Πεξηέρεη δέθα είδε ηξαγνπδηψλ θαη θάζε είδνο αληηπξνζσπεχεηαη απφ εθαηφ θνκκάηηα. Σα κνληέια 

απηά αμηνινγήζεθαλ ζην πιαίζην ηαμηλφκεζεο δέθα θαηεγνξηψλ. Σα πεηξάκαηα εθηειέζηεθαλ δέθα 

θνξέο κε ξχζκηζε δηαζηαπξσκέλεο επηβεβαίσζεο. Πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξεζεί νκνηφκνξθε θαηαλνκή 

κνπζηθψλ εηδψλ ηνπνζεηήζεθαλ νγδφληα ηξαγνχδηα απφ θάζε είδνο ζε δηαρσξηζκφ αθνινπζίαο θαη 

είθνζη ηξαγνχδηα απφ θάζε είδνο ζε δηαρσξηζκφ επηβεβαίσζεο. Σν απνηέιεζκα κέζεο αθξίβεηαο ησλ 

κνληέισλ απηψλ αλαθέξεηαη ζην ζρήκα 2.2 . 

 

 

           Δηθόλα 4. 3 Μέζε δεθαπιάζηα βαζκνινγία αθξίβεηαο δηαζηαπξνύκελεο επηθύξσζεο γηα δηαθνξεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά θαη κνληέια 

 

Σν πξψην ζπκπέξαζκα πνπ παξαηεξείηαη είλαη φηη ιακβάλεηαη θαιχηεξν απνηέιεζκα απφ ην NLP 

φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη δπλαηφηεηεο εθκάζεζεο κεηαθνξάο κνπζηθήο. Σα απνηειέζκαηα απηά ήηαλ 

αλακελφκελα θαζψο ην πξσηφηππν ζχζηεκα εθπαηδεχηεθε απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ ρηιίσλ 

ηξαγνπδηψλ (million song dataset)  ε νπνία πεξηέρεη έλα πνιχ κεγάιν ζχλνιν εηηθεηψλ πνπ αθνξνχλ 

δηάθνξεο πηπρέο ηεο κνπζηθήο φπσο ε δηάζεζε, νη δεθαεηίεο, ηα φξγαλα θαη, θπζηθά, ην είδνο. 

Επηπιένλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα, ψζηε λα παξαρζνχλ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Παξαηεξήζεθε φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαζκαηνγξάκκαηνο mel παξάγνπλ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηα κνληέια CNN Max Pooling θαη CNN Average Pooling, ελψ νη 

ζπληειεζηέο mel παξάγνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα γηα ηα κνληέια CNN Max Pooling LSTM θαη 

CNN Average Pooling LST [17]. 
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4.3.2 Αναγνώπιζη μοςζικού είδοςρ και ηαξινόμηζη 

Εξεπλεηέο ηνπ ηκήκαηνο κεραληθψλ ππνινγηζηψλ ηνπ Ιλζηηηνχηνπ Μεραληθήο Xavier ηεο Ιλδίαο είραλ 

κηα άιιε πξνζέγγηζε. Πξνζπάζεζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ έλα κνληέιν πνπ φρη κφλν ζα ηαμηλνκνχζε ηα 

κνπζηθά είδε, αιιά ζα έβγαδε σο απνηέιεζκα θαη ην πνζνζηφ θάζε κνπζηθνχ είδνπο πνπ πεξίερε έλα 

ηξαγνχδη. Παξαδείγκαηνο ράξε, εάλ έλα ηξαγνχδη ρξεζηκνπνηεί ξνθ θαη πνπ είδνο, ην απνηέιεζκα πνπ 

ζα εμαρζεί ζα είλαη αληίζηνηρν πνζνζηφ ησλ δχν εηδψλ ελψ γηα ηα ππφινηπα είδε ζα δείρλεη 0%. Αλ 

έλα ηξαγνχδη είλαη απνθιεηζηηθά ηνπ είδνπο blues ην απνηέιεζκα ζα είλαη 100% ην αληίζηνηρν είδνο. 

Παξάιιεια, νη εξεπλεηέο έζεζαλ θαη ηηο εμήο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ επηηπρία ηεο ζπλεξγαζίαο ηνπο. 

Καηαξράο, ην έξγν θαη ην κνληέιν έπξεπε λα δεκηνπξγεζνχλ κε κεδεληθή δαπάλε ρξεκάησλ. Επίζεο, 

ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηαμηλφκεζε φθεηιε λα ρξεζηκνπνηεί πνιχ ιίγε κλήκε θαη λα 

ιεηηνπξγεί κε ηελ ειάρηζηε δπλαηή RAM θαη επεμεξγαζηηθή ηζρχ. Σέινο, ην κνληέιν έπξεπε λα 

δηακνξθσζεί θαη λα δνθηκαζηεί κε βάζε ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο θαη ε αθξίβεηα ηνπ απνηειέζκαηνο 

λα είλαη απνδεθηή. 

Όπσο αλαθέξζεθε, ην πξψην βήκα ήηαλ λα επηιερζεί κηα βάζε δεδνκέλσλ, ε νπνία ζα θαηαλάισλε 

ηελ ειάρηζηε δπλαηή κλήκε θαη ζα ήηαλ θαηάιιειε γηα ην κνληέιν ηνπο. Γηα απηφ ηνλ ζθνπφ απηφ, 

αλαιχζεθαλ δηάθνξεο βάζεηο δεδνκέλσλ νη νπνίεο βξέζεθαλ δηαζέζηκεο δσξεάλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε βάζε δεδνκέλσλ Free Music Archive (FMA), ε βάζε δεδνκέλσλ ρηιίσλ ηξαγνπδηψλ ή ε 

βάζε δεδνκέλσλ GTZAN, θ.ιπ. Σαπηφρξνλα, πξνζπάζεζαλ λα δεκηνπξγήζνπλ κηα δηθή ηνπο βάζε 

δεδνκέλσλ σζηφζν ε πξνζπάζεηα απηή απαηηνχζε πνιχ ρξφλν θαη θφπν. Έηζη, θαηέιεμαλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ηελ βάζε δεδνκέλσλ GTZAN. Όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε βάζε 

δεδνκέλσλ απηή πεξηέρεη ρίιηα θνκκάηηα ησλ 30 δεπηεξνιέπησλ κε θάζε είδνο λα απαξηίδεηαη απφ 

εθαηφ ηξαγνχδηα ην θαζέλα. Η βάζε δεδνκέλσλ απηή είλαη πεξίπνπ 1,2 Gbps. Απηφ, ηελ θαηέζηεζε 

θαηάιιειε γηα ην ζπγθεθξηκέλν κνληέιν, δηφηη πξνζθέξεη γξήγνξεο ιεηηνπξγίεο θαη επίζεο είλαη 

δσξεάλ. 

Σα αξρεία ήρνπ ζηελ βάζε δεδνκέλσλ GTZAN είλαη ζε κνξθή .eu, αιιά επεηδή ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

python  γηα λα δεκηνπξγεζεί ην κνληέιν, έπξεπε λα γίλεη κεηαηξνπή ζε κνξθή Wav ε νπνία είλαη 

ζπκβαηή κε ηελ ζπγθεθξηκέλε γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ. Παξφιν πνπ ππάξρνπλ πνιινί 

δηαθνξεηηθνί ηξφπνη πξνζέγγηζεο γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηξαγνπδηψλ βάζε ηνπ είδνπο,  

πξνθεηκέλνπ λα ηεξεζνχλ νη πξνυπνζέζεηο πνπ ηέζεθαλ, ζεσξήζεθε πξνηηκφηεξν λα δνπιέςνπλ κε 

αξηζκεηηθά θαη απηά δεδνκέλα παξά κε αξρεία ήρνπ. ΢πλεπψο, ην επφκελν βήκα ήηαλ ε εμαγσγή ησλ 

θαηάιιεισλ  δεδνκέλσλ απφ ηα αξρεία ήρνπ θαη ε απνζήθεπζή ηνπο ζε αξρεία κνξθήο .csv. 

΢ηελ πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ έπξεπε λα εμαρζνχλ κφλν ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα έηζη ψζηε ην 

ηειηθφ αξρείν .csv λα είλαη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξν. Γηα απηφ ηνλ ιφγν, επηιέρζεθαλ ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά Zero Crossing Rate, Spectral Centroid, Spectral Rolloff, Mel- Frequency Cepstral 

Coefficients, Chroma Frequencies, Roote Mean Square Errors (RMSE). Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά 

επηιέρηεθαλ, θαζψο θαλέλα απφ ηα είδε δελ κνηξάδνληαη ηα ίδηα αθξηβψο ραξαθηεξηζηηθά, γηα 

παξάδεηγκα δπν δηαθνξεηηθά είδε δελ κνηξάδνληαη ην ίδην Zero Crossing Rate ή ην ίδην Spectral 

Rolloff. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ λα εμαρζνχλ κφλν απφ κηα κνξθή εηθφλαο απηψλ ησλ 

αξρείσλ ήρνπ θαη φρη απεπζείαο απφ ηα αξρεία ήρνπ. ΢πλεπψο, πξέπεη πξψηα λα κεηαηξαπεί θάζε 

αξρείν ήρνπ ζε θαζκαηνγξάθεκα θαη λα απνζεθεπηεί μερσξηζηά. Μφιηο νινθιεξσζεί απηή ε 

δηαδηθαζία, πξέπεη λα εμαρζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο απφ ηα 

αληίζηνηρα θαζκαηνγξάκκαηα. Η εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε κεηαηξνπή ησλ αξρείσλ ήρνπ 

ζε θαζκαηνγξάκκαηα, κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην παθέην Librosa ηεο python.  
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Δηθόλα 4. 4 α) Spectogram, β) Zero Crossing Rate, γ ) Spectral Centroid, δ) Mel- Frequency Cepstral 

Coefficients, ε ) Chroma Frequencies 

 

Έπεηηα, ρξεζηκνπνηήζεθε ην αξρείν .csv πνπ δεκηνπξγήζεθε κεηά ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ σο 

ζχλνιν δεδνκέλσλ.  

 Μονηέλα CNN/RNN 

Η πην θιαζηθή πξνζέγγηζε ηαμηλφκεζεο ησλ εηδψλ είλαη ην κνληέιν CNN, ην νπνίν επηηξέπεη επειημία 

ζηελ είζνδν δεδνκέλσλ θαη παξάιιεια παξέρεη απνδεθηά απνηειέζκαηα. Σν CNN θαη ην RNN είλαη 

ε πξψηε επηινγή,  θαζψο ην CNN αλαιχεη απεπζείαο ηηο εηθφλεο θαη γίλεηαη εχθνιε ε εξγαζία ζηα 

θαζκαηνγξάκκαηα, ελψ ην RNN κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη κε δεδνκέλα θαη γξαθήκαηα. Δνθηκάζηεθε ε 

εθαξκνγή ησλ CNN θαη RNN κε ηε ρξήζε ησλ Tensorflow θαη Keras. Επίζεο, πεηξακαηίζηεθαλ κε 

ηελ παξάιιειε πξνζέγγηζε θαη κε ζπλειηθηηθή επαλαιακβαλφκελε πξνζέγγηζε. Γηα ην κνληέιν 

ζπλειηθηηθήο επαλαιακβαλφκελεο πξνζέγγηζεο, ρξεζηκνπνίεζαλ αλαθνξέο απφ ηελ εξγαζία ησλ 

Keunwoo Choi θ.α. Εθκεηαιιεχηεθαλ ηελ ελεξγνπνίεζε RELOU θαη ην βειηηζηνπνηεηή ADAM. Η 

ζπλάξηεζε απψιεηαο (loss function) ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ θαηεγνξεκαηηθή δηαζηαπξνχκελε 

εληξνπία (categorical cross entropy). Σν κνληέιν εθπαηδεχηεθε γηα δηάθνξα ζχλνια δεδνκέλσλ 

επηθχξσζεο. Σν κνληέιν απηφ, παξείρε απνηειέζκαηα αθξηβείαο θαη εμαθνινπζεί λα είλαη 

απνηειεζκαηηθφ. 

Γηα ην παξάιιειν κνληέιν πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε εξγαζία έγηλε απφ ηνπο Lin Fen θαη Shenlen 

Liu. ΢ε απηφ ην κνληέιν, δηαπηζηψζεθε φηη ηα θαζκαηνγξάκκαηα θαη ηα δεδνκέλα εηθφλαο 

επεμεξγάδνληαη παξάιιεια απφ ηα κνληέια CNN θαη RNN. Απηή ε δηεξγαζία, αχμεζε έζησ θαη 

ειάρηζηα, ηελ αθξίβεηα ηνπ κνληέινπ σζηφζν, αχμεζε ην ρξφλν θαη ηνπο πφξνπο ε νπνίνη απαηηνχληαη 

γηα ηελ εθπαίδεπζε. 

 Πποζέγγιζη μησανικήρ εκμάθηζηρ 

΢ε απηή ηελ πξνζέγγηζε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη βαζηθνί αιγφξηζκνη κεραληθήο εθκάζεζεο νη νπνίνη 

είλαη εχθνιν λα θαηαλνεζνχλ θαη λα εθαξκνζηνχλ κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ην νπνίν 

ζηε ζπλέρεηα ζα εθπαηδεπηεί θαη ζα δνθηκαζηεί. Η πξψηε πξνζέγγηζε ήηαλ κε ην SVM. ΢ε απηή ηελ 

πξνζέγγηζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ελίζρπζε ειαθξηάο θιίζεο  Light Gradient  Boost (LGB) γηα ηελ 
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εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ην SVM. Οξίζηεθαλ βαζηθέο παξάκεηξνη γηα ην SVM θαη έγηλε ρξήζε 

ηεο θιίκαθαο Standard Scalar θαη γηα ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηαμηλνκεηήο 

LGBM. Η δεχηεξε πξνζέγγηζε ήηαλ ε αξρηηεθηνληθή XGBoost.  Οξίζηεθαλ νη βαζηθέο παξάκεηξνη 

θαη ην XGB ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ επηινγή ραξαθηεξηζηηθψλ, θαζψο είλαη απφ κφλν ηνπ έλα 

αξθεηά ηζρπξφ εξγαιείν. Σν βηνγξαθηθφ αλαδήηεζεο πιέγκαηνο ήηαλ απαξαίηεην θαη ζηηο δχν 

πξνζεγγίζεηο. Μεηά ηελ εθπαίδεπζε θαη ηε δνθηκή θαη ησλ δχν κνληέισλ, βξέζεθε φηη ην κνληέιν 

SVM απέδσζε θαιχηεξα απφ ηα δχν, κε αθξίβεηα εμφδνπ πεξίπνπ 70%. Απηφ ην κνληέιν είλαη κία 

απνηειεζκαηηθή πξνζέγγηζε ζηελ ηαμηλφκεζε εηδψλ κνπζηθήο παξφια απηά, επηδέρεηαη πεξαηηέξσ 

βειηίσζε. Λακβάλνληαο έλα αθφκα κεγαιχηεξν ζχλνιν δεδνκέλσλ κε πην ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο ε 

αθξίβεηα κπνξεί λα απμεζεί ζεκαληηθά. Σέινο, ρξεζηκνπνηείηαη ιηγφηεξε κλήκε RAM [18]. 

 

4.3.3 Αναγνώπιζη μοςζικού είδοςρ 

Με ηνλ αξηζκφ ησλ ερεηηθψλ αξρείσλ λα απμάλεηαη ζπλερψο απμάλεηαη θαη ε αλάγθε γηα ηαμηλφκεζε 

θαη νξγάλσζή ηνπο. Η απηφκαηε αλαγλψξηζε κνπζηθνχ είδνπο είλαη έλα ππνπεδίν ηεο αλάθηεζεο 

κνπζηθψλ πιεξνθνξηψλ (MIR). Ο πξνβιεκαηηζκφο ζρεηηθά κε ην ζε πνηα θαηεγνξία αλήθεη έλα 

κνπζηθφ αξρείν είλαη δήηεκα ηαμηλφκεζεο. Η κνπζηθή ηαμηλνκείηαη βάζε ρξφλνπ, γεσγξαθηθήο 

πξνέιεπζεο, ζέκαηνο ή έλα νπνηνδήπνηε άιιν ζχλνιν θαλφλσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ ήρν. Οη άλζξσπνη 

ηαμηλνκνχλ ηε κνπζηθή κε βάζε ηελ αληίιεςή ηνπο σο πξνο ην ερεηηθφ ζήκα. Γηα απηφ ην ιφγν, ην 

είδνο κνπζηθήο είλαη ππνθεηκεληθφ απφ άηνκν ζε άηνκν θαη κπνξεί λα είλαη δηθνξνχκελν. 

Επηπξνζζέησο, έλα αξρείν κνπζηθήο κπνξεί λα αλήθεη ζε παξαπάλσ απφ έλα είδνο ή θαηεγνξία. 

Επνκέλσο, δελ κπνξεί λα απνδνζεί αληηθεηκεληθά έλα ηξαγνχδη ζε έλα είδνο. Απηή ε παξαηήξεζε, 

ψζεζε ηε κειέηε ησλ Vogler θαη Othman. Μειεηψληαο ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, εληφπηζαλ φηη 

ππάξρνπλ δχν ζχλνια δεδνκέλσλ θαη άγλσζηε κεηαμχ ηνπο ζρέζε. Σν πξψην ζχλνιν είλαη απηφ ησλ 

αξρείσλ ηεο κνπζηθήο θαη ην δεχηεξν ζχλνιν είλαη απηφ ησλ εηδψλ ηεο κνπζηθήο. Γηα λα βξεζεί ε 

ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν ζπλφισλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεραληθή εθκάζεζε.  

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πξέπεη λα πεξηέρεη θαη ηα δχν ζχλνια πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε κεηαμχ ηνπο 

ζρέζε. Πνιινί απφ ηνπο εξεπλεηέο ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ βάζε δεδνκέλσλ GTZAN. Χζηφζν, γηα ηνπο 

ζθνπνχο απηήο ηεο κειέηεο, ζεσξήζεθε φηη ππήξραλ ειαηηψκαηα. Έηζη, επέιεμαλ λα δεκηνπξγήζνπλ 

ηε δηθή ηνπο βάζε δεδνκέλσλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ κνπζηθέο ζπιινγέο νη νπνίεο πσινχληαη απφ 

δηάθνξεο εκπνξηθέο εηαηξείεο θαη πεξηιακβάλνπλ 100 ηξαγνχδηα αλά είδνο. ΢ηε ζπλέρεηα, θαζέλα απφ 

απηά ηα ζχλνια δεδνκέλσλ, ρσξίζηεθαλ ζε ζχλνια γηα εθπαίδεπζε θαη ζε ζχλνια γηα δνθηκή. ΢ην 

ηέινο ηεο κειέηεο, παξαηεξήζεθε φηη ππήξραλ αξρεία ηα νπνία δελ ηαίξηαδαλ ζε θακία θαηεγνξία.  

Μία εξγαζία ηαμηλφκεζεο κπνξεί λα δηακνξθσζεί σο επνπηεπφκελε εξγαζία κεραληθήο εθκάζεζεο, ε 

νπνία παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζε έλα πξφγξακκα λα κάζεη έλα κνηίβν ρσξίο ζπγθεθξηκέλν 

πξνγξακκαηηζκφ ησλ θαλφλσλ ηαμηλφκεζεο. Η επνπηεπφκελε κεραληθή εθκάζεζε αλαθέξεηαη ζε έλα 

ππνπεδίν ηεο κεραληθήο εθκάζεζεο φπνπ ν αιγφξηζκνο παξέρεηαη κε δεδνκέλα κε εηηθέηα. Ο 

αιγφξηζκνο εθπαηδεχεηαη απφ ηα επηζεκαζκέλα δεδνκέλα, πξνθεηκέλνπ λα είλαη ζε ζέζε λα επεξεάζεη 

δεδνκέλα πνπ κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή ήηαλ θξπθά. Η κεραληθή εθκάζεζε ηππηθά πεξηιακβάλεη ηα 

βήκαηα εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ, επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ, κνληεινπνίεζεο θαη αμηνιφγεζεο 

απηψλ ησλ κνληέισλ. ΢ηνλ ηνκέα ηεο κεραληθήο εθκάζεζεο, ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί ηχπνη κνληέισλ 

θαζέλα απφ απηά κε ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπ. Οη εξεπλεηέο εδψ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ηελ πξνζέγγηζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ, θαζψο παξέρεη κεγαιχηεξε επειημία φζν αλαθνξά ηε ξχζκηζε 

ηνπ κνληέινπ θαη επεηδή ε πξνζέγγηζε απηή, παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ ζηε θνηλφηεηα ηεο 

κεραληθήο εθκάζεζεο. Έλα λεπξσληθφ δίθηπν απνηειείηαη απφ απιέο ππνινγηζηηθέο κνλάδεο, γλσζηέο 
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σο λεπξψλεο. Έλαο λεπξψλαο δέρεηαη πνιιαπιέο εηζφδνπο θαη εθαξκφδεη κία ιεηηνπξγία 

ελεξγνπνίεζεο. Ο λεπξψλαο, ζηε ζπλέρεηα, ζα ελεξγνπνηήζεη κία έμνδν ζχκθσλα κε ηε ζπγθεθξηκέλε 

ιεηηνπξγία ελεξγνπνίεζεο. Κάζε είζνδνο έρεη ηα αληίζηνηρα βάξε. Δηαηζζεηηθά, ηα βάξε απηά, ζα 

ζεσξεζνχλ σο ζχλδεζε ηεο ηζρχνο κεηαμχ ησλ λεπξψλσλ. Έλα παξάδεηγκα ηεο ζπλάξηεζεο 

ελεξγνπνίεζεο απνηειεί ε ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε. Η ιεηηνπξγία ελεξγνπνίεζεο θαζνξίδεη ηελ έμνδν 

ηνπ λεπξψλα. Απηή ε έμνδνο, ζα κεηαδνζεί ζηνλ επφκελν ζπλδεηηθφ λεπξψλα ή ζε πεξίπησζε πνπ 

βξίζθεηαη ζην επίπεδν ηεο εμφδνπ, ζα είλαη ε ηειηθή έμνδνο. 

 ( )  
 

     
                 (4.1) 

Έλα δίθηπν λεπξψλσλ ζρεκαηίδεηαη κε ηε δηαζχλδεζε ησλ λεπξψλσλ ζε ζηξψκαηα. Σν πην εμσηεξηθφ 

ζηξψκα, είλαη ην ζηξψκα εμφδνπ, ελψ ην πην εζσηεξηθφ είλαη ην ζηξψκα εηζφδνπ. Σα ελδηάκεζα 

ζηξψκαηα νλνκάδνληαη θξπθά ζηξψκαηα. Σα λεπξσληθά δίθηπα κε πεξηζζφηεξα απφ δχν θξπθά 

ζηξψκαηα νλνκάδνληαη βαζηά λεπξσληθά δίθηπα. Η δηαζχλδεζε απηψλ ησλ λεπξψλσλ, παξέρεη κηα 

θαηαλεκεκέλε αλαπαξάζηαζε ζε φιν ην πιαίζην ηνπ δηθηχνπ. 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν, κπνξεί λα θαλεί σο έλαο θαζνιηθφο εθηηκεηήο ζπλάξηεζεο. Μπνξνχκε λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε αιγφξηζκνπο εθκάζεζεο γηα λα εθπαηδεχζνπκε έλα λεπξσληθφ δίθηπν. Γηα λα 

ηαηξηάμεη έλα λεπξσληθφ δίθηπν ζε κία ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία ην δίθηπν ζα πξνζαξκφζεη ηα βάξε 

ησλ λεπξψλσλ, ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν κάζεζεο. Ο αιγφξηζκνο κάζεζεο ζα απνθαζίζεη πφζν 

δπλαηά ή αδχλακα ζα είλαη ηα βάξε ηνπ. 

Σππηθά, έλαο αιγφξηζκνο εθκάζεζεο ιεηηνπξγεί κεηαδίδνληαο ηελ ηηκή εηζφδνπ απφ ηα επίπεδν 

εηζφδνπ ζην επίπεδν εμφδνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, νη ηηκέο πνπ ιακβάλνληαη απφ ηα επίπεδα εμφδνπ 

ζπγθξίλνληαη κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή εηηθέηαο. Η δηαθνξά κεηαμχ πξαγκαηηθήο ηηκήο θαη ηεο ηηκήο 

εμφδνπ, νλνκάδεηαη ζθάικα. Έπεηηα, ε ηηκή απηή κεηαθέξεηαη πξνο ηα πίζσ απφ ηελ έμνδν ζηελ 

είζνδν. Υξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο, ηα βάξε κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ έηζη ψζηε, λα 

ειαρηζηνπνηεζεί ην ζθάικα. Σν βήκα κεηάδνζεο ηεο ηηκήο εηζφδνπ ζην εμσηεξηθφ ζηξψκα είλαη 

γλσζηφ σο δηάδνζε πξνο ηα εκπξφο (Forward Propagation), ελψ ην βήκα δηάδνζεο ηνπ ζθάικαηνο 

πξνο ην εζσηεξηθφ ζηξψκα νλνκάδεηαη δηάδνζε πξνο ηα πίζσ (Back Propagation).  

Σα λεπξσληθά δίθηπα είλαη ηζρπξά, αιιά έρνπλ κεηνλεθηήκαηα φζν αλαθνξά ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα. Όζν απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ λεπξψλσλ θαη ησλ ζηξσκάησλ απμάλνληαη 

εθζεηηθά θαη νη απαηηήζεηο ζε πφξνπο ππνινγηζκνχ. Απηφ κπνξεί λα θαηαζηήζεη ηελ ρξήζε ηνπ κε 

πξαθηηθή. Χζηφζν, ε ηζρχο ησλ κνλάδσλ γξαθηθήο επεμεξγαζίαο Graphical Processing Units (GPU) 

έρνπλ απμεζεί. Η GPU είλαη πιηθφ εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα λα επηηαρχλεη δχζθνινπο ππνινγηζκνχο 

ζηνλ ηνκέα ησλ γξαθηθψλ. Σν είδνο ησλ ππνινγηζκψλ πνπ γίλνληαη ζηηο GPU έρνπλ ζπλήζσο ηελ 

κνξθή γξακκηθήο άιγεβξαο. ΢ηελ ίδηα θαηεγνξία ππνινγηζκψλ αλήθνπλ θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα. 

Απηφ ζεκαίλεη φηη είλαη εθηθηή ε εθκεηάιιεπζε ησλ GPU γηα επηηάρπλζε ησλ ππνινγηζκψλ. Έλα απφ 

ηα πιενλεθηήκαηα είλαη ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ ζηνλ ζφξπβν. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηαμηλφκεζεο ησλ 

εηδψλ ηα δεδνκέλα ζεσξνχληαη ζνξπβψδε θαζψο ν νξηζκφο ησλ εηδψλ είλαη αζαθήο. Τπάξρνπλ 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαηάιιειεο γηα δηαθνξεηηθέο εξγαζίεο. Σα δχν είδε 

λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είλαη ην CNN θαη ην RNN. 

Όζν αλαθνξά ηελ ηερληθή εθηέιεζε ηεο κειέηεο, εμεηάζηεθε ε ηαμηλφκεζε κνπζηθψλ εηδψλ κε ην 

ινγηζκηθφ «Neuroph Studio». Σν ινγηζκηθφ απηφ πξνζθέξεη δηεπαθή γξαθηθνχ ρξήζηε Graphic User 

Interface (GUI). ΢ηε ζπλέρεηα, εμέηαζαλ ηελ πεξίπησζε λα παξαθάκςνπλ ην GUI θαη λα 
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ρξεζηκνπνηήζνπλ απεπζείαο ην πιαίζην Neuroph. Χζηφζν ην Neuroph βαζίδεηαη ζηελ Java ε νπνία 

έρεη ζρεδηαζηεί λα ιεηηνπξγεί απνθιεηζηηθά ζηελ CPU. Η κεραληθή εθκάζεζε ρξεηάδεηαη ππνινγηζηέο 

πςειήο απφδνζεο γηα απηφ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην πιαίζην «keras» ην νπνίν παξέρεη καδηθή 

παξαιιεινπνίεζε ζηηο GPU ρξεζηκνπνηψληαο theano back-end. Πξνγξακκαηίδεηαη κέζσ ηεο 

γιψζζαο πξνγξακκαηηζκνχ python. ΢ηελ ζπλέρεηα, ζρεδίαζαλ θαη εθάξκνζαλ έλα κέζν πιεξνθνξίαο 

πνπ επηηξέπεη σο είζνδν κηα δηεχζπλζε URL ηνπ YouTube θαη δίλεη σο έμνδν έλα απφ ηα ηξία είδε 

ξνθ, πνπ ή ρηπ-ρνπ. Σα βήκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ κε ηελ ζεηξά είλαη ιήςε αξρείνπ κνπζηθήο, ε 

αλάιπζε ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε είζνδνο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζην λεπξσληθφ δίθηπν. Έπεηηα, έγηελ 

ρξήζε ηνπ Vamp5 ην νπνίν είλαη έλα ζχζηεκα επεμεξγαζίαο ήρνπ γηα ηα πξφζζεηα πνπ εμάγνπλ 

πεξηγξαθηθέο πιεξνθνξίεο απφ ηνλ ήρν. Γηα λα είλαη εθηθηή ε ρξήζε ηνπ Vamp ρξεηάδεηαη έλαο host 

θαηάιιειν γηα ηνλ ζθνπφ απηφ. Ο Sonic Annotator επηηξέπεη ηελ ρξήζε πξφζζεησλ Vamp νκαδηθά 

θαη ιακβάλνληαο ππφςε φηη είλαη έλα εξγαιείν γξακκήο εληνιψλ κπνξεί εχθνια λα εθηειέζεη νκαδηθή 

επεμεξγαζία κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο Bash. Σν κεγαιχηεξν πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο Vamp είλαη ε 

ηεξάζηηα δηαζεζηκφηεηα εθαξκνγψλ θαη πξνζζεθψλ. Ο Sonic Annotator εμάγεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ήρνπ θαη ηα νξίδεη σο έμνδν ζε αξρεία csv. Κάζε γξακκή ελφο αξρείνπ csv απνηειείηαη απφ πνιιαπιέο 

ζηήιεο. Η πξψηε ζηήιε είλαη ε ζθξαγίδα ηνπ ρξφλνπ ζε δεπηεξφιεπηα. Η επφκελε ζηήιε ζα πεξηέρεη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά εληφο ηεο ρξνληθήο απηήο ηεο δηάξθεηαο. Ο Sonic Annotator παξνπζηάδεη δπζθνιία 

ιφγσ ηεο πνζφηεηαο ηεο κλήκεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηεο εμαγσγή. Παξαηεξήζεθε φηη ν 

δηαρσξηζκφο ησλ αξρείσλ ζε θιίπ ησλ 30 δεπηεξνιέπησλ νδεγεί ζηελ απνθπγή απηνχ ηνπ ζθάικαηνο. 

Γηα ηελ δηάζπαζε ησλ αξρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ ffmpeg [19]. 

                    

4.4 Γιαδικαζία παπούζαρ επγαζίαρ 
Η κνπζηθή, είλαη κία ηέρλε ε νπνία έρεη κεγάιε πνηθηιία ζε είδε, αλαιφγσο ην πεξηερφκελν, ησλ 

ζηίρσλ, ην ξπζκφ, ηε κεισδία θαη ηα κνπζηθά φξγαλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Η ειιεληθή κνπζηθή 

ζθελή έρεη πνιιά λα πξνζθέξεη ζε θάζε έλαλ απφ απηνχο ηνπο ηνκείο. Αλάκεζα ζηνλ πινχην ησλ 

εηδψλ ηεο ειιεληθήο κνπζηθήο μερσξίζακε ηξεηο θαηεγνξίεο. Απηέο είλαη ην ιατθφ, ην ξνθ θαη ε ξαπ. 

Σα θξηηήξηα ζχκθσλα κε ηα νπνία πξνηηκήζεθαλ νη ηξεηο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο αλαθέξνληαη 

παξαθάησ. 

Σν ιατθφ είδνο επηιέρζεθε θαζψο απνηειεί νξφζεκν ηεο ειιεληθήο θνπιηνχξαο θαη πεξηέρεη κνπζηθά 

φξγαλα ηα νπνία θαηά θχξην ιφγν ζπλαληψληαη ζηελ ειιεληθή κνπζηθή. Κάπνηα απφ απηά είλαη ην 

κπνπδνχθη, ν κπαγιακάο, ιχξα, ιανχην θιπ [20]. 

Η ξνθ κνπζηθή πξνήιζε απφ ηελ Rock n’ Roll. Υαξαθηεξηζηηθά ηεο φξγαλα είλαη ε ειεθηξηθή θηζάξα, 

ηα ληξακο, ην κπάζν θαη ην ειεθηξηθφ αξκφλην. Ξερσξίδεη γηα ηνλ έληνλν ξπζκφ θαη ηελ κνλαδηθή 

κεισδία θσλψλ [21]. 

΢ηε ξαπ κνπζηθή δίλεηαη έκθαζε ζηνπο ζηίρνπο νη νπνίνη είλαη απηνζρέδηνη, γξακκέλνη ζε 

θαζνκηινπκέλε έθθξαζε θαη κε πνιιά ζηνηρεία αξγθφ. Η κνπζηθή έρεη ζηνηρεία απφ ηελ Soul, ηελ 

Jazz θαη πνηθίια άιια κνπζηθά ξεχκαηα [22]. 

Ελ ζπλερεία, πξαγκαηνπνηήζεθε ιήςε πελήληα ηξαγνπδηψλ γηα θάζε είδνο ζε κνξθή MP3 (MPEG-1 

Audio Layer 3). Πξνυπφζεζε ππήξμε ην αξρείν ήρνπ λα είλαη θαζαξφ απφ ηπρφλ παξεκβνιέο. Απηφ 

ζεκαίλεη, ν ήρνο λα κελ πξνέξρεηαη απφ δσληαλή κεηάδνζε θαζψο είλαη πηζαλή ε νριαγσγία θνηλνχ . 

Επίζεο, απνθεχρζεθε ε ρξήζε ηξαγνπδηψλ απφ κνπζηθά βίληεν ιφγσ πηζαλφλ κεγάισλ εηζαγσγψλ ή 

ελδηάκεζσλ δηαθνπψλ. Ο θψδηθαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απαηηεί ε κνξθή αξρείνπ ήρνπ λα είλαη ζε 

WAV (Waveform Audio File Format). Απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ πξνρσξήζακε ζηελ θαηάιιειε 

κεηαηξνπή. Έπεηηα, πξνζζέζακε ηνλ θψδηθα ζην θάθειν ησλ ηξαγνπδηψλ, ηα εηζάγακε φια καδί ζην 
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πξφγξακκα Matlab. Απφ ην Matlab βγήθαλ θάπνηνη πίλαθεο Excel νη νπνίνη πεξηείραλ ηα εμαγφκελα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζηελ ζπλέρεηα ηα ρξεζηκνπνηήζακε σο είζνδν ζε εθαξκνγέο ηαμηλφκεζεο. 

4.5 Δπίλογορ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζπδεηηέηαη αξρηθά ην πξφβιεκα ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο. ΢ηελ ζπλέρεηα, 

παξαηίζεληαη ζρεηηθέο εξγαζίεο πνπ έγηλαλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ θαη ηελ 

βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο. Μειεηήζεθε ε εξγαζία ηνπ Ιλδηθνχ Ιλζηηηνχηνπ Σερλνινγίαο ε νπνία 

ρξεζηκνπνίεζε ηελ βάζε δεδνκέλσλ GTZAN. Επίζεο ε κειέηε ηνπ Ιλζηηηνχηνπ Μεραληθήο Xavier 

ηελ Ιλδίαο παξφιν πνπ εμεξεχλεζε δηάθνξεο δσξεάλ βάζεηο δεδνκέλσλ φπσο ε Free Music Archive 

(FMA) θαη ηελ βάζε δεδνκέλσλ ρηιίσλ ηξαγνπδηψλ θαηέιεμε θαη απηή λα αληιήζεη πιεξνθνξίεο απφ 

ηελ GTZAN. Απηφ πνπ έγηλε ζαθέο είλαη φηη ε πην ζπλεζηζκέλεο θαη αθξηβήο ηερληθέο ηαμηλφκεζεο 

είλαη ηα κνληέια CNN/RNN θαη ε πξνζέγγηζε κεραληθήο εθκάζεζεο.  

Σν δήηεκα ηεο ηαμηλφκεζεο κνπζηθήο  είλαη φηη κπνξεί λα γίλεη κε βάζε έλα κεγάιν ζχλνιν 

θξηηεξίσλ πνπ αθνξνχλ ηνλ ήρν θαη είλαη πνιχ δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο. Έηζη ε ηαμηλφκεζε ηεο 

κνπζηθήο ζεσξείηαη γεληθά ππνθεηκεληθή. Πάλσ ζε απηφ ην πξφβιεκα ζηήξημαλ ηελ κειέηε ηνπο νη 

Vogler θαη Othman. Οη ζπγθεθξηκέλνη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζηελ ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Σέινο 

πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία.    
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Ππόλογορ  

΢ην κέξνο απηφ παξνπζηάδεηαη ην πεηξακαηηθφ κέξνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο. Σν πείξακα ηεο 

εξγαζίαο απηήο αθνξά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ειιεληθψλ ηξαγνπδηψλ ζε είδε κνπζηθήο κε κεζφδνπο 

κεραληθήο κάζεζεο. ΢ηα θεθάιαηα πνπ αθινπζνχλ πεξηιακβάλεηαη ε δηαδηθαζία θαη ηα θξηηήξηα 

ζπιινγήο ερεηηθψλ δεδνκέλσλ θαη ε ηαμηλφκεζε ηνπο ζε είδε κνπζηθήο  θαζψο θαη ε πξνεπεμεξγαζία 

ηνπο ζε θαηάιιειε κνξθή γηα λα δηεμαρζνχλ νη κεηξήζεηο .Έπεηηα αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα 

νπνία επηιέρζεθαλ γηα εμαγσγή απφ ην data-set καο κε ζθνπφ λα κε ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ησλ κνληέισλ κεραληθήο κάζεζεο ηα νπνία πξνβιέπνπλ ζε πνην είδνο ειιεληθήο 

κνπζηθήο αλήθεη έλα ειιεληθφ ηξαγνχδη. Αθνινπζεί ζρνιηαζκφο  ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ 

ζθαικάησλ θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή.   

  

Κεθάλαιο 5: ΢ςλλογή και πποεπεξεπγαζία  δεδομένυν 

5.1 Διζαγυγή 

΢ε απηφ ην θεθάιαην αλαιχεηαη ην πξψην κέξνο ηνπ πεηξάκαηνο, ε ζπιινγή θαη επεμεξγαζία 

δεδνκέλσλ. Δηαηππψλνληαη νη ζθέςεηο θαη νη επηινγέο γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ 

καο (data-set) θαζψο θαη ηη κνξθή ζα έρεη, κε πνηά θξηηήξηα επηιέρζεθε ε κνπζηθή  θαη απφ πνηεο 

πεγέο. Έπεηηα, εξεπλάηαη  ζε πνηα κνξθή πξέπεη λα θσδηθνπνηεζνχλ ψζηε λα γίλεη ε θαηάηκεζε  ζε 

παξάζπξα γηα λα θαζηζηνχλ θαηάιιεια γηα εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ. 

  

5.2 ΢ςλλογή δεδομένυν 

Σα είδε κνπζηθήο πνπ ελ ηέιεη ρξεζηκνπνηήζεθαλ  γηα ηελ δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ηξία. Σν 

ειιεληθφ ξνθ, ην ειιεληθφ ξαπ  θαη ην ειιεληθφ ιατθφ ηξαγνχδη. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ data-set   

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 150 ηξαγνχδηα ηα νπνία ηαμηλνκήζεθαλ αλά 50 ζηα ηξία είδε κνπζηθήο. 

Έγηλε πξνζπάζεηα νη ερνγξαθήζεηο θαη νη εθηειέζεηο ησλ ηξαγνπδηψλ λα είλαη ζηελ θαιχηεξε 

δηαζέζηκε πνηφηεηα, ψζηε λα κελ επεξεαζηνχλ νη κεηξήζεηο απφ ήρνπο, φπσο ην ραξαθηεξηζηηθφ 

ηξηγκφ ηνπ βηλπιίνπ πνπ ζπλαληήζακε αξθεηά ζε παιηέο ερνγξαθήζεηο ηνπ ειιεληθνχ ιατθνχ 

ηξαγνπδηνχ. Επίζεο, δελ επηιέμακε δσληαλέο εθηειέζεηο φπνπ ππάξρνπλ δηάθνξεο παξεκβνιέο, φπσο 

νη θσλέο ηνπ θνηλνχ. 
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5.3 Πποεπεξεπγαζία δεδομένυν 

Σα αξρεία πνπ επηιέρζεθαλ είραλ ζέκαηα δηαθνξεηηθήο ζηάζκεο, νπφηε αθνινχζεζε θαλνληθνπνίεζε 

(normalization) ζην πξφγξακκα Audacity, έηζη ψζηε λα έρνπλ φια ηελ ίδηα ζηάζκε έληαζεο θαη λα 

θαζηζηνχλ ζπγθξίζηκα. Επίζεο, έγηλε κεηαηξνπή ησλ ηξαγνπδηψλ ζε κνξθή wav ζηα 44.100 Hz 

ξπζκφο δεηγκαηνιεςίαο θαη ζε 16-bit θβάληηζε πξνθεηκέλνπ φια ηα ηξαγνχδηα λα έρνπλ ην ίδην 

format.  

5.4 Καηάημηζη 

Σν ηειεπηαίν ζηάδην πξνεπεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ ήηαλ ν δηαρσξηζκφο ηνπ θάζε ερεηηθνχ αξρείνπ ζε 

παξάζπξα (segmentation). Με απηφλ ηνλ ηξφπν θάζε ερεηηθφ αξρείν δηαζπάζηεθε ζε δηαθξηηά κέξε 

έηζη ψζηε απφ ην θάζε κέξνο λα κπνξέζνπκε λα εμάγνπκε ηηκέο απφ αλάινγα ραξαθηεξηζηηθά θαη λα 

ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε σο είζνδν ζε αιγφξηζκνπο κεραληθήο κάζεζεο. ΢ε παξφκνηα πξνβιήκαηα ηα 

ηξαγνχδηα θαηαηκήζεθαλ ζε παξάζπξα 1 δεπηεξνιέπηνπ [23], [24] θαη 3 δεπηεξνιέπησλ [25]. Έγηλε 

επαλάιεςε  ηνπ πεηξάκαηνο κε 0.5 δεπηεξφιεπηα, 1 δεπηεξφιεπην θαη 2 δεπηεξφιεπηα γηα λα 

εμεξεπλεζεί θαηά πφζν ν κεγαιχηεξνο ππνινγηζηηθφο φγθνο  θέξλεη πην αθξηβή απνηειέζκαηα. ΢ε 

απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη φζν κηθξφηεξα είλαη ηα παξάζπξα ηφζν απμάλεηαη ν φγθνο 

δεδνκέλσλ. Γίλεηαη πεξεηαίξσ αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο θαηάηκεζεο ζην θεθάιαην 6. 

Να ζεκεησζεί φηη ζε παξφκνηα πεηξάκαηα πξηλ ηελ θαηάηκεζε ζε παξάζπξα ρξεζηκνπνηήζεθε 

κηθξφηεξε δηάξθεηα ηξαγνπδηνχ φπσο 30 ή 40 δεπηεξφιεπηα  [25], [23]. Εμαηηίαο ηεο πξσηνηππίαο ηνπ 

ελ ιφγσ πεηξάκαηνο, πνπ αθνξά ειιεληθή κνπζηθή, ρξεζηκνπνηήζεθε ε πιήξεο δηάξθεηα ηνπ 

ηξαγνπδηνχ γηα κεγαιχηεξε αθξίβεηα. Εθαξκνγέο φπσο ην Shazam είλαη ηθαλά λα ηαπηνπνηνχλ 

ηξαγνχδηα θαη είδε κνπζηθήο κέζα ζε θάπνηα ms δηφηη ππάξρεη βάζε αιεζείαο (database) θαη δελ 

ππάξρεη αλάγθε εθπαίδεπζεο  κνληέινπ κεραληθήο κάζεζεο. 

 

5.5  Δπίλογορ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην έγηλε πεξηγξαθή ηνπ πξψηνπ κέξνπο ηνπ πεηξάκαηνο πνπ αθνξνχζε ηελ επηινγή 

εηδψλ κνπζηθήο, ηελ ζπιινγή ηξαγνπδηψλ θαη ηελ επηινγή θξηηεξίσλ βάζε ησλ νπνίσλ έγηλε ε 

ηαμηλφκεζε. Επίζεο, ηέζεθαλ θάπνηνη θαλφλεο βάζε ησλ νπνίσλ επηιέρζεθε ην πιηθφ. 

Μεηά ηελ θαηάιιειε θσδηθνπνίεζε ησλ αξρείσλ μεθίλεζε ε θαηάηκεζε ζε παξάζπξα. Απηφ πνπ 

μερσξίδεη ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, πέξαλ ηνπ φηη αθνξά ηελ ειιεληθή κνπζηθή είλαη φηη 

ρξεζηκνπνηήζεθε φιε ε δηάξθεηα απηψλ ησλ  ηξαγνπδηψλ.  
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Κεθάλαιο 6: Δξαγυγή ησηηικών σαπακηηπιζηικών 

6.1 Διζαγυγή 

Απηφ ην θεθάιαην πξαγκαηεχεηαη ηελ επηινγή θαη πεξηγξαθή ησλ ερεηηθψλ παξακέηξσλ γηα εμαγσγή 

ηαπηφρξνλα κε ηελ δηαδηθαζία ηεο θαηάηκεζεο, θαηαιήγνληαο ζηελ ηειηθή θαηαζθεπή ηνπ data-set 

πνπ πξφθεηηαη λα εθπαηδεπηεί κέζσ κεραληθήο κάζεζεο. 

6.2 Ησηηικά Υαπακηηπιζηικά 

Η εμαγσγή ερεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θάζε παξάζπξν απφ απηά πνπ έρνπλ 

επηιεγεί, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε κηα 

εμεηδηθεπκέλε εξγαιεηνζήθε ηνπ Matlab  πνπ νλνκάδεηαη MIRToolBox ην νπνίν επηθεληξψλεηαη πάλσ 

ζηελ εμαγσγή, ζηελ δεκηνπξγία θαη ζηνλ ππνινγηζκφ ερεηηθψλ ηδηνηήησλ. 

Μειεηψληαο παξφκνηα πεηξάκαηα ερεηηθήο αλαγλψξηζεο  φπνπ έρνπλ πινπνηεζεί, μερψξηζαλ θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία παξαηεξήζεθαλ φηη είραλ κεγάιε ζπρλφηεηα εκθάληζεο. ΢ην [25, 23] 

παξαηεξήζεθε ην low energy, ζην [25], [23], [26] to zero crossing rate, ζην [25], [26], [27] ην roll-off 

frequency, ζην [26], [28] ην Spectral Centroid, ζην [26] to Spread, ην Skewness θαη Kurtosis θαη ηέινο 

ην MFCCs ζε φια πξναλαθεξζέληα papers. 

΢ην πιαίζην απηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ ερεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

• Low-Energy Feature 

Η Υακειή Ελέξγεηα είλαη ην πνζνζηφ παξαζχξσλ πνπ έρνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ ηε κέζε ελέξγεηα 

φισλ ησλ παξαζχξσλ. Μνπζηθή κε θσλεηηθά, ε φπνηα έρεη παχζεηο, ζα έρεη κεγάιε ηηκή ρακειήο 

ελέξγεηαο, ελψ κνπζηθή κε έγρνξδα ζα έρεη ρακειή απηήλ ηελ ηηκή [23]. 

•Zero-Crossing Rate 

Ο Ρπζκφο Μεδεληθνχ Επηπέδνπ είλαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν έλα ζήκα δηαζρίδεη ηνλ άμνλα ρ δειαδή 

κεηαβαίλεη απφ ζεηηθέο ηηκέο ζην κεδέλ, απφ ην κεδέλ ζην αξλεηηθφ ή ην αληίζηξνθν. Η ηηκέο ηνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί πνιχ ζε εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο θσλήο θαη ζε εθαξκνγέο άληιεζεο κνπζηθψλ 

πιεξνθνξηψλ γηα ηαμηλφκεζε θξνπζηψλ ήρσλ. Εάλ ε ηηκή είλαη πςειή ζεκαίλεη φηη έρνπκε ζφξπβν. 

 

Δηθόλα 6. 1 Ρπζκόο κεδεληθνύ επηπέδνπ. Η νξηδόληηα πνξηνθαιί γξακκή είλαη ην πιάηνο=0 θαη ε κπιε γξακκή 

είλαη ην ερεηηθό ζήκα 
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• Spectral Roll-off 

Η ελεξγεηαθή ζπρλφηεηα απνθνπήο είλαη ε ζπρλφηεηα θάησ απφ ηελ νπνία βξίζθεηαη έλα 

ζπγθεθξηκέλν πνζνζηφ (ζπλήζσο 85%) ηεο ζπλνιηθήο θαζκαηηθήο ελέξγεηαο. Έηζη, γίλεηαη ζαθέο εάλ 

ην ζήκα πεξηέρεη πςειέο ζπρλφηεηεο. Εδψ έγηλα πεηξάκαηα θαη κε ηα πνζνζηά 30%, 50%, 70% θαη 

90%. 

 

Δηθόλα 6. 2 Σν 85% ηεο ελέξγεηαο είλαη ζπγθεληξσκέλν θάησ από ηελ ζπρλόηεηα ησλ 5640.53 Hz 

 

 

• Spectral Centroid 

Ο θαζκαηηθφο κέζνο φξνο είλαη ην θέληξν «βαξχηεηαο» ηνπ θάζκαηνο ελφο ζήκαηνο. Η αθνινπζία 

ηνπ θαζκαηηθνχ θεληξνεηδνχο πνηθίιιεη γηα ηκήκαηα νκηιίαο, ελψ γηα ήρνπο αλζξψπηλσλ θξαπγψλ ε 

απφθιηζε ηνπ θαζκαηηθνχ θέληξνπ είλαη ζεκαληηθά ρακειή. Τν θαζκαηηθφ θέληξν είλαη έλαο θαιφο 

πξνγλσζηηθφο δείθηεο ηεο "θσηεηλφηεηαο" ελφο ήρνπ [23] ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ ςεθηαθή 

επεμεξγαζία ήρνπ θαη κνπζηθήο σο απηφκαηε κέηξεζε ηεο κνπζηθήο ρξνηάο.  

 

Δηθόλα 6. 3 Μέζε ηηκή ηνπ θάζκαηνο 
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• Spread 

Σππηθή Απφθιηζε ή θαζκαηηθή εμάπισζε πεξηγξάθεη ηε κέζε απφθιηζε ηνπ ράξηε ξπζκνχ γχξσ απφ 

ην θέληξν ηνπ, πνπ ζπλήζσο ζρεηίδεηαη κε ην εχξνο δψλεο ηνπ ζήκαηνο. Σα ζήκαηα πνπ κνηάδνπλ κε 

ζφξπβν έρνπλ ζπλήζσο κεγάιε θαζκαηηθή εμάπισζε, ελψ κεκνλσκέλνη ηνληθνί ήρνη κε κεκνλσκέλεο 

θνξπθέο ζα έρνπλ σο απνηέιεζκα ρακειή θαζκαηηθή εμάπισζε. 

 

Δηθόλα 6. 4 Σππηθή απόθιηζε ζήκαηνο 

 

• Skewness 

Μεηξάεη ηελ ζπκκεηξία γχξσ απφ ην θεληξνεηδέο. Η θαζκαηηθή θιίζε ρξεζηκνπνηείηαη κε άιιεο 

θαζκαηηθέο ξνπέο γηα λα δηαθξίλεη ηνλ ηφπν άξζξσζεο. Γηα αξκνληθά ζήκαηα, ππνδεηθλχεη ηε ζρεηηθή 

ηζρχ πςειφηεξσλ θαη θαηψηεξσλ αξκνληθψλ. Γηα παξάδεηγκα, ζην ζήκα ηεζζάξσλ ηφλσλ, ππάξρεη 

κηα ζεηηθή ινμή φηαλ θπξηαξρεί ν θάησ ηφλνο θαη κηα αξλεηηθή ινμή φηαλ θπξηαξρεί ν επάλσ ηφλνο 

[29]. 

 

Δηθόλα 6. 5 ΢ην πξώην ζρήκα νη ηηκέο είλαη καδεκέλεο ζηα αξηζηεξά ηνπ κέζνπ όξνπ ζην δεύηεξν ην αληίζεην 
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• Kurtosis 

Η θαζκαηηθή θχξησζε κεηξά ηελ επηπεδφηεηα ηνπ θάζκαηνο ζε ζρέζε κε ηε θακπχιε Gauss, ηνπ 

θάζκαηνο γχξσ απφ ην θέληξν ηνπ. Αληίζεηα, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ηελ αηρκή ελφο θάζκαηνο. 

Γηα παξάδεηγκα, θαζψο ν ιεπθφο ζφξπβνο απμάλεηαη ζην ζήκα νκηιίαο, ε θχξησζε κεηψλεηαη, 

ππνδεηθλχνληαο έλα θάζκα ιηγφηεξεο αηρκήο. 

 

Δηθόλα 6. 6 Χακειή θύξησζε, θαλνληθή θύξησζε, πςειή θύξησζε 

 

 

• Mel-Frequency Cepstral Coefficients 

Οη ΢πληειεζηέο Κιίκαθαο Mel ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηελ αλαγλψξηζε νκηιίαο, αληηπξνζσπεχνπλ 

ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ βαζίδνληαη ζηελ θιίκαθα ζπρλφηεηαο Mel, είλαη κηα θιίκαθα πνπ 

δείρλεη ην πφζν αλζξψπηλε είλαη κηα κνπζηθή. Ο αξηζκφο-παξάκεηξνο φπνπ παξαηεξείηαη ζηνλ θψδηθα 

είλαη ν αξηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

• Brightness 

Με ην ραξαθηεξηζηηθφ γίλεηαη έιεγρνο ηεο θσηεηλφηεηαο ηνπ ήρνπ, δειαδή ηνλ ηφλν. Απηφ κεηξάηαη 

βάζεη ην πνζνζηφ ελέξγεηαο πάλσ απφ κηα επηιεγκέλε ζπρλφηεηα. Η πξνεπηιεγκέλε ηηκή ζην 

MIRToolbox είλαη 1500Hz. Η ηηκή 1000 Hz έρεη πξνηαζεί ζην (Laukka, Juslin and Bresin, 2005) θαη ε 

ηηκή 3000 Hz έρεη πξνηαζεί ζην (Juslin, 2000) νπφηε δνθηκάζηεθαλ θαη απηέο νη ηηκέο σο παξάκεηξνη. 

 

Δηθόλα 6. 7 Σν 53.96% ηεο ελέξγεηαο είλαη ζπγθεληξσκέλν ζηηο ζπρλόηεηεο πάλσ από 1500Hz
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6.3 Καηάημηζη και εξαγυγή σαπακηηπιζηικών 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε εηθφλα (εηθφλα 6.8 γηα παξάζπξα 0.5 δεπηεξνιέπησλ) ηεο αιγνξηζκηθήο ινγηθήο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. Όπσο είλαη επδηάθξηην θάζε ερεηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα θάζε ηξαγνχδη εμήρζε 

ζην εθάζηνηε παξάζπξν, νη ηειηθέο ππνινγηζκέλεο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απνζεθεχνληαη ζε έλα 

αξρείν xls.  

 

Δηθόλα 6. 8 Κώδηθαο όπνπ εηζήρζε ζην Matlab 
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Αθνχ εμήρζεζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε είδνο κνπζηθήο ζε αξρείν xls ζπγρσλεχηεθαλ ζε έλα 

εληαίν αξρείν θαηάιιειν γηα επεμεξγαζία-ηαμηλφκεζε ζην Matlab, φπνπ ζαλ ζηήιεο είρε ηα νλφκαηα 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζην ηέινο θάζε γξακκήο είρε ηελ επηζεκείσζε(label) πνπ θαζνξίδεη ην είδνο 

(εηθφλα 6.9). Επαλαιήθζεθε ε δηαδηθαζία ηξεηο θνξέο γηα θάζε είδνο θαηάηκεζεο (1/2 δεπηεξφιεπηνπ, 

1 δεπηεξνιέπηνπ θαη 2 δεπηεξνιέπησλ). 

 

 

 

Δηθόλα 6. 9 ΢ηηγκηόηππν αξρείνπ xls όπνπ απνηειεί ηελ βάζε αιεζείαο 

 

6.4 Δπίλογορ 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη ε πεξηγξαθή ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θαηάηκεζεο. Πξψηα ν ιφγνο γηα ηνλ 

νπνίν επηιέρζεθαλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά. Γηα θάζε έλα απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά δίλεηαη κηα εηθφλα ψζηε λα γίλεη πην 

θαηαλνεηή ε ιεηηνπξγία ηνπ. Δίλεηαη επίζεο ν θψδηθαο πνπ εηζήρζε ζην Matlab θαη ην Excel αξρείν 

ζην νπνίν εμήρζεζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά. 
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Κεθάλαιο 7:  Πειπάμαηα μησανικήρ μάθηζηρ πος 

εκπονήθηκαν 

7.1 Διζαγυγή 
΢ε απηφ ην θεθάιαην κηιάκε γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο ηαμηλφκεζεο: ηνπο ηξφπνπο επηθχξσζεο θαζψο 

θαη ηνπο αιγφξηζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

Σψξα πνπ έρεη νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο εμαγσγήο ερεηηθψλ παξακέηξσλ θαζψο θαη 

επηζεκείσζεο ηνπο ζηα δηαθνξά παξάζπξα κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζε πεηξάκαηα κεραληθήο 

κάζεζεο. Σα πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην MATLAB R2021a κε ηελ ρξήζε ηνπ εμεηδηθεπκέλνπ 

εξγαιείνπ Classification Learner φπνπ νπζηαζηηθά είλαη εθαξκνγέο εθκάζεζεο κνληέισλ 

Επνπηεπφκελεο Μεραληθήο Μάζεζεο (Supervised Machine Learning). ΢ηα πεηξάκαηα απηά 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε εθάζηνηε βάζε αιεζείαο (νη ηηκέο ησλ εμαγφκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ καδί κε ηηο 

επηζεκεηψζεηο).   

7.2 Σπόποι επικύπυζηρ (validation)  

Έλα θξίζηκν εξψηεκα πνπ έρξεδε απάληεζε είλαη πψο ζα επηθπξσζνχλ ηα κνληέια απηά. ΢ηελ 

εθπαίδεπζε κνληέισλ κέζσ επνπηεπφκελεο Μεραληθήο Μάζεζεο γηα λα δεκηνπξγεζνχλ ηα κνληέια 

ηαμηλφκεζεο, πξέπεη λα δηαρσξηζηνχλ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ ζε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training set) 

έηζη ψζηε λα εθπαηδεπηεί ν αιγφξηζκνο θαηεγνξηνπνίεζεο θαη ζε δεδνκέλα ειέγρνπ (testing set) έηζη 

ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ην πνζνζηφ επηηπρίαο ηνπ αιγνξίζκνπ απηνχ [30]. 

Καηά θχξην ιφγν ζηε δηαδηθαζία επνπηεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν  ηξφπνη 

επηθχξσζεο. Ο έλαο είλαη ν k-fold validation ν νπνίνο ρσξίδεη ηα δεδνκέλα ζε k ππνζχλνια εθ ησλ 

νπνίσλ ηα k-1 ρξεζηκνπνηνχληαη γηα εθπαίδεπζε θαη ην έλα ρξεζηκνπνηείηαη γηα έιεγρν ελψ ε 

ζπλνιηθή δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηείηαη k θνξέο. ΢ην ηέινο θάζε block έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα testing 

θαη είλαη γλσζηφ πνηα κέζνδνο πήγε θαιχηεξα ζηελ ηαμηλφκεζε. ΢ηα  ελ ιφγσ πεηξάκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθε k=5 θαη k=10. Tν k=10 ρξεζηκνπνηήζεθε γηαηί είλαη κηα γεληθεπκέλε ηερληθή [31] 

θαη ην k=5 γηα ελδερφκελν γελίθεπζεο ηεο εθπαίδεπζεο. Όζν πην ιίγν γίλεηαη ε εθπαίδεπζε 

απνθεχγεηαη ν θίλδπλνο ηεο ππέξ-εθπαίδεπζεο. Όζν πην πνιχ δηαηξνχληαη ηα δεδνκέλα ζε folds 

παξακαζαίλεη ην κνληέιν ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα θαη φηαλ έξζεη έλα άγλσζην δεδνκέλν δελ 

κπνξεί λα ην θαηεγνξηνπνηήζεη. 

Ο άιινο ζπλήζεο ηξφπνο είλαη ην split ή αιιηψο Holdout Validation: ν δηαρσξηζκφο ζε δεδνκέλα 

έιεγρνπ θαη δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, φπνπ ε εθπαίδεπζε γίλεηαη κφλν κηα θνξά. Είλαη κηα ρξήζηκε 

κέζνδνο φηαλ έρνπκε κεγάιν φγθν βάζεο αιεζείαο(data-set) ή φηαλ ζέινπκε λα ρηίζνπκε έλα αξρηθφ 

κνληέιν [32]. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο κε πνζνζηφ δεδνκέλσλ ειέγρνπ (training set) 30% θαη 

40%. 

΢χκθσλα κε φια ηα παξαπάλσ ρξεζηκνπνηήζακε ζπλνιηθά 4 κεζφδνπο επηθχξσζεο. 

5-fold validation, 10-fold validation, 30% Holdout θαη 40% Holdout. 
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7.3 Αλγόπιθμοι εκμάθηζηρ μονηέλος 

΢ηα πξνβιήκαηα ηαμηλφκεζεο θαηά θχξην ιφγν φπσο έγηλε ζε [25],[23],[27],[30],[33] 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπρλφηεηα ν k-Nearest Neighbor (kNN), ηα Support Vector Machines(SVM), 

Δέληξα Απνθάζεσλ (Decision Trees), Νεπξσληθά Δίθηπα(Neural Networks). Δεδνκέλνπ δε φηη 

εθηειείηαη κηα δηεξεχλεζε ηαμηλφκεζεο ερεηηθνχ πεξηερνκέλνπ ζηελ ειιεληθή κνπζηθή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνηθίινη αιγφξηζκνη νη νπνίνη είλαη νη βαζηθνί αιγφξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ κε θάπνηεο παξαιιαγέο ηνπο, δηαζέζηκνη απφ ηελ εθαξκνγή Classification Learner 

ηνπ Matlab. 

  

Μησανέρ Γιανςζμάηυν Τποζηήπιξηρ (Support Vector Machines - SVM) 

•Cubic SVM 

 Έλα SVM πνπ ρξεζηκνπνίεη ηεηξαγσληθφ ππξήλα 

•Fine Gaussian SVM 

Κάλεη ιεπηνκεξείο δηαθξίζεηο κεηαμχ ησλ θιάζεσλ ρξεζηκνπνηψληαο Γθανπζηαλφ ππξήλα κε ηελ 

θιίκαθα ππξήλα ξπζκηζκέλε ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ησλ κεηαβιεηψλ εηζφδνπ πξνο 4. 

•Medium Gaussian SVM 

Μεζαίεο δηαθξίζεηο, κε θιίκαθα ππξήλα ξπζκηζκέλε ζηελ ηεηξαγσληθή ξίδα ησλ κεηαβιεηψλ 

εηζφδνπ. 

•Quadratic SVM 

Έλαο γξήγνξνο θαη εχθνινο ζηελ εξκελεία δηαθξηηηθφο ηαμηλνκεηήο πνπ ηνπνζεηεί ειιεηπηηθά 

παξαβνιηθά ή ππεξβνιηθά φξηα κεηαμχ ησλ θιάζεσλ 

 

Αλγόπιθμοι καηηγοπιοποίηζηρ πληζιέζηεπος γείηονα(k-NN) 

•Fine KNΝ 

Σαμηλνκεηήο πιεζηέζηεξνπ γείηνλα ν νπνίνο πξαγκαηνπνηεί ιεπηνκεξείο δηαθξίζεηο κεηαμχ ησλ 

θιάζεσλ. Ο αξηζκφο ησλ γεηηφλσλ 

 έρεη νξηζηεί ζε 1. 

•Medium KNN 

Σαμηλνκεηήο πιεζηέζηεξνπ γείηνλα ν νπνίνο πξαγκαηνπνηεί ιηγφηεξεο δηαθξίζεηο απφ ησλ Fine KNN 

θαζψο ν αξηζκφο ησλ γεηηφλσλ έρεη νξηζηεί ζε 10. 

•Weighted KNN 

Σαμηλνκεηήο πιεζηέζηεξνπ γείηνλα κέηξηαο ιεπηνκέξεηαο δηαθξίζεσο κεηαμχ ησλ θιάζεσλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα βάξνο απφζηαζεο κε αξηζκφο ησλ γεηηφλσλ λα έρεη νξηζηεί ζε 10. 
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•Cosine KNN 

Μέζεο δηαθξίζεηο κεηαμχ θιάζεσλ, ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεηξηθή απφζηαζεο ζπλεκηηφλνπ. Ο 

αξηζκφο ησλ γεηηφλσλ έρεη νξηζηεί ζε 10. 

•Cubic KNN 

Μέζεο δηαθξίζεηο κεηαμχ ησλ ηάμεσλ, κε ρξήζε κεηξηθήο θπβηθήο απφζηαζεο. Ο αξηζκφο ησλ 

γεηηφλσλ έρεη νξηζηεί ζε 10. 

Γένηπα Αποθάζευν (Decision Trees) 

•Bagged Trees 

Σα «΢πζθεπαζκέλα Δέληξα» είλαη Δέληξα Απνθάζεσο ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ αιγφξηζκν 

«ηπραίν δάζνο» ηνπ Breiman. 

 

Νεςπυνικά Γίκηςα (Neural Networks) 

•Narrow Neural Network 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν κε κηα πιήξσο ζπλδεδεκέλε ζηξψζε κεγέζνπο 10. 

•Medium Neural Network 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν κε κηα πιήξσο ζπλδεδεκέλε ζηξψζε κεγέζνπο 25. 

•Wide Neural Network 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν κε κηα πιήξσο ζπλδεδεκέλε ζηξψζε κεγέζνπο 100. 

•Bilayered Neural Network 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν κε δπν πιήξσο ζπλδεδεκέλεο ζηξψζεηο κεγέζνπο 10 θαη 10. Σα δεδνκέλα 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ηειεπηαία πιήξσο ζπλδεδεκέλε ζηξψζε. 

•Trilayered Neural Network 

Έλα λεπξσληθφ δίθηπν κε ηξεηο πιήξσο ζπλδεδεκέλεο ζηξψζεηο κεγέζνπο 10,10 θαη 10. Σα δεδνκέλα 

πξνθχπηνπλ απφ ηε ηειεπηαία πιήξσο ζπλδεδεκέλε ζηξψζε. 

 

7.4 Δπίλογορ 

΢ην έβδνκν θεθάιαην θαίλεηαη πσο κεηά ηελ εμαγσγή ησλ ερεηηθψλ παξακέηξσλ ην επφκελν βήκα 

είλαη ηα πεηξάκαηα κεραληθήο κάζεζεο. Γηα ηα πεηξάκαηα απηά ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν 

Classification Learner. Σα δεδνκέλα εηζφδνπ έπξεπε λα ρσξηζηνχλ ζε δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη 

δεδνκέλα ειέγρνπ. Μέζα απφ ηελ ρξήζε δηάθνξσλ ηξφπσλ επηθχξσζεο παξαηεξήζεθε φηη ε 

εθπαίδεπζε δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη έλα ζπγθεθξηκέλν φξην. Σέινο, απαξηζκνχληαη νη κεραλέο 

δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, νη αιγφξηζκνη θαηεγνξηνπνίεζεο πιεζηέζηεξνπ γείηνλα θαη ηα λεπξσληθά 

δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.
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Κεθάλαιο 8: Αποηελέζμαηα πειπαμάηυν 

8.1 Διζαγυγή 

΢ε απηφ ην θεθάιαην βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ θαζψο θαη ηη παξαηεξνχκε απφ ηα 

δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ 

Έλα πνιχ ζχλεζεο θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εμεηαζηεί ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

κνληέινπ ζε πεηξάκαηα αλαγλψξηζεο, είλαη ε απφδνζε θαηεγνξηνπνίεζεο (Performance Rate). Η 

απφδνζε αλαγλψξηζεο νξίδεηαη σο ην θιάζκα κε αξηζκεηή ηνλ αξηζκφ ηνλ δεηγκάησλ πνπ 

ηαμηλνκήζεθαλ νξζψο θαη παξαλνκαζηή ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζην κνληέιν [30]
 
.΢ηελ 

ζρέζε 8.1 βιέπνπκε ηνλ καζεκαηηθφ ηχπν φπνπ P(%) είλαη ε απφδνζε,      ν αξηζκφο δεηγκάησλ 

νπνχ ηαμηλνκήζεθαλ ζσζηά(Correctly classified samples) θαη   ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ εηζφδνπ. 

 

 ( )  
    

 
                                                                                                                          (8.1) 

 

Έλα άιιν θξηηήξην πνπ είλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ θαη άμην αλάιπζεο είλαη ην πνζνζηφ εζθαικέλεο 

ηαμηλφκεζεο (False Rate) ην νπνίν είλαη ην πνζνζηφ ηνπ αξηζκνχ ησλ δεηγκάησλ πνπ 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ εζθαικέλα σο πξνο ην ζπλνιηθφ αξηζκφ εηζφδσλ ζην κνληέιν. ΢πγθεθξηκέλα 

καο ελδηαθέξεη ην κεξηθφ πνζνζηφ ζθάικαηνο ην νπνίν βιέπνπκε πσο νξίδεηαη ζηελ (8.2) 

    
  
 
( )     (

  

  
)   

   (
  

  
)

   
                                                                                             (8.2) 

Σν κεξηθφ πνζνζηφ ζθάικαηνο  FR γηα ηελ θιάζε Ci σο πξνο ηελ θιάζε Cj ηζνχηαη κε ηνλ ιφγν ηνπ 

αξηζκνχ ησλ δεηγκάησλ  Νfn (Ci/Cj) ηεο θιάζεο Ci πνπ ιαλζαζκέλα θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζηε θιάζε 

Cj πξνο ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ δεηγκάησλ Nci φπνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε θιάζε Ci. 

Σα ζθάικαηα απνηεινχλ εμίζνπ ζεκαληηθή πιεξνθνξία δηφηη κπνξνχκε λα αληρλεχζνπκε ηελ 

ιαλζαζκέλε θαηεγνξηνπνίεζε κεηαμχ δπν θιάζεσλ. 

 

 

 

 

 

 

 



Κεθάιαην 8 

 

 

45 

 

8.2 Μήηπα ζύγσςζηρ (confusion matrix) 

Σα πνζνζηά ηεο απφδνζεο θαζψο θαη ηνλ ζθαικάησλ εμάγνληαη κέζσ ηεο κήηξαο ζχγρπζεο 

(confusion matrix) φπνπ πξνθχπηεη κεηά απφ φιε ηελ δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο. 

 

Δηθόλα 8. 1 Παξάδεηγκα Μήηξαο ΢ύγρπζεο 

   

΢ηελ εηθφλα 3.1 θαίλεηαη ηελ κήηξα ζχγρπζεο φπνπ παξάρζεθε απφ εθπαίδεπζε κνληέινπ κε ηνλ 

αιγφξηζκν Cubic SVM ζε παξάζπξν αλάιπζεο 1 δεπηεξνιέπηνπ κε κέζνδν επηθχξσζεο 5 Cross 

Validation. Κάζεηα είλαη νη πξαγκαηηθέο θιάζεηο θαη νξηδφληηα είλαη νη θιάζεηο πνπ πξνβιέθζεθαλ. 

΢ηελ κπιε δηαγψλην παξαηεξείηαη ην πνζνζηφ ησλ δεηγκάησλ πνπ ηαμηλνκήζεθαλ νξζψο. ΢ηα 

ππφινηπα πεδία ππάξρνπλ ηα κεξηθά πνζνζηά ζθάικαηνο, παξαδείγκαηνο ράξε 11% ησλ δεηγκάησλ 

ηαμηλνκήζεθαλ εζθαικέλα σο Rap ελψ ε πξαγκαηηθή ηνπο θιάζε ήηαλ Rock. 
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8.3 Αποηελέζμαηα Αλγοπίθμυν 

Αθνινπζνχλ φια ηα απνηειέζκαηα αιγνξίζκσλ ζε πίλαθεο, νη απνδφζεηο θαζψο θαη ηα ζθάικαηα γηα 

φινπο ηνπο αιγφξηζκνπο ζε φια ηα παξάζπξα αλάιπζεο κε φινπο ηνπο ηξφπνπο επηθχξσζεο. 

                                        

 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Fine KNN      87,00% 91,00% 85,20% 84,80% 8,90% 5,90% 10,70% 4,50% 6,80% 2,20% 

Cubic 
SVM 86,80% 91,00% 84,50% 84,90% 10,20% 5,30% 9,60% 5,60% 6,70% 2,30% 

Weighted 
KNN 85,87% 92,60% 80,80% 84,20% 11,60% 7,60% 12,70% 3,10% 5,90% 1,50% 

Medium 
Gaussian 
SVM 85,53% 90,80% 82,20% 83,60% 12,80% 5,00% 10,50% 6,00% 7,30% 1,80% 

Cosine 
KNN 84,50% 91,20% 84,90% 77,40% 8,10% 7,00% 14,80% 7,80% 5,60% 3,20% 

Medium 
Neural 
Network 84,37% 88,80% 82,10% 82,20% 13,20% 4,70% 9,00% 8,80% 8,00% 3,20% 

Wide 
Neural 
Network 83,90% 89,10% 81,70% 80,90% 12,50% 5,70% 10,40% 8,70% 7,90% 3,00% 

Medium 
KNN 83,50% 92,40% 77,90% 80,20% 12,80% 9,30% 15,70% 4,10% 6,00% 1,60% 

Bagged 
Trees 83,27% 90,20% 81,30% 78,30% 11,80% 6,90% 13,80% 7,90% 7,00% 2,80% 

Quadratic 
SVM 82,97% 89,10% 78,90% 80,90% 15,40% 5,70% 11,70% 7,40% 8,40% 2,50% 

Fine 
Gaussian 
SVM 82,40% 82,20% 94,00% 71,00% 2,90% 3,10% 6,90% 22,10% 3,20% 14,70% 

Cubic 
KNN 82,30% 92,00% 76,00% 78,90% 13,80% 10,20% 16,80% 4,30% 6,20% 1,80% 

Bilayered 
Neural 
Network 81,87% 87,80% 79,80% 78,00% 14,90% 5,30% 12,00% 10,00% 8,90% 3,30% 

Trilayered 
Neural 
Network 81,73% 87,00% 79,40% 78,80% 15,50% 5,10% 10,90% 10,30% 9,80% 3,30% 

Narrow 
Neural 
Network 81,13% 86,90% 78,30% 78,20% 16,70% 5,00% 12,30% 9,60% 10,40% 2,70% 

 

Δηθόλα 8. 2 Παξάζπξα 2 δεπηεξνιέπησλ, 5 Cross Fold Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Fine KNN 87,90% 91,40% 86,50% 85,80% 8,10% 5,50% 10,30% 3,90% 6,50% 2,10% 

Cubic 
SVM 87,30% 91,70% 84,90% 85,30% 9,90% 5,10% 9,10% 5,60% 6,30% 2,10% 

Weighted 
KNN 86,50% 93,00% 81,70% 84,80% 11,50% 6,80% 12,00% 3,20% 5,70% 1,30% 

Medium 
Gaussian 
SVM 86,10% 91,60% 82,70% 84,00% 12,20% 5,10% 10,30% 5,70% 6,70% 1,60% 

Cosine 
KNN 84,97% 91,70% 86,30% 76,90% 7,20% 6,50% 14,60% 8,50% 5,20% 3,00% 

Wide 
Neural 
Network 84,80% 89,10% 83,70% 81,60% 11,00% 5,30% 9,30% 9,10% 7,50% 3,40% 

Medium 
KNN 84,50% 92,50% 80,30% 80,70% 11,30% 8,40% 15,10% 4,30% 5,90% 1,70% 

Medium 
Neural 
Network 84,30% 90,10% 81,80% 81,00% 12,80% 5,40% 10,00% 9,00% 7,20% 2,70% 

Bagged 
Trees 83,50% 90,40% 81,40% 78,70% 11,90% 6,70% 13,30% 8,00% 7,00% 2,60% 

Cubic 
KNN 83,37% 92,30% 78,80% 79,00% 11,80% 9,40% 16,50% 4,50% 6,10% 1,60% 

Quadratic 
SVM 83,20% 89,20% 79,40% 81,00% 15,20% 5,40% 11,50% 7,60% 8,30% 2,50% 

Fine 
Gaussian 
SVM 82,87% 82,40% 94,20% 72,00% 2,80% 3,00% 6,50% 21,50% 3,30% 14,40% 

Trilayered 
Neural 
Network 82,13% 87,50% 80,00% 78,90% 14,60% 5,40% 10,60% 10,50% 9,20% 3,30% 

Bilayered 
Neural 
Network 81,97% 87,70% 79,10% 79,10% 15,30% 5,60% 11,30% 9,50% 9,30% 3,00% 

Narrow 
Neural 
Network 81,07% 86,60% 77,50% 79,10% 17,10% 5,40% 11,70% 9,30% 10,60% 2,80% 

 

Δηθόλα 8. 3 Παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 10 Cross Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Fine KNN 87,37% 91,30% 85,50% 85,30% 8,80% 5,70% 10,00% 4,60% 7,00% 1,70% 

Cubic 
SVM 86,50% 90,20% 84,00% 85,30% 10,60% 5,30% 8,30% 6,30% 7,30% 2,50% 

Weighted 
KNN 85,73% 92,30% 80,80% 84,10% 12,10% 7,20% 12,20% 3,60% 6,30% 1,30% 

Medium 
Gaussian 
SVM 85,60% 90,70% 82,70% 83,40% 12,30% 5,00% 10,40% 6,20% 7,40% 1,90% 

Medium 
Neural 
Network 84,30% 88,30% 82,70% 81,90% 12,80% 4,50% 8,80% 9,30% 7,70% 4,00% 

Cosine 
KNN 84,27% 90,20% 82,90% 79,70% 9,70% 7,40% 13,20% 7,10% 6,90% 2,90% 

Wide 
Neural 
Network 84,13% 88,70% 82,30% 81,40% 13,80% 3,80% 8,90% 9,80% 6,20% 5,10% 

Quadratic 
SVM 83,53% 89,40% 80,00% 81,20% 14,80% 5,20% 11,40% 7,40% 8,30% 2,20% 

Bilayered 
Neural 
Network 83,13% 88,10% 81,60% 79,70% 12,90% 5,50% 12,10% 8,20% 8,90% 2,90% 

Medium 
KNN 82,93% 90,10% 76,10% 82,60% 14,70% 9,20% 12,90% 4,50% 8,20% 1,70% 

Fine 
Gaussian 
SVM 82,77% 81,80% 93,80% 72,70% 3,30% 2,90% 6,90% 20,40% 4,00% 14,30% 

Bagged 
Trees 82,40% 89,70% 80,10% 77,40% 12,10% 7,90% 14,70% 8,00% 7,00% 3,30% 

Cubic 
KNN 82,10% 89,90% 74,80% 81,60% 15,40% 9,80% 13,80% 4,60% 8,20% 1,90% 

Trilayered 
Neural 
Network 82,03% 87,20% 77,70% 81,20% 16,40% 6,00% 10,00% 8,80% 10,50% 2,30% 

Narrow 
Neural 
Network 81,30% 85,50% 80,90% 77,50% 14,70% 4,50% 11,60% 11,00% 10,50% 4,00% 

Δηθόλα 8. 4 Παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 30 Holdout Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 86,17% 90,90% 83,40% 84,20% 10,30% 6,30% 9,50% 6,40% 7,00% 2,10% 

Fine KNN 85,53% 90,70% 83,30% 82,60% 10,50% 6,20% 12,60% 4,80% 7,00% 2,30% 

Medium 
Gaussian 
SVM 85,20% 90,70% 81,60% 83,30% 12,70% 5,70% 10,00% 6,70% 7,70% 1,60% 

Weighted 
KNN 84,70% 92,00% 79,50% 82,60% 12,20% 8,30% 13,80% 3,60% 6,20% 1,70% 

Medium 
Neural 
Network 83,37% 87,30% 80,40% 82,40% 14,00% 5,60% 8,00% 9,60% 9,20% 3,50% 

Quadratic 
SVM 83,37% 89,40% 78,80% 81,90% 14,70% 6,50% 10,50% 7,60% 7,90% 2,70% 

Cosine 
KNN 83,13% 89,30% 82,50% 77,60% 9,40% 8,10% 14,00% 8,30% 6,80% 3,90% 

Wide 
Neural 
Network 83,10% 87,10% 82,00% 80,20% 12,70% 5,30% 9,40% 10,30% 8,00% 4,90% 

Bagged 
Trees 82,00% 88,90% 80,00% 77,10% 12,10% 7,90% 14,00% 8,90% 7,90% 3,30% 

Medium 
KNN 81,97% 89,40% 74,40% 82,10% 14,80% 10,80% 13,80% 4,10% 8,60% 2,00% 

Fine 
Gaussian 
SVM 81,87% 81,70% 93,10% 70,80% 3,00% 3,90% 7,90% 21,30% 3,30% 15,00% 

Bilayered 
Neural 
Network 81,67% 86,50% 78,10% 80,40% 15,80% 6,00% 9,10% 10,50% 10,60% 2,90% 

Trilayered 
Neural 
Network 81,23% 85,80% 81,90% 76,00% 12,30% 5,80% 10,60% 13,40% 8,80% 5,40% 

Cubic 
KNN 81,17% 88,70% 73,80% 81,00% 14,50% 11,70% 15,20% 3,80% 9,00% 2,20% 

Narrow 
Neural 
Network 80,77% 88,00% 76,40% 77,90% 17,20% 6,40% 12,30% 9,80% 8,70% 3,20% 

Δηθόλα 8. 5 Παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 40 Holdout Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 84,83% 88,70% 83,10% 82,70% 11,10% 5,90% 11,00% 6,30% 8,60% 2,80% 

Weighted 
KNN 84,00% 88,50% 80,20% 83,30% 12,20% 7,50% 13,10% 3,60% 9,50% 2,00% 

Fine KNN 83,90% 85,80% 83,30% 82,60% 9,80% 6,90% 12,20% 5,10% 10,80% 3,40% 

Wide 
Neural 
Network 83,37% 86,90% 83,00% 80,20% 11,30% 5,70% 10,70% 9,10% 8,70% 4,40% 

Medium 
Gaussian 
SVM 82,67% 87,40% 80,30% 80,30% 13,10% 6,60% 13,50% 6,10% 9,80% 2,80% 

Cosine 
KNN 82,43% 88,70% 84,10% 74,50% 7,60% 8,30% 17,20% 8,30% 7,50% 3,90% 

Medium 
KNN 82,10% 88,10% 78,50% 79,70% 11,90% 9,60% 15,80% 4,50% 9,50% 2,40% 

Fine 
Gaussian 
SVM 81,60% 85,10% 91,80% 67,90% 3,60% 4,70% 12,70% 19,40% 3,60% 11,40% 

Bagged 
Trees 81,13% 87,70% 79,90% 75,80% 12,20% 7,80% 15,90% 8,30% 8,90% 3,40% 

Medium 
Neural 
Network 80,83% 86,10% 79,10% 77,30% 14,00% 6,90% 13,40% 9,30% 9,80% 4,10% 

Cubic 
KNN 80,63% 87,30% 76,10% 78,50% 13,30% 10,60% 17,00% 4,50% 10,00% 2,70% 

Quadratic 
SVM 79,77% 85,90% 76,20% 77,20% 16,50% 7,40% 15,00% 7,80% 11,00% 3,10% 

Trilayered 
Neural 
Network 78,53% 83,90% 76,90% 74,80% 16,50% 6,60% 14,60% 10,70% 12,30% 3,70% 

Bilayered 
Neural 
Network 77,73% 82,80% 77,20% 73,20% 16,20% 6,70% 14,70% 12,20% 12,40% 4,70% 

Narrow 
Neural 
Network 77,07% 83,00% 75,50% 72,70% 16,80% 7,70% 16,50% 10,80% 12,30% 4,70% 

Δηθόλα 8. 6 Παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 5 Cross Fold Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 85,00% 88,90% 83,20% 82,90% 10,90% 5,90% 11,00% 6,00% 8,60% 2,50% 

Weighted 
KNN 84,33% 88,70% 80,70% 83,60% 12,00% 7,30% 12,90% 3,50% 9,30% 2,00% 

Fine KNN 84,30% 86,40% 83,50% 83,00% 9,90% 6,60% 11,80% 5,20% 10,20% 3,30% 

Wide 
Neural 
Network 83,93% 87,50% 83,80% 80,50% 11,00% 5,30% 10,60% 8,90% 8,50% 4,10% 

Medium 
Gaussian 
SVM 83,17% 87,80% 80,80% 80,90% 12,60% 6,50% 13,20% 6,00% 9,60% 2,60% 

Cosine 
KNN 82,87% 88,80% 84,60% 75,20% 7,50% 7,90% 16,80% 8,00% 7,20% 4,00% 

Medium 
KNN 82,60% 88,20% 79,50% 80,10% 11,60% 8,90% 15,50% 4,40% 9,30% 2,60% 

Fine 
Gaussian 
SVM 81,97% 84,90% 91,80% 69,20% 3,80% 4,50% 11,60% 19,10% 3,80% 11,30% 

Bagged 
Trees 81,57% 87,70% 80,00% 77,00% 12,10% 7,90% 15,00% 8,00% 8,80% 3,40% 

Cubic 
KNN 81,30% 87,60% 77,50% 78,80% 12,40% 10,00% 16,50% 4,70% 9,70% 2,70% 

Medium 
Neural 
Network 80,73% 85,90% 79,30% 77,00% 14,10% 6,60% 12,90% 10,10% 10,10% 4,00% 

Quadratic 
SVM 79,93% 86,00% 76,30% 77,50% 16,40% 7,30% 14,90% 7,60% 11,00% 3,00% 

Trilayered 
Neural 
Network 78,30% 83,40% 76,90% 74,60% 16,40% 6,70% 14,70% 10,70% 12,50% 4,10% 

Bilayered 
Neural 
Network 78,27% 83,80% 76,70% 74,30% 16,80% 6,50% 15,00% 10,70% 12,10% 4,10% 

Narrow 
Neural 
Network 77,07% 83,10% 74,30% 73,80% 18,10% 7,60% 16,10% 10,10% 13,00% 3,90% 

Δηθόλα 8. 7 Παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 10 Cross Fold Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 84,07% 87,40% 81,80% 83,00% 12,30% 5,80% 10,70% 6,30% 9,40% 3,20% 

Weighted 
KNN 82,53% 86,40% 78,40% 82,80% 13,50% 8,10% 13,00% 4,20% 11,20% 2,40% 

Wide 
Neural 
Network 82,40% 87,00% 80,50% 79,70% 13,30% 6,20% 11,90% 8,30% 9,60% 3,40% 

Fine KNN 82,37% 83,30% 82,00% 81,80% 11,10% 6,90% 12,30% 5,80% 12,70% 3,90% 

Medium 
Gaussian 
SVM 81,67% 85,80% 78,90% 80,30% 14,90% 6,30% 13,20% 6,40% 11,20% 3,00% 

Cosine 
KNN 81,57% 87,30% 83,10% 74,30% 8,70% 8,20% 17,10% 8,60% 8,50% 4,20% 

Medium 
Neural 
Network 80,90% 85,40% 78,90% 78,40% 14,50% 6,50% 12,90% 8,70% 10,90% 3,60% 

Medium 
KNN 80,83% 86,40% 77,00% 79,10% 12,70% 10,20% 15,90% 5,00% 11,00% 2,60% 

Fine 
Gaussian 
SVM 80,43% 83,80% 90,90% 66,60% 4,00% 5,10% 12,90% 20,50% 4,70% 11,40% 

Bagged 
Trees 80,23% 87,10% 79,00% 74,60% 12,50% 8,50% 16,60% 8,80% 9,20% 3,70% 

Cubic 
KNN 79,63% 85,60% 75,40% 77,90% 13,50% 11,10% 16,80% 5,30% 11,40% 3,00% 

Quadratic 
SVM 79,47% 85,30% 75,80% 77,30% 16,60% 7,60% 14,70% 8,00% 11,80% 2,90% 

Trilayered 
Neural 
Network 78,23% 81,00% 76,80% 76,90% 17,10% 6,10% 13,00% 10,10% 14,70% 4,30% 

Bilayered 
Neural 
Network 77,47% 81,70% 74,10% 76,60% 19,50% 6,40% 13,20% 10,20% 14,30% 4,00% 

Narrow 
Neural 
Network 76,90% 83,30% 73,70% 73,70% 16,90% 9,30% 17,00% 9,40% 13,00% 3,70% 

Δηθόλα 8. 8 Παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 30 Holdout Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 83,60% 87,50% 81,70% 81,60% 12,10% 6,20% 11,20% 7,20% 9,60% 3,00% 

Weighted 
KNN 82,70% 86,80% 78,40% 82,90% 13,70% 8,00% 13,10% 4,00% 10,80% 2,40% 

Fine KNN 82,57% 84,50% 81,10% 82,10% 11,50% 7,40% 12,30% 5,60% 11,90% 3,60% 

Wide 
Neural 
Network 82,23% 84,50% 82,20% 80,00% 12,30% 5,50% 10,10% 9,90% 9,60% 5,80% 

Medium 
Gaussian 
SVM 81,37% 85,70% 79,10% 79,30% 14,10% 6,80% 14,00% 6,70% 11,30% 3,00% 

Cosine 
KNN 81,23% 87,00% 83,50% 73,20% 8,60% 7,90% 17,50% 9,40% 8,20% 4,70% 

Medium 
KNN 80,90% 86,40% 77,10% 79,20% 13,60% 9,40% 15,90% 4,90% 10,60% 3,00% 

Fine 
Gaussian 
SVM 79,97% 85,70% 90,50% 63,70% 3,60% 5,90% 16,20% 20,10% 3,70% 10,70% 

Bagged 
Trees 79,90% 87,10% 78,10% 74,50% 13,30% 8,60% 16,50% 9,00% 9,40% 3,50% 

Cubic 
KNN 79,67% 85,90% 75,50% 77,60% 14,00% 10,50% 16,90% 5,40% 11,00% 3,20% 

Medium 
Neural 
Network 79,63% 86,00% 77,10% 75,80% 15,50% 7,40% 14,40% 9,90% 10,70% 3,30% 

Quadratic 
SVM 79,53% 84,80% 76,50% 77,30% 16,10% 7,40% 14,70% 8,00% 11,70% 3,50% 

Bilayered 
Neural 
Network 77,90% 81,90% 76,90% 74,90% 16,40% 6,80% 14,20% 11,00% 13,60% 4,50% 

Trilayered 
Neural 
Network 77,80% 83,10% 77,20% 73,10% 15,10% 7,70% 15,40% 11,50% 12,30% 4,60% 

Narrow 
Neural 
Network 76,30% 80,20% 77,00% 71,70% 16,30% 6,70% 16,30% 12,00% 13,60% 6,30% 

 

Δηθόλα 8. 9 Παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 40 Holdout Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 83,07% 86,80% 82,50% 79,90% 10,20% 7,30% 12,80% 7,30% 9,50% 3,70% 

Weighted 
KNN 82,83% 87,40% 79,00% 82,10% 11,80% 9,20% 13,30% 4,60% 9,60% 3,00% 

Wide 
Neural 
Network 82,47% 86,00% 83,70% 77,70% 9,60% 6,80% 12,70% 9,60% 8,90% 5,10% 

Fine KNN 81,67% 84,00% 80,90% 80,10% 10,60% 8,50% 12,90% 7,00% 11,00% 5,10% 

Medium 
Gaussian 
SVM 81,30% 86,70% 81,00% 76,20% 10,30% 8,70% 16,30% 7,50% 9,50% 3,80% 

Medium 
KNN 81,30% 86,90% 78,50% 78,50% 11,00% 10,50% 16,10% 5,40% 9,60% 3,60% 

Cosine 
KNN 80,77% 88,40% 82,50% 71,40% 7,00% 10,50% 19,40% 9,20% 6,70% 5,00% 

Cubic 
KNN 80,10% 86,10% 76,80% 77,40% 11,70% 11,40% 16,90% 5,80% 10,00% 3,90% 

Bagged 
Trees 79,13% 87,70% 79,60% 70,10% 9,80% 10,60% 19,60% 10,30% 7,70% 4,60% 

Medium 
Neural 
Network 78,27% 83,10% 79,20% 72,50% 12,90% 7,90% 16,20% 11,30% 11,50% 5,40% 

Quadratic 
SVM 77,53% 83,90% 76,50% 72,20% 13,70% 9,80% 18,30% 9,50% 11,50% 4,50% 

Fine 
Gaussian 
SVM 77,33% 95,00% 80,30% 56,70% 2,60% 17,10% 34,70% 8,60% 2,70% 2,30% 

Trilayered 
Neural 
Network 75,60% 81,00% 77,40% 68,40% 13,40% 9,20% 19,00% 12,60% 12,60% 6,30% 

Bilayered 
Neural 
Network 75,23% 81,40% 75,60% 68,70% 14,90% 9,50% 18,70% 12,60% 12,70% 5,90% 

Narrow 
Neural 
Network 74,20% 80,90% 74,90% 66,80% 15,00% 10,10% 20,80% 12,50% 13,10% 6,00% 

 

Δηθόλα 8. 10 Παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 5 Cross Fold Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 83,33% 87,10% 82,80% 80,10% 9,90% 7,30% 12,70% 7,30% 9,40% 3,50% 

Weighted 
KNN 83,43% 87,80% 80,00% 82,50% 11,20% 8,80% 12,90% 4,70% 9,30% 2,90% 

Wide 
Neural 
Network 82,53% 86,30% 83,20% 78,10% 9,80% 7,00% 12,20% 9,70% 8,50% 5,20% 

Fine KNN 82,10% 84,30% 81,60% 80,40% 10,10% 8,20% 12,70% 6,90% 10,90% 4,80% 

Medium 
Gaussian 
SVM 81,57% 86,90% 81,20% 76,60% 10,10% 8,60% 16,10% 7,40% 9,40% 3,70% 

Medium 
KNN 81,80% 87,50% 78,90% 79,00% 10,50% 10,60% 15,50% 5,50% 9,30% 3,20% 

Cosine 
KNN 81,20% 89,30% 82,30% 72,00% 6,90% 10,80% 19,20% 8,80% 6,40% 4,30% 

Cubic 
KNN 80,60% 86,90% 77,10% 77,80% 11,30% 11,60% 16,50% 5,70% 9,70% 3,40% 

Bagged 
Trees 79,90% 88,10% 80,50% 71,10% 9,50% 10,00% 19,00% 9,90% 7,50% 4,40% 

Medium 
Neural 
Network 78,27% 83,70% 79,30% 71,80% 12,00% 8,70% 16,50% 11,70% 10,30% 6,00% 

Quadratic 
SVM 77,70% 83,90% 76,80% 72,40% 13,60% 9,60% 18,20% 9,40% 11,60% 4,50% 

Fine 
Gaussian 
SVM 79,03% 94,90% 83,80% 58,40% 2,50% 13,70% 32,40% 9,20% 2,60% 2,50% 

Trilayered 
Neural 
Network 75,60% 80,80% 76,30% 69,70% 14,60% 9,10% 18,20% 12,10% 13,30% 5,80% 

Bilayered 
Neural 
Network 75,03% 81,50% 76,10% 67,50% 13,70% 10,20% 20,00% 12,50% 12,30% 6,20% 

Coarse 
KNN 74,20% 80,80% 65,30% 76,50% 20,90% 13,80% 19,10% 4,40% 15,80% 3,40% 

Δηθόλα 8. 11 Παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 10 Cross Fold Validation 

 

 

 

 

 

 

 

 



Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ 

56 

 

 

 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 82,60% 86,30% 82,80% 78,70% 9,60% 7,60% 13,70% 7,60% 9,90% 3,90% 

Weighted 
KNN 82,20% 86,60% 78,70% 81,30% 11,90% 9,40% 13,70% 5,00% 10,20% 3,10% 

Wide 
Neural 
Network 81,90% 85,20% 83,70% 76,80% 9,70% 6,50% 12,20% 10,90% 9,10% 5,80% 

Fine KNN 81,03% 83,30% 80,80% 79,00% 10,20% 9,10% 14,00% 7,00% 11,20% 5,60% 

Medium 
Gaussian 
SVM 81,00% 85,90% 81,10% 76,00% 9,90% 9,00% 16,60% 7,40% 10,40% 3,80% 

Medium 
KNN 80,87% 86,50% 77,90% 78,20% 10,90% 11,20% 16,20% 5,60% 10,10% 3,40% 

Cosine 
KNN 80,23% 88,60% 81,60% 70,50% 6,80% 11,60% 20,70% 8,80% 6,70% 4,70% 

Cubic 
KNN 79,53% 85,60% 76,20% 76,80% 11,40% 12,30% 17,30% 5,90% 10,70% 3,70% 

Bagged 
Trees 78,73% 87,30% 79,20% 69,70% 9,80% 11,00% 19,50% 10,80% 8,20% 4,50% 

Medium 
Neural 
Network 78,57% 82,70% 79,30% 73,70% 13,20% 7,50% 15,60% 10,70% 12,30% 4,90% 

Quadratic 
SVM 77,33% 83,50% 76,50% 72,00% 13,30% 10,10% 18,60% 9,40% 11,90% 4,60% 

Fine 
Gaussian 
SVM 76,03% 95,20% 78,10% 54,80% 2,00% 19,90% 37,20% 8,10% 2,70% 2,20% 

Bilayered 
Neural 
Network 75,17% 80,90% 75,90% 68,70% 13,30% 10,80% 19,70% 11,60% 13,10% 6,00% 

Trilayered 
Neural 
Network 74,60% 78,80% 76,40% 68,60% 14,50% 9,10% 20,10% 11,30% 14,60% 6,60% 

Narrow 
Neural 
Network 74,20% 80,10% 74,50% 68,00% 15,80% 9,70% 19,80% 12,10% 14,00% 5,90% 

Δηθόλα 8. 12 Παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 30 Holdout Validation 
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 P P(rap) P(laiko) P(rock) E(l>rock) E(l>rap) E(rock>rap) E(rock>l) E(rap>rock) E(rap>l) 

Cubic 
SVM 82,37% 86,80% 81,80% 78,50% 10,80% 7,40% 13,60% 7,80% 9,20% 4,00% 

Weighted 
KNN 81,23% 86,20% 77,70% 79,80% 13,20% 9,20% 15,00% 5,10% 10,60% 3,10% 

Wide 
Neural 
Network 80,80% 84,70% 82,30% 75,40% 10,30% 7,40% 14,30% 10,40% 9,30% 6,00% 

Medium 
Gaussian 
SVM 80,13% 86,80% 79,70% 73,90% 11,40% 8,90% 18,40% 7,70% 9,20% 3,90% 

Medium 
KNN 79,83% 84,60% 77,40% 77,50% 13,20% 9,40% 16,20% 6,30% 11,50% 3,90% 

Fine KNN 79,77% 81,70% 79,90% 77,70% 11,10% 9,00% 14,70% 7,60% 12,10% 6,20% 

Cosine 
KNN 79,13% 86,80% 81,60% 69,00% 8,50% 10,00% 20,60% 10,40% 7,70% 5,50% 

Cubic 
KNN 78,73% 83,60% 76,00% 76,60% 13,70% 10,40% 16,60% 6,80% 11,90% 4,40% 

Bagged 
Trees 77,97% 87,50% 78,90% 67,50% 10,40% 10,80% 22,00% 10,40% 7,80% 4,70% 

Medium 
Neural 
Network 77,30% 83,50% 78,60% 69,80% 13,10% 8,30% 18,00% 12,20% 9,90% 6,50% 

Quadratic 
SVM 76,70% 84,00% 75,20% 70,90% 14,70% 10,10% 19,90% 9,20% 11,30% 4,70% 

Bilayered 
Neural 
Network 75,30% 81,30% 75,50% 69,10% 15,40% 9,10% 18,70% 12,10% 12,80% 5,90% 

Trilayered 
Neural 
Network 75,00% 82,40% 76,70% 65,90% 13,50% 9,90% 20,90% 13,30% 11,50% 6,00% 

Narrow 
Neural 
Network 73,70% 81,30% 75,20% 64,60% 14,90% 9,90% 22,10% 13,30% 11,40% 7,30% 

Fine 
Gaussian 
SVM 73,53% 95,60% 73,70% 51,30% 2,70% 23,60% 41,20% 7,40% 2,30% 2,00% 

Δηθόλα 8. 13 Παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 40 Holdout Validation 
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Αθνινπζνχλ ηα πνζνζηά απνδφζεσλ ζε κνξθή ξαβδνγξακκάησλ. 

 

Δηθόλα 8. 14 Παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 5 Cross Fold Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 15 Παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 10 Cross Fold Validation 
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Δηθόλα 8. 16 Παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 30 Holdout Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 17 Παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 40 Holdout Validation 
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Δηθόλα 8. 18 Παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 5 Cross Fold Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 19 Παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 10 Cross Fold Validation 
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Δηθόλα 8. 20 Παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 30 Holdout Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 21 Παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 40 Holdout Validation 
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Δηθόλα 8. 22 Παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 5 Cross Fold Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 23 Παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 10 Cross Fold Validation 
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Δηθόλα 8. 24 Παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 30 Holdout Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 25 Παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 40 Holdout Validation 
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Δηθόλα 8. 26 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 5 Cross Fold Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 27 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 10 Cross Fold Validation 
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Δηθόλα 8. 28 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 30 Holdout Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 29 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ, 40 Holdout Validation 
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Δηθόλα 8. 30 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 5 Cross Fold Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 31 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 10 Cross Fold Validation. 
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Δηθόλα 8. 32 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 30 Holdout Validation. 

 

 

Δηθόλα 8. 33 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 1 δεπηεξνιέπηνπ, 40 Holdout Validation 
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Δηθόλα 8. 34 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 5 Cross Fold Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 35 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 10 Cross Fold Validation 
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10,00% 

8,70% 

9,60% 

13,70% 

9,10% 

10,20% 

13,80% 

12,70% 

12,90% 

12,20% 

12,70% 

16,10% 

15,50% 

19,20% 

16,50% 

19,00% 

16,50% 

18,20% 

32,40% 

18,20% 

20,00% 

19,10% 

7,30% 

4,70% 

9,70% 

6,90% 

7,40% 

5,50% 

8,80% 

5,70% 

9,90% 

11,70% 

9,40% 

9,20% 

12,10% 

12,50% 

4,40% 

9,40% 

9,30% 

8,50% 

10,90% 

9,40% 

9,30% 

6,40% 

9,70% 

7,50% 

10,30% 

11,60% 

13,30% 

12,30% 

15,80% 

3,50% 

2,90% 

5,20% 

4,80% 

3,70% 

3,20% 

4,30% 

3,40% 

4,40% 

6,00% 

4,50% 

5,80% 

6,20% 

3,40% 

Cubic SVM

Weighted KNN

Wide Neural Network

Fine KNN

Medium Gaussian SVM

Medium KNN

Cosine KNN

Cubic KNN

Bagged Trees

Medium Neural Network

Quadratic SVM

Fine Gaussian SVM

Trilayered Neural Network

Bilayered Neural Network

Coarse KNN

E(laiko>rock)

E(laiko>rap)

E(rock>rap)

E(rock>laiko)

E(rap>rock)

E(rap>laiko)
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Δηθόλα 8. 36 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 30 Holdout Validation 

 

 

Δηθόλα 8. 37 Πνζνζηό ζθαικάησλ ζε παξάζπξν 1/2 δεπηεξνιέπηνπ, 40 Holdout Validatio 

 

 

 

 

9,60% 

11,90% 

9,70% 

10,20% 

9,90% 

10,90% 

6,80% 

11,40% 

9,80% 

13,20% 

13,30% 

13,30% 

14,50% 

15,80% 

7,60% 

9,40% 

6,50% 

9,10% 

9,00% 

11,20% 

11,60% 

12,30% 

11,00% 

7,50% 

10,10% 

19,90% 

10,80% 

9,10% 

9,70% 

13,70% 

13,70% 

12,20% 

14,00% 

16,60% 

16,20% 

20,70% 

17,30% 

19,50% 

15,60% 

18,60% 

37,20% 

19,70% 

20,10% 

19,80% 

7,60% 

5,00% 

10,90% 

7,00% 

7,40% 

5,60% 

8,80% 

5,90% 

10,80% 

10,70% 

9,40% 

8,10% 

11,60% 

11,30% 

12,10% 

9,90% 

10,20% 

9,10% 

11,20% 

10,40% 

10,10% 

6,70% 

10,70% 

8,20% 

12,30% 

11,90% 

13,10% 

14,60% 

14,00% 

3,90% 

3,10% 

5,80% 

5,60% 

3,80% 

3,40% 

4,70% 

3,70% 

4,50% 

4,90% 

4,60% 

6,00% 

6,60% 

5,90% 

Cubic SVM

Weighted KNN

Wide Neural Network

Fine KNN

Medium Gaussian SVM

Medium KNN

Cosine KNN

Cubic KNN

Bagged Trees

Medium Neural Network

Quadratic SVM

Fine Gaussian SVM

Bilayered Neural Network

Trilayered Neural Network

Narrow Neural Network

E(laiko>rock)

E(laiko>rap)

E(rock>rap)

E(rock>laiko)

E(rap>rock)

E(rap>laiko)

10,80% 

13,20% 

10,30% 

11,40% 
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15,40% 

13,50% 

14,90% 
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9,20% 
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8,90% 
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9,00% 
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10,40% 

10,80% 

8,30% 

10,10% 

9,10% 

9,90% 

9,90% 

23,60% 

13,60% 

15,00% 

14,30% 

18,40% 
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20,60% 
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18,00% 

19,90% 

18,70% 
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22,10% 

41,20% 
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10,40% 

7,70% 

6,30% 

7,60% 

10,40% 
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13,30% 

13,30% 

7,40% 

9,20% 

10,60% 

9,30% 
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12,10% 
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11,90% 

7,80% 

9,90% 

11,30% 

12,80% 

11,50% 

11,40% 

4,00% 

3,10% 

6,00% 

3,90% 

3,90% 

6,20% 

5,50% 

4,40% 

4,70% 

6,50% 

4,70% 

5,90% 

6,00% 

7,30% 

Cubic SVM

Weighted KNN

Wide Neural Network

Medium Gaussian SVM

Medium KNN

Fine KNN

Cosine KNN

Cubic KNN

Bagged Trees

Medium Neural Network

Quadratic SVM

Bilayered Neural Network

Trilayered Neural Network

Narrow Neural Network

Fine Gaussian SVM

E(laiko>rock)

E(laiko>rap)

E(rock>rap)

E(rock>laiko)

E(rap>rock)

E(rap>laiko)
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8.4 ΢σολιαζμόρ αποδόζευν αλγοπίθμυν και ζθαλμάηυν ηοςρ 

΢ε γεληθέο γξακκέο παξαηεξείηαη  φηη νη απνδφζεηο ησλ αιγνξίζκσλ ζε φια ηα παξάζπξα θαη ζε φινπο 

ηνπο ηξφπνπο επηθχξσζεο θπκαίλνληαη ζην 70%-90%, πνζνζηφ πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ θαη ξεαιηζηηθφ 

φζνλ αθνξά ηελ αθξίβεηα ζε πεηξάκαηα κεραληθήο κάζεζεο [34]. 

Η κεγαιχηεξε ζπλνιηθή απφδνζε επεηεχρζε κε ηνλ αιγφξηζκν Fine KNN ζε παξάζπξν  2 

δεπηεξνιέπησλ θαη κέζνδν επηθχξσζεο 10 Cross Fold Validation κε πνζνζηφ απφδνζεο 87,90%. 

Όζν αθνξά ηηο κεγαιχηεξεο κεξηθέο απνδφζεηο, δειαδή ηελ θαιχηεξε απφδνζε γηα θάζε είδνο 

ειιεληθήο κνπζηθήο, βξέζεθε γηα ην ειιεληθφ ξαπ 95.60% κε ηνλ Fine Gaussian SVM ζε παξάζπξν ½ 

δεπηεξνιέπηνπ κε κέζνδν επηθχξσζεο 40% Holdout Validation. Γηα ηελ ειιεληθή ιατθή κνπζηθή 

94,20% κε ηνλ Fine Gaussian SVM ζε παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ θαη κέζνδν επηθχξσζεο 10 Cross 

Fold Validation. Σέινο γηα ην ειιεληθφ Ρνθ 85,80% κε ηνλ Fine KNN ζε παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ 

κε κέζνδν επηθχξσζεο 10 Cross Fold Validation. 

΢ρεηηθά κε ηελ γεληθή ζχγθξηζε ησλ παξαζχξσλ αλάιπζεο παξαηεξνχληαη νη θαιχηεξεο ζπλνιηθέο 

απνδφζεηο λα ππάξρνπλ ζην παξάζπξν ησλ 2 δεπηεξνιέπησλ κεηά ηνπ 1 δεπηεξνιέπηνπ θαη ηέινπο 

ηνπ ½ δεπηεξνιέπηνπ αλεμαξηήησο ησλ κεζφδσλ επηθχξσζεο. Οη κέζνη φξνη ησλ απνδφζεσλ ηνπ 1 

θαη ½ δεπηεξνιέπηνπ είλαη πην θνληά ζρεηηθά ελψ ζην παξάζπξν ησλ 2 δεπηεξνιέπησλ παξαηεξήζεθε 

αχμεζε θαηά 3 κνλάδεο. 

Γηα ηηο δηαθνξεηηθνχο κεζφδνπο επηθχξσζεο ζε ζπγθεθξηκέλν παξάζπξν γεληθά δελ παξαηεξήζεθαλ 

κεγάιεο απνθιίζεηο απφ ηελ κηα κέζνδν επηθχξσζεο ζηελ άιιε. Ο 10 Cross Fold Validation είρε 

πεξίπνπ 1% θαιχηεξε απφδνζε απφ ηνλ 5 Cross Fold Validation. Παξφκνηα απφθιηζε ζηελ απφδνζε 

είραλ ηα απνηειέζκαηα ζηνπο ηξφπνπο επηθχξσζεο Holdout ή Split κε ειάρηζηα θαιχηεξε απφδνζε λα 

έρεη ν 30% Holdout Validation απφ ηνλ 40% Holdout Validation. Σέινο, φζνλ αθνξά ηελ ζχγθξηζε 

κεηαμχ ησλ δπν κεζφδσλ επηθχξσζεο ζην θάζε παξάζπξν, νη Cross Fold Validation είρε ειάρηζηα 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα (ηάμεσο 1%) απφ ηνπο Holdout Validation. 

Γεληθφηεξα, ζαλ θαιχηεξεο απνδφζεηο ζε φινπο ηνπο αιγφξηζκνπο θαη ηα παξάζπξα παξαηεξήζεθε λα 

έρεη ην ξαπ, κεηά ην ιατθφ θαη ηέινο ην ξνθ. Ο πηζαλφηεξνο ιφγνο πνπ παξνπζηάζηεθαλ απηέο νη 

απνδφζεηο είλαη πσο κε ηνλ φξν ξαπ πεξηγξάθνπκε κηα πνιχ κηθξφηεξε γθάκα ηξαγνπδηψλ ζε ζρέζε 

κε ην ξνθ ή ην ιατθφ. Σν dataset πνπ επηιέρζεθε ζηελ ειιεληθή ξαπ ήηαλ κεηαμχ ηεο πεξηφδνπ 1995-

2005 φπνπ ηα ηξαγνχδηα είραλ πνιιά πεξηζζφηεξα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ν ξπζκφο ή ε 

θσηεηλφηεηα ηνπ ήρνπ πξάγκα πνπ θαζηζηά πνιχ πην πεηπρεκέλε ηελ εθπαίδεπζε θαη έιεγρν ελφο 

κνληέινπ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ζθαικάησλ. ΢ε αληίζεζε ε ηακπέια ξνθ θαη ιατθφ έρεη πνιχ 

κεγαιχηεξν εχξνο δηαθνξεηηθφηεηαο ερεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν rock επηιέρζεθε απφ ηε δεθαεηία 

ηνπ 80 έσο ηελ δεθαεηία ηνπ 10, πεξίνδνο ζηελ νπνία έλα είδνο κνπζηθήο ελψ, θξαηάεη ην ίδην φλνκα, 

ηα ηξαγνχδηα απφ ηελ αξρή ηεο πεξηφδνπ κέρξη ην ηέινο ηεο απέρνπλ παξαζάγγαο. Επίζεο, ζα 

ζεσξεζεί ξνθ θαη κηα κπαιάληα κε αξγφ ξπζκφ θαη πιήθηξα αιιά θαη έλα πην γξήγνξα ξπζκηθφ 

θνκκάηη κε ειεθηξηθέο θηζάξεο θαη δπλαηά θξνπζηά. Όζν αθνξά ην ειιεληθφ ιατθφ ηξαγνχδη πνπ 

ήηαλ απφ ηελ πεξίνδν 1940 κε 1990 πεξίπνπ ππάξρνπλ ζαθείο δηαθνξέο ζηελ πνηφηεηα ησλ 

θνκκαηηψλ θαζψο ζε φιε απηήλ ηελ πεξίνδν νη κέζνδνη θαη νη ηερλνινγίεο ερνγξάθεζεο γλψξηζαλ 

κεγάιε πξφνδν θαη αιιαγέο.  

Όζν αθνξά ηα ζθάικαηα θαηεγνξηνπνίεζεο ηα απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά κε κέζν 

φξν γχξσ ζην 15%, πιελ θάπνηνλ ππεξβνιηθψλ απνθιίζεσλ. 
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Σα κεγαιχηεξα πνζνζηά ζθαικάησλ ζε φια ηα παξάζπξα θαη ηξφπνπο επηθχξσζεο παξνπζηαζηήθαλ 

ζηα δείγκαηα πνπ θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζαλ ειιεληθφ ξαπ, ελψ ε πξαγκαηηθή θιάζε ήηαλ ειιεληθφ 

ξνθ. Σα κηθξφηεξα πνζνζηά ζθαικάησλ παξνπζηάζηεθαλ ζηα δείγκαηα πνπ ιαλζαζκέλα 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζαλ ειιεληθφ ιατθφ ελψ ήηαλ ξαπ. 

Ο αιγφξηζκνο κε ηα πην αζηαζή πνζνζηά ζθαικάησλ ζηα πεξηζζφηεξα πεηξάκαηα ήηαλ ν Fine 

Gaussian SVM κε 41,2% ζθάικα θαηεγνξηνπνίεζεο ζε ξαπ ελψ ε αιεζηλή θιάζε ήηαλ ξνθ θαη 

ζθάικα 2% θαηεγνξηνπνίεζεο ζε ιατθφ ελψ ε αιεζηλή θιάζε ήηαλ ην ξαπ. Άμην παξαηήξεζεο είλαη 

φηη, ελψ απηφο ν αιγφξηζκνο έηπρε λα εκθαλίζεη θάπνηα απφ ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά ζθαικάησλ, ν 

ίδηνο εκθάληζε ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά επηηπρίαο ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ξαπ θαη ηνπ ιατθνχ ζε 

ζπγθεθξηκέλα παξάζπξα θαη ηξφπνπο επηθχξσζεο. 

Όζν αθνξά ηα παξάζπξα αλάιπζεο θαη ηνπο ηξφπνπο επηθχξσζεο, αλαινγηθά κε ηα πνζνζηά 

επηηπρίαο, θαιχηεξν παξάζπξν ήηαλ απηφ ησλ 2 δεπηεξνιέπησλ κεηά ηνπ ελφο δεπηεξνιέπηνπ θαη 

ηέινο ηα πεξηζζφηεξα ζθάικαηα είρε ην  παξάζπξν ½ δεπηεξνιέπηνπ. Αληίζηνηρα ν θαιχηεξνο ηξφπνο 

επηθχξσζεο ήηαλ ν 10 Cross Fold Validation ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο.
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Κεθάλαιο 9: Αξιολόγηζη σαπακηηπιζηικών 

9.1 Διζαγυγή 

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ ερεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ δεδνκέλσλ. Με απιά ιφγηα, αμηνιφγεζεθε πνηα ήηαλ ηα πην ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζπλέβαιιαλ ζηνλ ζσζηφ δηαρσξηζκφ ησλ κνπζηθψλ εηδψλ. 

 

9.2 Αξιολόγηζη σαπακηηπιζηικών μέζυ ηος WEKA 

Παξφιν πνπ νινθιεξψζεθαλ ηα πεηξάκαηα κεραληθήο κάζεζεο θξίζεθε αλαγθαίν λα εμεηαζηεί ε 

απνδνηηθφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Όπσο είλαη πξνθαλέο, δελ απνδίδνπλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηελ ίδηα ζπλεηζθνξά ζηε ηαμηλφκεζε θαηεγνξηψλ ειιεληθήο κνπζηθήο. Γηα λα γίλεη αμηνιφγεζε 

ραξαθηεξηζηηθψλ φζν αθνξά ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ην WEKA πνπ είλαη έλα 

ινγηζκηθφ κεραληθήο κάζεζεο. Γηα ηελ δηαδηθαζία θαηάηαμεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν αιγφξηζκνη,ν 

InfoGain, ν νπνίνο κεηξάεη πσο θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ζπκβάιιεη ζηελ κείσζε ηεο εληξνπίαο θαη έηζη 

ηαμηλνκεί κε θζίλσλ ηξφπν ηα ραξαθηεξηζηηθά φπνπ έρνπλ ην κεγαιχηεξν θέξδνο πιεξνθνξίαο θαη ν 

OneR ν νπνίνο δνκεί ην κνλνεπίπεδν δέληξν απνθάζεσο γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ εηζφδνπ θαη 

ηαμηλνκεί πάιη κε θζίλνπζα ζεηξά ηα ραξαθηεξηζηηθα ηα νπνία έρνπλ ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά ζσζηήο 

ηαμηλφκεζεο.  
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9.3 Αποηελέζμαηα αξιολόγηζηρ σαπακηηπιζηικών 

Αθνινπζνχλ φια απνηειέζκαηα αμηνιφγεζεο ραξαθηεξηζηηθψλ γηα φια ηα παξάζπξα αλάιπζεο. 

 

 Παράθυρο 2 
δευτερολζπτων Παράθυρο 1 δευτερόλεπτου 

Παράθυρο 1/2 
δευτερόλεπτου 

# InfoGain  OneR  InfoGain  OneR  InfoGain  OneR  

1 Rolloff (0.3) Spread Spread Spread Rolloff (0.3) Spread 

2 Spread Rolloff (0.3) Rolloff (0.3) Rolloff (0.5) Spread  Rolloff (0.3) 

3 Rolloff (0.5) Rolloff (0.5) Mfccs 3 Rolloff (0.3) Mfccs 3 Rolloff (0.5) 

4 Rolloff (0.9) Mfccs 3 Rolloff (0.9) Mfccs 3 Rolloff (0.9) Rolloff (0.9) 

5 Mfccs 3 Skewness Rolloff (0.5) Zerocross Rolloff (0.5) Mfccs 3 

6 Kurtosis 
Brightness 
(3000) Mfccs13 Rolloff (0.9) Mfccs13 Zerocross 

7 Skewness Zerocross Kurtosis Mfccs 1 Zerocross Mfccs 13 

8 Brightness (3000) 
Brightness 
(1000) Zerocross Skewness Mfccs1  Lowenergy 

9 Mfccs 1 Rolloff (0.9) Mfccs 1 Kurtosis Kurtosis Mfccs 1 

10 Brightness (1000) Mfccs 1  Skewness Lowenergy Skewness Kurtosis 

11 zerocross kurtosis Brightness (3000) mfccs13 Rolloff (0.7) Rolloff (0.7) 

12 Mfccs 13 Lowenergy Mfccs 2 Brightness (1000) 
Brightness 
(3000) Mfccs 4 

13 Lowenergy Mfccs 13 
 Brightness 
(1000) Brightness (3000) Mfccs 4 

Brightness 
(1000) 

14 Mfccs 2 Centroid Lowenergy Rolloff (0.7) 
Brightness 
(1000) Skewness 

15 Rolloff (0.7) Rolloff (0.7) Mfccs 4 Mfccs 4 Mfccs 12 mfccs12 

16 Mfccs 4 Mfccs 4  Rolloff (0.7) Mfccs 12 Mfccs 2 Mfccs 6 

17 Centroid Mfccs 6  Centroid Mfccs 6 Centroid Mfccs 10 

18 Mfccs 6 Mfccs 2 Mfccs 12 Centroid Mfccs 6 
Brightness 
(3000) 

19 Mfccs 12 Fccs 10  Mfccs 6 Mfccs 2 Mfccs 10  Mfccs 2 

20 Mfccs 10 Mfccs 12  Mfccs 10 Mfccs 10 Mfccs 11 Mfccs 11 

21 Mfccs 11 Mfccs 9  Mfccs 11 Mfccs 9 Lowenergy Centroid 

22 Mfccs 8 Mfccs 11 Mfccs 8 Mfccs 11 Mfccs 8 Mfccs 9 

23 Mfccs 9 Mfccs 8  Mfccs 9 Mfccs 7 Mfccs 9 Mfccs 8 

24 Mfccs 7 Mfccs 7 Mfccs 7 Mfccs 8 Mfccs 7 Mfccs 5 

25 Mfccs 5 Mfccs 5 Mfccs 5 Mfccs 5 Mfccs 5 Mfccs 7 

Δηθόλα 9. 1 Καηάηαμε αμηνιόγεζεο ραξαθηεξηζηηθώλ ζε όια ηα παξάζπξα 
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9.4 ΢ςμπεπάζμαηα 

Παξαηεξείηαη  ζε φια ηα παξάζπξα αλάιπζεο θαη κε ρξήζε φισλ ησλ αιγνξίζκσλ επηθχξσζεο λα 

έρνπλ πεξηζζφηεξε αμία πιεξνθνξίαο θπξίσο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ελεξγεηαθήο ζπρλφηεηαο 

απνθνπήο (Spectral roll-off) γηα 30% ηεο ελέξγεηαο θαη ε ηππηθή απφθιηζε (Spread). Αθνινπζνχλ ηα 

Roll-off γηα 30% 50% θαη 90% θαη ην Mfccs γηα 3 ζπληειεζηέο. Πεξίπνπ ζηελ κέζε ηεο θαηάηαμεο 

είλαη ηα ππφινηπα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζηα ρακειφηεξα ζεκεία mfcss κε δηάθνξνπο 

ζπληειεζηέο. 

 

 



΢πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο θαηεπζχλζεηο  
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Κεθάλαιο 10: ΢ςμπεπάζμαηα  και μελλονηικέρ 

καηεςθύνζειρ 

10.1 ΢ςμπεπάζμαηα 

Αθνχ ζπιιέρζεθαλ κε απζηεξέο παξακέηξνπο 50 ηξαγνχδηα γηα θάζε είδνο ειιεληθήο κνπζηθήο γηα 

θαζέλα απφ ηα ηξία είδε θαη βξέζεθαλ κέζα απφ εθηελή κειέηε πνηα ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα 

εμαρζνχλ, εθπαηδεχηεθαλ δηάθνξα κνληέια Επνπηεπφκελεο Μεραληθήο Μάζεζεο ζηα παξάζπξα 2 , 1 

θαη ½ δεπηεξνιέπησλ κε ηνπο ηξφπνπο επηθχξσζεο  5, 10 Cross Validation θαη 30%, 40% Holdout 

Validation. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά θαζψο ήηαλ παξφκνηαο ηάμεο κε φκνηα 

πεηξάκαηα ηαμηλφκεζεο μέλεο κνπζηθήο. Καιχηεξα πνζνζηά θαηεγνξηνπνίεζεο ηάμεο 80%-95% είρε 

ην ειιεληθφ ξαπ θαη ην ειιεληθφ ιατθφ ηξαγνχδη θαη ε ειιεληθή ξνθ είραλ 75%-90%. Σα ζθάικαηα, 

επίζεο, πιελ ειαρίζησλ πεξηπηψζεσλ, ήηαλ ζε ηθαλνπνηεηηθά πνζνζηά ηάμεο  10%-15%. Οη 

αιγφξηζκνη SVM θαη ΚΝΝ θάλεθαλ λα έρνπλ ηηο θαιχηεξεο απνδφζεηο, ελψ αθνινχζεζαλ ηα δέληξα 

θαη ηα λεπξσληθά δίθηπα. Επίζεο, ν θαιχηεξνο ζπλδπαζκφο παξαζχξνπ θαη ηξφπνπ επηθχξσζεο 

θάλεθε λα είλαη ην παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ κε κέζνδν επηθχξσζεο  10 Cross Fold Validation φζν 

αθνξά ηελ γεληθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηξηψλ εηδψλ κνπζηθήο. Εάλ, παξφια απηά, εμεηαζηεί εάλ έλα 

ερεηηθφ απφζπαζκα αλήθεη ζε ζπγθεθξηκέλν είδνο, ζα γηλφηαλ ρξήζε γηα ην ειιεληθφ ξαπ ηνπ Fine 

Gaussian SVM ζε παξάζπξν ½ δεπηεξνιέπηνπ κε κέζνδν επηθχξσζεο 40% Holdout Validation. Γηα 

ηελ ειιεληθή ιατθή κνπζηθή, ηνπ Fine Gaussian SVM ζε παξάζπξν 2 δεπηεξνιέπησλ θαη κέζνδν 

επηθχξσζεο 10 Cross Fold Validation θαη γηα ην ειιεληθφ Ρνθ ηνπ Fine KNN ζε παξάζπξν 2 

δεπηεξνιέπησλ κε κέζνδν επηθχξσζεο 10 Cross Fold Validation.  

 

10.2 Μελλονηικέρ καηεςθύνζειρ 

Ο ηνκέαο ηεο κεραληθήο κάζεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ δηαθφξσλ ρξήζεσλ ζηνλ ήρν, φπσο ερεηηθή 

αλαγλψξηζε ή δηαθνξνπνίεζε εηδψλ κνπζηθήο, είλαη έλα πεδίν αλεμεξεχλεην θαη ζεσξνχκε φηη 

είκαζηε αθφκα ζηα αξρηθά ζηάδηα αλάπηπμεο ζαλ επηζηήκε.  

Εκπλεπζκέλνη απφ ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ζθνπφο είλαη  ζην κέιινλ λα ηελ 

εμειίμνπκε πεξαηηέξσ. Θα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα επαλαιεθζεί ην ίδην πείξακα κε πεξηζζφηεξα είδε 

ειιεληθήο κνπζηθήο φπσο πνπ ή ηξαπ ή ιηγφηεξα γλσζηά είδε φπσο κηληκαιηζηηθή ειεθηξνληθή 

κνπζηθή ή ειιεληθφ heavy metal.  

Θα ήηαλ αξθεηά θεξδνθφξν ζε γλψζε λα γίλνπλ επίζεο πεηξάκαηα κε βάζε αιεζείαο ήρνπο απφ 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο φπσο δσληαλέο εθηειέζεηο ηξαγνπδηψλ ρσξίο λα ππάξρεη απνζνξπβνπνίεζε θαη 

απζηεξέο ζπλζήθεο ερνγξάθεζεο. 

Μηα θαηλνηφκα ηδέα πνπ ζα κπνξνχζε λα πινπνηεζεί κεηά ην πέξαο ησλ ζπνπδψλ καο είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε γλψζε απφ απηήλ ηελ εξγαζία, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κία εθαξκνγή θηλεηνχ ε 

νπνία ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθφ ρξφλν ζα κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεί είδε ειιεληθήο κνπζηθήο.
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