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  tm matoc aut c, gia emporikì skopì. Epitrèpetai h anatÔpwsh, apoj keush kai dianom 

gia skopì mh kerdoskopikì, ekpaideutik c   ereunhtik c fÔshc, upì thn proôpìjesh na

anafèretai h phg  proèleushc kai na diathreÐtai to parìn m numa. Erwt mata pou aforoÔn

th qr sh thc ergasÐac gia kerdoskopikì skopì prèpei na apeujÔnontai proc ton suggrafèa.





EuqaristÐec

Ja  jela katarq n na euqarist sw ton kajhght  k. Sell  gia thn epÐbleyh aut c thc

diplwmatik c ergasÐac kai gia thn eukairÐa pou mou èdwse na thn ekpon sw sto ergast -

rio Susthm�twn B�sewn Gn¸sewn kai Dedomènwn. EpÐshc euqarist¸ idiaÐtera ton Gi¸rgo

Giannìpoulo gia thn kajod ghs  tou kai thn exairetik  sunergasÐa pou eÐqame.
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PerÐlhyh

Kaj¸c o ìgkoc plhroforÐac pou diakineÐtai mèsw tou diadiktÔou aux�netai me ekjetikì

rujmì, h an�gkh apodotik c anaz thshc gÐnetai ìlo kai pio epibeblhmènh. H anaz thsh plè-

on diaforopoieÐtai an�loga me ton qr sth kai tic sun jeièc tou. Kaj¸c o qr sthc all�zei

suneq¸c to motÐbo (pattern) twn epilog¸n tou, den mporeÐ na kataskeuasteÐ ntetermini-

stikìc algìrijmoc pou na epistrèfei thn bèltisth seir� apotelesm�twn gia ton ek�stote

qr sth. Mia prosèggish gia thn epÐteuxh thc proswpopoihmènhc anaz thshc eÐnai h qr sh

neurwnik¸n diktÔwn. Ta neurwnik� dÐktua apoteloÔn proseggistik� montèla ta opoÐa ou-

siastik� elaqistopoioÔn mia sun�rthsh b�sh k�poiwn periorism¸n. Gia thn ulopoÐhsh touc

qreiazìmaste k�poio sÔnolo ekm�jhshc. Jewrhtik�, ìso megalÔtero kai pio antiproswpeu-

tikì eÐnai to sÔnolo ekm�jhshc tìso kalÔtero eÐnai to montèlo pou kataskeu�zetai. To

sÔnolo ìmwc twn apotelesm�twn pou axiologoÔn oi qr stec se k�je anaz ths  touc eÐnai

mikrì (sun jwc mìno ta 10 pr¸ta apotelèsmata). H idèa aut c thc diplwmatik c eÐnai na

epekteÐnoume tic pragmatikèc axiolog seic twn qrhst¸n se apotelèsmata pou eÐnai sunaf 

me b�sh k�poia sugkekrimèna qarakthristik�. UlopoioÔme dhlad  sustadopoÐhsh (cluster-
ing) twn apotelesm�twn, apofasÐzoume poiec sust�dec ja krat soume, orÐzoume mia eniaÐa

axiolìghsh gia k�je sust�da kai thn epekteÐnoume se ìla ta mèlh tou.

EpÐshc dokim�sthke meg�lo sÔnolo algorÐjmwn gia to clustering ¸ste na epiteuqjeÐ

to kalÔtero dunatì apotèlesma. Aut� ta nèa sÔnola dìjhkan san eÐsodoc sto neurwni-

kì (SVM) kai kataskeu�sthke to montèlo pou sth sunèqeia elègqjhke me th qr sh enìc

diaforetikoÔ sunìlou elègqou(dataset) pou prosomoi¸nei thn nèa anaz thsh tou qr sth.

'Olh h diadikasÐa analÔetai me leptomèreiec stic selÐdec pou akoloujoÔn.

Lèxeic Kleidi�

LETOR, SVM, CLUSTERS, personalization, feature vectors, IR, omadopoÐhsh, neurw-
nikì dÐktuo
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Abstract

The vast amount of information traveling through the Internet makes the need of
efficient web search crucial. The web search gets personalized and the results of the same
query differ among users. There have been stated different approaches for the problem of
personalization in web search. Our approach is based on the training of neural networks so
as to boost the result of a new search, considering the user’s options of previous searches.
We use the click-through data of the user in order to rank the results and provide the
most relevant ones, higher in ordering. The problem we face is that there are limited
click-through data per query as the user normally checks only the first n results of the
thousands provided by the search engine. In our approach we try to expand the judgment
of these first results in the unjudged ones so as to have a bigger training set for our SVM.
This expansion is basically done through clustering of the results into relevant groups
considering different criteria. In our experiments, we use the LETOR benchmark. In the
following pages we elaborate on our method and we explain the results of our experiments.

Keywords

clustering, SVM, personalization, LETOR benchmark, feature vectors, IR
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Kef�laio 1

Eisagwg 

'Eqei eipwjeÐ, polÔ eÔstoqa, ìti to 'Internet eÐnai h megalÔterh biblioj kh tou kìsmou.

To mìno prìblhma, eÐnai ìti ìla ta biblÐa eÐnai aplwmèna sto p�twma. H anaz thsh eÐnai

sunufasmènh me to Ðdio to 'Internet. Pr�gmati h tromer  an�ptuxh tou 'Internet stic mèrec

mac ofeÐletai se meg�lo bajmì sthn ekplhktik  beltÐwsh twn mhqan¸n anaz thshc. Tìso

apì pleur�c taqÔthtac, ìso kai apì pleur�c poiìthtac, oi mhqanèc anaz thshc mac lÔnoun

ta qèria. Autì afenìc dieukolÔnetai apì thn stadiak  exoikeÐwsh twn qrhst¸n ston trìpo

anaz thshc (pou eÐnai basismènoc stic lèxeic kleidi�), afetèrou antimetwpÐzei to sobarì

an�qwma thc ragdaÐac aÔxhshc tou ìgkou thc plhroforÐac pou diakineÐtai sto diadÐktuo,

plhroforÐa se meg�lo bajmì �qrhsth gia touc perissìterouc qr stec. Oi di�shmec mh-

qanèc anaz thshc kaloÔntai na gÐnoun ìlo kai pio apodotikèc miac kai o rìloc touc eÐnai

anantikat�statoc. PoÐec �rage selÐdec tou istoÔ jèlei na episkefteÐ o qr sthc plhktro-

log¸ntac tic sugkekrimènec lèxeic kleidi�? Up�rqoun qili�dec selÐdec pou perièqoun autèc

tic lèxeic kleidi�, parìla aut� o qr sthc endiafèretai mìno gia èna mikrì uposÔnolo. Kai

autì ja epèstrefe idanik� mia mhqan  anaz thshc.

Apì thn �llh pleur� emfanÐzetai to prìblhma thc proswpopoÐhshc thc anaz thshc. H

Ðdia lèxh kleidÐ endèqetai na èqei diaforetikèc ermhneÐec kai o ek�stote qr sthc mporeÐ na

endiafèretai mìno gia k�poia apì autèc. Gia par�deigma, h lèxh kleidÐ �eclipse". Gia ènan

astronìmo mia anaz thsh me aut  th lèxh kleidÐ, ja uponooÔse m�llon to fainìmeno thc

èkleiyhc enìc our�niou s¸matoc, opìte ta apotelèsmata pou ja epijumoÔse ja  tan pÐnakec

me hmeromhnÐec ekleÐyewn, fwtografÐec kai episthmonik� �rjra. Apì thn �llh pleur� ènac

programmatist c, m�llon ja èyaqne gia to programmatistikì perib�llon eclipse opìte ja

epijumoÔse apotelèsmata ìpwc sundèsmouc gia na to promhjeuteÐ, forums suzht sewn gia

epÐlush problhm�twn k.a. EÐnai profanèc ìti mia bèltisth mhqan , ja epèstrefe se k�je

ènan to pragmatikì antikeÐmeno thc èreun�c tou. Autì eÐnai to prìblhma thc proswpopoÐhshc

to opoÐo sundèetai �mesa me tic teqnikèc pou proteÐnontai se aut  th diplwmatik .

'Opwc eÐnai profanèc, gia na xeper�soume ta parap�nw empìdia, eÐnai aparaÐthth h sum-

bol  tou qr sth. Autìc prèpei na mac upodhl¸sei pio eÐnai to antikeÐmeno thc èreunac

tou, plhroforÐa thn opoÐa ja lamb�noume upìyh mac stic mellontikèc anazht seic tou. Ja

mporoÔsame apl� na zht soume apì ton qr sth na axiolog sei ta apotelèsmata �mesa.
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14 Kef�laio 1. Eisagwg 

GnwrÐzontac tic protim seic tou, ja mporoÔsame se epìmenh anaz thsh na tou parèqoume

kalÔtera apotelèsmata beltistopoi¸ntac   akìma proswpopoi¸ntac thn sun�rthsh axiolì-

ghshc twn apotelesm�twn. Parìla aut�, èqei apodeiqjeÐ sthn pr�xh ìti o qr sthc sp�nia

ja axiolog sei to apotèlesma miac anaz thshc tou. Di�forec melètec [4], all� kai h empei-

rÐa apì th qr sh mhqan¸n anaz thshc deÐqnoun ìti oi qr stec sun jwc dusanasqetoÔn kai

agnooÔn sust mata pou touc zhtoÔn na axiolog soun ta apotelèsmata twn anazht se¸n

touc. Opìte, h �mesh an�drash apì touc qr stec, an kai pio axiìpisth, afoÔ oi qr stec

dhl¸noun rht� tic protim seic touc gia ta apotelèsmata, den eÐnai praktik� efikt  se prag-

matik� sust mata. MegalÔtero endiafèron èqei o èmmesoc trìpoc axiolìghshc mèsw thc

katagraf c twn clicktrough data, dedomènwn dhlad  ìpwc to an o qr sthc episkèfthke mia

sugkekrimènh selÐda   ìqi, an epèstreye �mesa me th qr sh tou back ktl. Oi mhqanèc ana-

z thshc egkajistoÔn ènan proxy server apì ìpou pr¸ta pernoÔn ta clicks twn qrhst¸n prin
epanakateujunjoÔn sthn epijumht  dieÔjunsh. 'Etsi katagr�fontai oi protim seic tou sug-

kekrimènou qr sth (  thc om�dac sthn opoÐa an kei) kai lamb�nontai upìyh se mellontikèc

anazht seic.

1.1 AntikeÐmeno thc diplwmatik c

To basikì z thma pou prokÔptei sthn exatomikeumènh anaz thsh eÐnai to pwc ja epe-

ktajoÔn ta dedomèna protÐmhshc (pou èqoun katagrafeÐ se prohgoÔmenec anazht seic tou

qr sth), sthn nèa kai pijanìtata entel¸c diaforetik  (apì pleur�c perieqomènou) anaz -

thsh. Mia lÔsh pou èqei protajeÐ [4], eÐnai h qr sh neurwnik¸n diktÔwn. MporoÔme na

ekpaideÔsoume èna neurwnikì dÐktuo me ta dedomèna protÐmhshc tou qr sth kai se k�je epì-

menh anaz thsh, ta apotelèsmata a) na epanaxiologoÔntai (reranking) me b�sh to montèlo

tou neurwnikoÔ kai b) afoÔ axiologhjoÔn, na qrhsimopoioÔntai sthn ek nèou ekpaÐdeush tou

montèlou. Aut  h mèjodoc antimetwpÐzei to basikì prìblhma thc èlleiyhc dedomènwn ekpaÐ-

deushc. 'Eqei apodeiqjeÐ sthn pr�xh ìti o mèsoc qr sthc exet�zei (kai �ra èmmesa axiologeÐ)

mìno ta 10-20 pr¸ta apotelèsmata k�je anaz thshc, anex�rthta apì to pìsa brèjhkan me

b�sh tic lèxeic kleidi� pou qrhsimopoÐhse. 'Epeita prospajeÐ na k�nei pio sugkekrimènh thn

anaz ths  tou, all�zontac tic lèxeic kleidi�,   prosjètontac k�poiec epiplèon. Oi teqnikèc

mhqanik c m�jhshc pou qrhsimopoioÔntai, ìmwc, apaitoÔn mÐa sebast  posìthta dedomènwn

ekpaÐdeushc ètsi ¸ste na ekpaideÔsoun akribeÐc sunart seic taxinìmhshc. 'Ara, prokeimènou

na sugkentrwjeÐ h apaitoÔmenh posìthta dedomènwn, to sÔsthma ja prèpei na brÐsketai se

f�sh ekpaÐdeushc gia meg�lo qronikì di�sthma  /kai na summetèqoun polloÐ diaforetikoÐ

qr stec sthn ekpaÐdeush tou Ðdiou sust matoc. Ta parap�nw dhmiourgoÔn ta ex c dÔo

probl mata:

1. To sÔsthma katanal¸nei qrìno kai upologistik  isqÔ sthn ekpaÐdeush tou montèlou

kai ìqi sthn epanataxinìmhsh twn apotelesm�twn thc anaz thshc. Gia na kataskeua-

steÐ èna axiìpisto montèlo, prèpei na mesolab soun pollèc anazht seic ¸ste na u-

p�rqoun arket� dedomèna ekpaÐdeushc. Autì profan¸c den eÐnai kajìlou apodotikì
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kai prèpei na xeperasteÐ

2. Sthn perÐptwsh pou summetèqoun polloÐ qr stec, mazeÔontai men perissìtera dedo-

mèna se ligìtero qronikì di�sthma, q�netai de h omoiogèneia thc ekpaÐdeushc tou

sust matoc. Autì sumbaÐnei giatÐ aux�nontai oi jematikèc perioqèc anaz thshc, ka-

j¸c kai oi diaforetikèc sumperiforèc anaz thshc (search behaviors). Wc apotèlesma,
oi ekpaideumènec sunart seic taxinìmhshc prospajoÔn na ikanopoi soun ìlec tic dia-

foretikèc sumperiforèc anaz thshc, katal gontac telik�, na eÐnai men genikeumènec,

all� ligìtero akribeÐc.

AntikeÐmeno thc diplwmatik c eÐnai o emploutismìc tou sunìlou ekpaÐdeushc prosjè-

tontac sta  dh axiologhmèna apì ton qr sth apotelèsmata, aut� pou den èqei axiolog sei

kai pijan¸c den èqei dei kan. Gia na to katafèroume autì arqik� sustadopoioÔme ta apo-

telèsmata me b�sh thn omoiìthta touc sth lektik  perigraf . Sth sunèqeia entopÐzoume

apotelèsmata-kleidi� ta opoÐa fèroun thn èmmesh axiolìghsh tou qr sth (an koun dhlad 

sto sÔnolo aut¸n pou èqei axiolog sei) kai prospajoÔme na epekteÐnoume thn axiolìghsh

kai sta upìloipa mèlh thc sust�dac. Kat' autìn ton trìpo aux�noume kat� polÔ to sÔ-

nolo ekpaÐdeushc to opoÐo plèon apoteleÐtai apì thn ènwsh twn sunìlwn axiolìghs c kai

epèktashc. Aut  h teqnik  eÐnai pl rwc automatopoihmènh kai den apaiteÐ thn parèmbash

tou qr sth. To nèo sÔnolo ekpaÐdeushc qrhsimopoieÐtai sthn kataskeu  thc sun�rthshc

taxinìmhshc. Se autì to plaÐsio parousi�zontai analutik� ta ergaleÐa pou qrhsimopoi jh-

kan, ta peir�mata pou diex qjhsan kai ta apotelèsmata pou proèkuyan. ApodeiknÔetai ìti

to apotèlesma thc mejìdou thc epèktashc proseggÐzei arket� to idanikì apotèlesma thc

ekpaÐdeushc pou ja eÐqame qrhsimopoi¸ntac to pl rec sÔnolo twn dedomènwn sthn ekpaÐ-

deush tou neurwnikoÔ, gegonìc m�llon anèfikto kaj¸c ja apaitoÔse thn axiolìghsh ìlwn

twn apotelesm�twn prohgoÔmenwn anazht sewn apì ton qr sth.

1.2 Suneisfor�

H suneisfor� thc diplwmatik c sunoyÐzetai sta ex c kentrik� stoiqeÐa:

1. Melet�me to prìblhma thc aÔxhshc thc posìthtac twn arqik¸n dedomènwn ekpaÐdeushc

gia taqÔterh kai omoiogenèsterh ekpaÐdeush sunart sewn taxinìmhshc apotelesm�twn.

2. UlopoioÔme tic proteinìmenec mejìdouc, prosarmìzontac tec se mÐa eurèwc diadedo-

mènh teqnik  mhqanik c m�jhshc, tic Mhqanèc Dianusm�twn St rixhc. H ulopoÐhsh

aut  sunÐstatai se mÐa seir� apì autìnomec f�seic pou kajistoÔn thn proteinìmenh

lÔsh arket� genik , ¸ste na mporeÐ na uiojethjeÐ apì diaforetik� sust mata kai

proseggÐseic (gia par�deigma, diaforetikèc teqnikèc mhqanik c m�jhshc). Pèra apì

thn parap�nw teqnik  mhqanik c m�jhshc, shmantikì rìlo stic mejìdouc mac paÐzoun

algìrijmoi sustadopoÐhshc (clustering), oi opoÐoi epitrèpoun thn anagn¸rish kai e-

kmet�lleush omoiogen¸n (wc proc di�fora krit ria ìpwc ja analujeÐ se epìmenec

enìthtec) om�dwn dedomènwn.
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3. EkteloÔme peir�mata me polloÔc diaforetikoÔc sunduasmoÔc paramètrwn sustadopoÐ-

hshc suneisfèrontac ston tomèa thc apìdoshc twn algorÐjmwn sustadopoÐhshc afoÔ

me autìn ton trìpo elègqontai ta apotelèsmata kai anadeiknÔontai k�poia pleonekt -

mata kai meionekt mat� touc

4. EkteloÔme peir�mata se diaforetik� set dedomènwn ta opoÐa deÐqnoun thn apodotikì-

thta twn proteinìmenwn mejìdwn.

5. Ex�goume endiafèronta apotelèsmata kai deÐqnoume oti h mèjodoc pou proteÐnoume

teÐnei na plhsi�sei thn idanik  kai anèfikth perÐptwsh ekpaÐdeushc me ìla ta apotelè-

smata prohgoÔmenwn anazht sewn

1.3 Org�nwsh tou tìmou

O tìmoc organ¸netai se 6 kef�laia wc exhc: Sto kef�laio 2 dÐnetai h jewrhtik  b�sh

thc ulopoÐhshc sthn opoÐa parousi�zontai basikèc ènnoiec ìpwc h ènnoia thc sustadopoÐh-

shc kai k�poia basik� gia ta neurwnik� dÐktua, kaj¸c kai ta ergaleÐa pou qrhsimopoi same

kat� thn ulopoÐhsh. Sth sunèqeia, sto kef�laio 3, parousi�zetai analutik� h mèjodoc

pou proteÐnoume, en¸ sto epìmeno kef�laio dÐnetai to plaÐsio ergasÐac kai ta peiramatik�

dedomèna eisìdou pou qrhsimopoi same gia na elègxoume thn apodotikìthta thc mejìdou.

'Epeita, sto kef�laio 5 parousi�zontai analutik� ta apotelèsmata twn peiram�twn kai sqo-

li�zontai ta sumper�smata pou prokÔptoun. Tèloc sto kef�laio 6, dÐnetai o epÐlogoc, me

ta olik� sumper�smata kai tic mellontikèc epekt�seic.



Kef�laio 2

Jewrhtikì Upìbajro

Sto kef�laio autì parousi�zontai analutik� ta ergaleÐa pou qrhsimopoi jhkan gia thn

diexagwg  twn peiram�twn kai to jewrhtikì upìbajro pou sunodeÔei tic ek�stote ulopoi-

 seic. Sta ergaleÐa aut� an koun to ergaleÐo sustadopoÐhshc (clustering) Cluto kai to

prìgramma ekpaÐdeushc Mhqan¸n Dianusm�twn Upost rixhc (SVM).

2.1 Cluto

2.1.1 Ti eÐnai to Cluto;

To Cluto eÐnai èna prìgramma sustadopoÐhshc sunìlwn dedomènwn. Parèqei treic dia-

foretikèc om�dec apì algìrijmouc sustadopoÐhshc oi opoÐoi energoÔn eÐte apeujeÐac stic

idiìthtec tou antikeimènou, eÐte sto q¸ro omoiìtht�c tou antikeimènou. To basikì qara-

kthristikì tou Cluto eÐnai ìti antimetwpÐzei to prìblhma thc sustadopoÐhshc wc prìblhma

beltistopoÐhshc, megistopoÐhshc   elaqistopoÐhshc dhlad  miac sugkekrimènhc sun�rth-

shc -krit rio h opoÐa orÐzetai eÐte topik� eÐte genik�, sto q¸ro epÐlushc tou probl ma-

toc. Sunolik� to pakèto perièqei 7 diaforetikèc sunart seic -krit ria pou mporoÔn na

qrhsimopoihjoÔn se sunduasmì me touc diaforetikoÔc algorÐjmouc sustadopoÐhshc. EmeÐc,

lamb�nontac upìyh ta apotelèsmata thc èreun�c [7] periorist kame se duo krit ria, ìpwc

faÐnetai analutik� pio k�tw. Mia shmantik  par�metroc twn algorÐjmwn sustadopoÐhshc

pou qrhsimopoioÔntai eÐnai h mèjodoc pou qrhsimopoieÐtai gia na beltistopoihjeÐ aut  h

sun�rthsh-krit rio. To Cluto qrhsimopoieÐ ènan �plhsto sth fÔsh tou algìrijmo pou èqei

mikrèc upologistikèc apait seic kai èqei apodeiqjeÐ ìti par�gei sust�dec uyhl c poiìthtac

[7]. Tèloc oi algìrijmoi pou qrhsimopoioÔntai èqoun beltistopoihjeÐ ¸ste na mporoÔn na

qeirÐzontai apodotik� meg�la sÔnola dedomènwn (merikèc dek�dec qili�dec) ta opoÐa perilam-

b�noun dianÔsmata se q¸rouc meg�lwn diast�sewn (merikèc qili�dec). EpÐshc lamb�netai

upìyh to gegonìc ìti oi perissìteroi pÐnakec eÐnai araioÐ kai èqoun ulopoihjeÐ apodotikoÐ

trìpoi diaqeÐrishc thc mn mhc, ¸ste telik� h mn mh pou qrei�zetai na eÐnai grammik  wc proc

thn eÐsodo.

17
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2.1.2 GiatÐ epilèxame to Cluto;

Sto sÔnolo twn ergaleÐwn sustadopoÐhshc pou exet�sthke, epilèxame autì to prìgram-

ma, kurÐwc gia th meg�lo eÔroc dunatot twn pou mac parèqei. Prosfèrei meg�lh gk�ma

algorÐjmwn kai mejìdwn sustadopoÐhshc en¸ par�llhla to apotèlesma pou prosfèrei eÐnai

uyhl c poiìthtac se mikrì qrìno. Parìla aut�, antimetwpÐsame k�poia probl mata kat�

thn ulopoÐhsh, ìpwc thn adunamÐa èntaxhc antikeimènwn se k�poia sust�da, all� eutuq¸c

 tan sp�nia kai ta diaqeirist kame eÔkola. EpÐshc h koinìthta st rixhc bo jhse arket�,

me ton entopismì sfalm�twn kai thn epÐlus  touc sthn astaj  akìma kainoÔria èkdosh

(2.1.2beta).

2.1.3 ParousÐash twn paramètrwn pou qrhsimopoi jhkan

Parousi�zoume ed¸ sunoptik� touc algorÐjmouc kai tic sunart seic -krit ria pou qrh-

simopoi jhkan gia thn ektèlesh twn peiram�twn sustadopoÐhshc. AnalÔontai sunoptik�

k�poia basik� qarakthristik� touc.

Algìrijmoi

rb Se aut  th mèjodo sustadopoÐhshc k sust�dwn, qrhsimopoi jhkan k-1 epanalambanì-

menec diqotom seic (repeted bisections). Me aut  thn prosèggish o pÐnakac eisìdou

qwrÐzetai se dÔo sust�dec kai sth sunèqeia epilègetai mia apì autèc h opoÐa xan� dia-

qwrÐzetai, mèqri na kataskeuasteÐ o apaitoÔmenoc arijmìc sust�dwn. Se k�je èna apì

ta parap�nw b mata, o diaqwrismìc gÐnetai ¸ste na beltistopoihjeÐ mia sugkekrimènh,

dojeÐsa sun�rthsh-krit rio. Me aut  th mèjodo upologÐzontai ta topik� el�qista thc

sun�rthshc, all� genik�,ìqi ta olik�.

rbr Aut  h mèjodoc akoloujeÐ genik� ton Ðdio algìrijmo me thn rb all� sto tèloc anazht�

to olikì el�qisto. Ousiastik� qrhsimopoieÐ to apotèlesma thc rb kai prospajeÐ na

beltistopoi sei peraitèrw thn sun�rthsh-krit rio.

direct Se aut  th mèjodo, h lÔsh upologÐzetai me thn tautìqronh eÔresh twn k sust�dwn.

Genik�, aut  h mèjodoc eÐnai pio arg  apì tic parap�nw. Apì thn �llh pleur�, gia to

pl joc sust�dwn pou qeirist kame, (ligìterec apì 20), h poiìthta twn apotelesm�twn

eÐnai kalÔterh.

agglo Se aut  th mèjodo, h sustadopoÐhsh gÐnetai apì k�tw proc ta p�nw, sqhmatÐzontai

dhlad  sthn arq , tìsec sust�dec ìsa kai ta antikeÐmena, kai sth sunèqeia sugqw-

neÔontai me b�sh th beltistopoÐhsh thc sun�rthshs- krit rio mèqri na ft�soume sto

epijumhtì pl joc sust�dwn. Parak�tw parousi�zetai èna par�deigma gia aut  th

mèjodo, ìpou h sun�rthsh-krit rio tautÐzetai me thn eukleÐdeia apìstash:

To Sq ma 2.1 faÐnontai ta dedomèna eisìdou, proc sustadopoÐhsh. H sun�rthsh pou

prèpei na elaqistopoihjeÐ eÐnai aut  thc EukleÐdeiac apìstashc metaxÔ twn clusters.
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Sq ma 2.1: Par�deigma agglomerative clustering Dedomèna proc sustadopoÐhsh.

To Sq ma 2.2 parousi�zetai to apotèlesma thc sustadopoÐhshc me b�sh ton agglom-
erative algìrijmo. Xekin¸ntac apì p�nw, sthn pr¸th seir� up�rqoun 6 sust�dec

(ìsec kai ta antikeÐmena tou probl matoc) kai sth sunèqeia oi sust�dec enopoioÔntai

me b�sh thn apìstas  touc. Opìte sqhmatÐzontai tèsseric, treic, dÔo kai en tèlei mia

mìno sust�da pou ta perièqei ìla.

Sq ma 2.2: Par�deigma agglomerative clustering Apotèlesma sustadopoÐhshc.

graph Se aut  th mèjodo, h lÔsh upologÐzetai afoÔ pr¸ta kataskeuasteÐ o gr�foc geit-

nÐashc twn antikeimènwn (k�je antikeÐmeno metatrèpetai se di�nusma pou sundèetai

me ta pio kontin� tou dianÔsmata) o opoÐoc sth sunèqeia qwrÐzetai se sunektikoÔc

upogr�fouc qrhsimopoi¸ntac ton min-cut algìrijmo.

bagglo Aut  h mèjodoc leitourgeÐ parìmoia me thn mèjodo agglo afoÔ ìmwc pr¸ta èqei

upologisteÐ mia lÔsh me b�sh ton rb algìrijmo. Sugkekrimèna, arqik� fti�qnetai mia

lÔsh gia
√

n sust�dec mèsw thc mejìdou twn epanalambanìmenwn diqotom sewn ìpou

n to arqikì pl joc antikeimènwn. 'Epeita o dianusmatikìc q¸roc tou probl matoc

emploutÐzetai me thn prosj kh miac epiplèon di�stashc gia k�je sust�da h opoÐa

perièqei thn apìstash tou antikeimènou apì to kentroeidèc thc sust�dac. 'Epeita

efarmìzetai gia ta tropopoihmèna antikeÐmena o klassikìc agglomerative algìrijmoc.
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Prìkeitai ousiastik� gia elegqìmenh (biased) èkdosh tou agglo algorÐjmou, exoÔ kai

h onomasÐa bagglo

Sun�rthsh omoiìthtac

Se antÐjesh me tic mejìdouc sustadopoÐhshc pou analÔjhkan pio p�nw, sthn paroÔ-

sa diplwmatik  qrhsimopoi jhke mìno mia sun�rthsh omoiìthtac, h omoiìthta sunhmitìnou

(cosine similarity)
H sun�rthsh aut  basÐzetai sto eswterikì ginìmeno dianusm�twn kai orÐzetai wc ex c:

cos(θ) =
A · B

‖A‖‖B‖
=

∑n
i=1 Ai × Bi√∑n

i=1 (Ai)2 ×
√∑n

i=1 (Bi)2

ìpou sthn perÐptws  mac ta dianÔsmata A, B èqoun diast�seic eÐte ston q¸ro lektik c

apeikìnishc, eÐte sto q¸ro twn idiot twn (features) twn apotelesm�twn.

Sun�rthsh-krit rio

AfoÔ pr¸ta melet same ta apotelèsmata sqetik c èreunac [7] gia thn katallhlìthta

twn krithrÐwn an�loga me to eÐdoc tou peir�matoc, katal xame na qrhsimopoi soume ta

parak�tw krit ria:

1.

E1 : minimize

k∑
i=1

(ni

∑
v∈Si,u∈S(sim(u, v))√∑

v,u∈Si
(sim(u, v))

)

2.

H2 : maximize

∑k
i=1(

√∑
u,v∈Si

(sim(u, v)))

E1

ìpou k, to pl joc twn clusters, S to sÔnolo twn antikeimènwn proc sustadopoÐhsh, Si

to sÔnolo twn antikeimènwn pou an koun sthn i sust�da me plhj�rijmo ni

Sta peir�mata pou k�name dokim�same th sustadopoÐhsh me ìlouc touc pijanoÔc sundua-

smoÔc twn parap�nw paramètrwn me skopì, thn kat� to dunatìn bèltisth sustadopoÐhsh

an�loga me thn perÐptwsh.

2.1.4 Qr sh tou Cluto

AfoÔ èqoume epilèxei tic paramètrouc, dÐnoume san eÐsodo sto prìgramma ènan pÐnaka

o opoÐoc perièqei thn apeikìnish twn antikeimènwn mac se k�poio prokajorismèno q¸ro. O

q¸roc autìc mporeÐ na eÐnai eÐte o q¸roc thc lektik c perigraf c, eÐte o q¸roc twn idiot twn.

Ta antikeÐmen� mac eÐnai ta zeug�ria erwthm�twn-apotelesm�twn ta opoÐa ekfr�zontai mèsw

twn diast�se¸n touc ston ek�stote q¸ro. Kataskeu�zetai dhlad  ènac pÐnakac gia k�je

query ston opoÐo k�je seir� eÐnai èna apotèlesma kai k�je st lh mia di�stash ston q¸ro

diast�sewn. Parak�tw dÐnetai èna par�deigma:
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Sq ma 2.3: EÐsodoc sto cluto

Sto Sq ma 2.3 faÐnetai h ulopoÐhsh araioÔ pÐnaka thn opoÐa qrhsimopoi same kai emeÐc.

Pio sugkekrimèna, to arqeÐo eisìdou perièqei mia gramm  epiplèon apì ton pÐnaka, thn pr¸-

th. Se aut , katagr�fontai 3 arijmoÐ: to pl joc twn seir¸n(antikeÐmena), to pl joc twn

sthl¸n(diast�seic) kai to pl joc twn mh mhdenik¸n stoiqeÐwn. 'Epeita k�je seir� antistoi-

qÐzetai 1:1 me ton pÐnaka kai perièqei zeug�ria arijm¸n ìpou o pr¸toc arijmìc upodhl¸nei

ton arijmì thc st lhc kai o deÔteroc thn tim  thc.

H èxodoc eÐnai èna arqeÐo me tìsec seirèc ìsec to pl joc twn antikeimènwn pou se k�je

seir� up�rqei ènac kai mìno arijmìc o opoÐoc sumbolÐzei se poia sust�da an kei to k�je

antikeÐmeno.

2.2 Mhqanèc Dianusm�twn Upost rixhc

'Ena basikì komm�ti thc idèac pou ulopoioÔme se aut  th diplwmatik , eÐnai h ekpaÐdeu-

sh neurwnik¸n diktÔwn me skopì thn kathgoriopoÐhsh twn apotelesm�twn prohgoÔmenwn

anazht sewn ¸ste to montèlo pou ja paraqjeÐ na mporeÐ na kathgoriopoi sei ta apotelè-

smata twn nèwn anazht sewn. Gia aut  th doulei�, qrhsimopoioÔme mhqanèc dianusm�twn

upost rixhc (Support Vector Machines-SVMs) oi opoÐec eis qjhsan apì ton V. Vapnik
et al.[2] kai eÐnai polÔ kal� jewrhtik� jemeliwmènec. Stìqoc mac eÐnai h kathgoriopoÐhsh

twn apotelesm�twn anazht sewn se treic bajmÐdec sqetikìthtac (0,1,2) anaforik� me to

er¸thma: 0-�sqeto apotèlesma, 1-sqetikì apotèlesma, 2-polÔ sqetikì a-

potèlesma. K�je apotèlesma mporeÐ na an kei mìno se mia apì tic parap�nw kathgorÐec.

Qrhsimopoi¸ntac mhqanik  m�jhsh, o stìqoc mac eÐnai na ekpaideÔsoume kathgoriopoihtèc

(classifiers) me b�sh ta paradeÐgmata gia ta opoÐa èqoume apotelèsmata pou èqoun axiologh-
jeÐ eÐte apì pragmatikoÔc qr stec eÐte apì th mèjodo epèktashc axiolog sewn mèsw susta-

dopoÐhshc pou èqei anaferjeÐ sthn eisagwg  kai exhgeÐtai me saf neia parak�tw. Prìkeitai

ousiastik� gia prìblhma ekpaÐdeushc me epit rhsh (supervised learning problem).
Ta SVMs basÐzontai sthn arq  thc meÐwshc tou domikoÔ kindÔnou (Structural Risk

Minimization) apì th jewrÐa upologismoÔ. H idèa aut c thc arq c, eÐnai na brejeÐ mia
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upìjesh h gia thn opoÐa mporeÐ na egguhjeÐ to mikrìtero pragmatikì sf�lma. To pragmatikì

sf�lma thc h eÐnai h pijanìthta ìti h upìjesh h ja k�nei l�joc sthn kathgoriopoÐhsh enìc

tuqaÐou kai �gnwstou dokimastikoÔ paradeÐgmatoc. MporeÐ na brejeÐ èna �nw ìrio pou

sundèei to pragmatikì sf�lma thc upìjeshc h me to sf�lma thc h sto sÔnolo ekpaÐdeushc.

Ta SVMs proseggÐzoun autì to ìrio.

'Opwc faÐnetai kai sto parak�tw sq ma 2.4 skopìc twn mhqan¸n dianusm�twn upost -

rixhc eÐnai h eÔresh tou bèltistou uperepipèdou pou qwrÐzei ta dedomèna thc ekpaÐdeushc.

Ousiastik�, prìkeitai gia prìblhma beltistopoÐhshc miac orismènhc sun�rthshc me b�sh

periorismoÔc pou anakÔptoun kat� thn ekpaÐdeush (thn eÐsodo dhlad  dedomènwn p�nw sta

opoÐa ja sthriqteÐ h kataskeu  tou montèlou).

Sq ma 2.4: Mhqan  dianusm�twn upost rixhc.

Pio sugkekrimèna, to prìblhma an�getai sthn kataskeu  tou uperepipèdou pou qara-

kthrÐzetai apì thn exÐswsh:

wTx + b = 0

ta dedomèna ekpaÐdeushc eÐnai zeug�ria thc morf c

I = (xi, di), i = 1..N

ìpou xi to di�nusma i kai di h antÐstoiqh axiolìghsh pou mporeÐ na eÐnai eÐte +1 (jetikì

hmiepÐpedo) eÐte -1 (arnhtikì hmiepÐpedo) kai prèpei na ikanopoioÔn thn parak�tw sqèsh:

di(wTxi + b) ≥ 1

gia tic timèc ekeÐnec tou dianÔsmatoc bar¸n w pou elaqistopoioÔn th sun�rthsh kìstouc

Φ(w) =
1
2
wTw
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Ta SVM antapokrÐnontai polÔ kal� kai se peript¸seic ìpou o diaqwrismìc eÐnai adÔ-

natoc kaj¸c up�rqoun memonwmèna dedomèna ekpaÐdeushc pou en¸ ja èprepe na an koun

sto èna uperepÐpedo, pèftoun sto �llo. 'Ena par�deigma aut c thc perÐptwshc faÐnetai sto

parak�tw sq ma 2.5:

Sq ma 2.5: Mhqan  dianusm�twn upost rixhc me sf�lma ekpaÐdeushc.

se aut n thn perÐptwsh eis�gontai kai oi metablhtèc qal�rwshc ξi pou eÐnai mh arnhtikoÐ

arijmoÐ, kai o orismìc tou uperepipèdou diaqwrismoÔ gÐnetai:

di(wTxi + b) ≥ 1 − ξi gia i= 1..N kai ξi ≥ 0

opìte h epÐlush tou probl matoc an�getai ston upologismì twn

Φ(w, ξ) =
1
2
wTw + C

N∑
i=1

(ξi)

ìpou h par�metroc C orÐzetai apì to qr sth kai kajorÐzei to isozÔgio an�mesa sthn

poluplokìthta tou montèlou kai ton arijmì twn lanjasmènwn shmeÐwn sto st�dio thc ek-

paÐdeushc. H epilog  thc paramètrou mporeÐ na gÐnei :

• eÐte peiramatik�, me dokimèc p�nw se èna sÔnolo dedomènwn epal jeushc

• eÐte analutik� qrhsimopoi¸ntac ta kat�llhla majhmatik� montèla.

Kat� antistoiqÐa, gia thn epÐlush mh grammik� diaqwrÐsimwn problhm�twn qrhsimopoioÔ-

me thn teqnik  probol c tou dedomènou probl matoc se ènan q¸ro (perissotèrwn diast�se-

wn), ston opoÐo h lÔsh eÐnai grammik  (sq ma 2.6). Me autìn ton trìpo ta SVMs apoteloÔn
polÔ kal  prosèggish tou probl matoc thc mhqanik c m�jhshc.
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Sq ma 2.6: Mhqan  dianusm�twn upost rixhc gia mh grammik� probl mata.

2.2.1 TÐ eÐnai to SVM-Rank;

Gia thn kataskeu  tou neurwnikoÔ montèlou pou qreiazìmaste qrhsimopoioÔme thn u-

lopoÐhsh tou Thorsten Joachims, SVM-Rank. Prìkeitai gia mia apodotik  ulopoÐhsh ka-

taskeuasmènh kai prosarmosmènh sto sÔnolo dedomènwn pou epexergazìmaste. H parame-

tropoÐhsh pou dèqetai to SVMrank èqei na k�nei me thn epilog  thc paramètrou C h opoÐa

sqetÐzetai me thn exisorrìphsh an�mesa sthn poluplokìthta kai thn akrÐbeia tou montèlou.

To benchmark pou qrhsimopoi same apaiteÐ tic akìloujec timèc gia aut  thn par�metro:

{0.00001, 0.00002, 0.00005, 0.0001, 0.0002, 0.0005, 0.001, 0.002, 0.005, 0.01, 0.02, 0.05, 0.1,
0.2, 0.5, 1, 2, 5, 10}. 'Oso megalÔterh h tim  thc paramètrou, tìso pio polÔploko apaitoÔme

na eÐnai to montèlo, me kÐnduno orismènec fìrec na mhn sugklÐnei potè sth lÔsh.



Kef�laio 3

Perigraf  Thc Mejìdou

Sto kef�laio autì parousi�zoume analutik� th mèjodì mac me tic di�forec proseggÐseic

kai parallagèc pou ulopoi same. Arqik�, dÐnoume mia genik  eikìna thc mejìdou kai sth

sunèqeia exet�zoume analutikìtera ta epimèrouc b mata.

3.1 Di�gramma mejìdou

AkoloujeÐ to di�gramma ro c thc mejìdou mac. Prìkeitai gia sunoptik  parousÐash thc

ro c twn dedomènwn mèqri thn exagwg  twn epijumht¸n statistik¸n (sq ma 3.1).

H mèjodoc sunoptik� akoloujeÐ ta ex c b mata:

1. ProepexergasÐa twn apotelesm�twn k�je anaz thshc. Apì k�je apotèlesma, antloÔ-

me th qr simh plhroforÐa pou ja epexergastoÔme sth sunèqeia.

2. Diat rhsh twn pr¸twn n apotelesm�twn k�je anaz thshc. Ta apotelèsmata taxino-

moÔntai kai diathroÔntai ta pr¸ta n. Oi axiolog seic aut¸n twn apotelesm�twn ja

jewrhjoÔn wc ègkurec axiolog seic tou qr sth. 'Eqoume peiramatisteÐ me diaforeti-

kèc timèc tou n.

3. SustadopoÐhsh twn apotelesm�twn. Se autì to st�dio omadopoioÔme ta apotelèsmata

me b�sh k�poia sugkekrimèna krit ria omoiìthtac. Dokim�zoume di�forouc algìrij-

mouc sustadopoÐhshc. To apotèlesma autoÔ tou b matoc eÐnai sust�dec parìmoiwn

apotelesm�twn, gia k�je anaz thsh.

4. Epèktash axiolìghshc. Me b�sh tic sust�dec pou kataskeu�same sto prohgoÔmeno

b ma, prospajoÔme na epekteÐnoume tic arqikèc ègkurec axiolog seic qr sth sta upì-

loipa apotelèsmata. Skopìc mac eÐnai ta apotelèsmata pou an koun sthn Ðdia sust�da

na èqoun thn Ðdia genikeumènh axiolìghsh.

5. EkpaÐdeush montèlou mhqanik c m�jhshc. EkpaideÔoume poll� montèla me diafore-

tikèc paramètrouc ekpaÐdeushc p�nw sto Ðdio sÔnolo ekpaÐdeushc pou èqei prokÔyei

25
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Sq ma 3.1: Di�gramma mejìdou.

apì to prohgoÔmeno b ma. Sth sunèqeia dÐnoume san eÐsodo to sÔnolo epikÔrwshc kai

krat�me to montèlo pou antapokrÐnetai kalÔtera.

6. 'Elegqoc montèlou. Eis�goume sth sun�rthsh taxinìmhshc to sÔnolo elègqou kai

katagr�foume ta statistik�.

Sth sunèqeia akoloujeÐ leptomer c an�lush twn parap�nw bhm�twn se sunduasmì me

leptomer  parousÐash twn diaforetik¸n ulopoi sewn.

3.2 ProepexergasÐa twn apotelesm�twn

To sÔnolo dedomènwn mac apoteleÐtai apì duo meg�lec kathgorÐec dedomènwn. To ar-

qeÐo eggr�fwn, dhlad  th sullog  twn keimènwn qwrÐc morfopoÐhsh twn apotelesm�-

twn anazht sewn, kai to arqeÐo twn axiolog sewn. To arqeÐo eggr�fwn perilamb�nei
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stoiqeÐa gia k�je apotèlesma ìpwc kwdikì -kleidÐ apotelèsmatoc, tÐtlo, s¸ma keimènou

kai suggrafèa. To arqeÐo axiolog sewn eÐnai autì pou k�nei th sÔndesh an�mesa se mia

anaz thsh (pou qarakthrÐzetai apì ton monadikì kwdikì arijmì thc) kai se èna kwdikì

eggr�fou-apotelèsmatoc. Se aut� ta zeug�ria anaz thshc -apotelèsmatoc prostÐjentai

epiplèon idiìthtec. Autèc eÐnai a) h axiolìghsh tou apotelèsmatoc sto eÔroc (0,1,2) apì

pragmatikoÔc qr stec kai b) h dianusmatik  apeikìnish tou apotelèsmatoc sto q¸ro twn

qarakthristik¸n idiot twn (bl. enìthta 4.1, selÐda 35).

Kat� thn proepexergasÐa pragmatopoioÔme thn ènwsh join twn duo aut¸n arqeÐwn dh-

miourg¸ntac èna arqeÐo an� anaz thsh to opoÐo perièqei th lektik  perigraf  tou ek�stote

apotelèsmatoc se diaforetik  seir�. Ta apotelèsmata dhlad  diaqwrÐzontai me ton qara-

kt ra allag c gramm c. Sth sunèqeia metatrèpoume aut  th lektik  perigraf  se di�nusma.

O dianusmatikìc q¸roc èqei san diast�seic sÔnolo twn ìrwn pou emfanÐzontai se ìlo to

pl joc twn apotelesm�twn k�je anaz thshc. H sunist¸sa k�je di�stashc tautÐzetai me

th suqnìthta emfanÐsewn tou sugkekrimènou ìrou sto ek�stote apotèlesma. 'Etsi kata-

skeu�zoume mia dom  sumbat  me ta ìsa perigr�fhkan sto kef�laio 2. Aut  h dom  pÐnaka

ja apoteleÐ thn eÐsodo sto ergaleÐo sustadopoÐhshc Cluto (bl. enìthta 2.1.4 selÐda 20).

3.3 Diat rhsh Axiolog sewn

Gia k�je anaz thsh, taxinomoÔme ta apotelèsmata me b�sh to BM25 score touc, apomo-

n¸noume ta pr¸ta n apotelèsmata kai diathroÔme tic axiolog seic touc. Me autìn ton trìpo

prosomoi�zoume to realistikì sen�rio thc anaz thshc kat� to opoÐo o qr sthc axiologeÐ

mìno ta pr¸ta apotelèsmata k�je èreunac pou pragmatopoieÐ. Ta upìloipa tic perissìterec

forèc den ta blèpei kan opìte den mporoÔme na èqoume k�poia axiolìghsh gia aut�. Stic

axiolog seic aut¸n twn pr¸twn n apotelesm�twn ja anaferìmaste me ton ìro ègkurec a-

xiolog seic qr sth. Autèc eÐnai oi axiolog seic pou paÐrnoume wc b�sh gia thn metèpeita

epèktash kai emploutismì tou sunìlou ekpaÐdeushc. Kat� th di�rkeia twn peiram�twn mac,

qrhsimopoi same diaforetikèc timèc tou n mènontac ìmwc sth realistik  upìjesh ìti o qr -

sthc se k�je anaz thsh axiologeÐ ta pr¸ta 5-20 apotelèsmata. Ta apotelèsmata aut¸n

twn peiram�twn mporoÔn na ephre�soun ton trìpo emf�nishc twn apotelesm�twn anaz th-

shc, ìpwc p.q pìsa apotelèsmata na emfanÐzontai an� selÐda, dedomènou tou ìti o mèsoc

qr sthc epopteÔei kai �ra èmmesa axiologeÐ mìno tic 1-2 pr¸tec selÐdec k�je anaz thshc.

Oi axiolog seic twn upìloipwn apotelesm�twn den lamb�nontai praktik� upìyh sta

parak�tw. QrhsimopoioÔntai mìno gia ton èlegqo twn mejìdwn epèktashc kai thn exagwg 

statistik¸n sqetik� me thn akrÐbeia thc ulopoÐhshc. Kat� ta �lla agnooÔntai.

3.4 SustadopoÐhsh

Arqik� epilègoume ton dianusmatikì q¸ro ston opoÐo ekfr�zoume ta apotelèsmata proc

sustadopoÐhsh. Oi dianusmatikoÐ q¸roi pou mac endiafèroun eÐnai oi parak�tw:
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• O q¸roc thc lektik c perigraf c twn apotelesm�twn. Perièqei thn PerÐlhyh, to S¸-

ma kai ton Suggrafèa tou ek�stote apotelèsmatoc. Gia na metafèroume to keÐmeno

ston dianusmatikì q¸ro lektik c perigraf c akoloujoÔme th diadikasÐa pou perigr�-

fetai sthn enìthta 3.2

• O q¸roc twn dianusm�twn qarakthristik¸n twn apotelesm�twn. Prìkeitai gia ta dia-

nÔsmata qarakthristik¸n pou dÐnontai apì to benchmark. K�je zeÔgoc erwt matoc

-apotelèsmatoc anaparÐstatai apì èna di�nusma qarakthristik¸n (feature vector) to
opoÐo posotikopoieÐ thn poiìthta �tairi�smatoc � metaxÔ tou erwt matoc kai tou apote-

lèsmatoc. Up�rqei mÐa meg�lh poikilÐa apì kathgorÐec qarakthristik¸n pou mporoÔn

na qrhsimopoihjoÔn. Qarakthristik� basismèna sto perieqìmeno, ta opoÐa mporoÔn

na exaqjoÔn apì ton tÐtlo, to s¸ma keimènou kai th dieÔjunsh tou apotelèsmatoc,

qrhsimopoioÔntai gia na upologÐsoun keimenik  omoiìthta (textual similarity) an�mesa
se er¸thma kai apotèlesma [14]. K�poia �lla qarakthristik� basÐzontai se plhro-

forÐa apì upersundèsmouc (gia par�deigma timèc pagerank) [15]   se sugkekrimènec

idiìthtec twn apotelesm�twn, ìpwc to domain thc dieÔjunshc   thn kat�taxh tou

apotelèsmatoc se di�forec mhqanèc anaz thshc [9]. Epiplèon, k�poia qarakthristik�

mporeÐ na enswmat¸noun statistik  plhroforÐa gia th sumperifor� twn qrhst¸n, ì-

pwc, gia par�deigma, thn apìklish apì th mèsh tim  pou xodeÔetai sthn episkìphsh

istoselÐdwn [16].

• O ubridikìc q¸roc. Prìkeitai gia sunènwsh twn dÔo parap�nw q¸rwn. Ousiastik�,

o q¸roc thc lektik c perigraf c epaux�netai apì ton q¸ro twn qarakthristik¸n

dianusm�twn prosjètontac tic epiplèon diast�seic, qwrÐc k�poia kanonikopoÐhsh  

barÔthta.

Stouc parap�nw dianusmatikoÔc q¸rouc topojetoÔntai ta apotelèsmata kai epiqeireÐtai

h sustadopoÐhsh touc. Peiramatizìmaste me ìlouc touc algorÐjmouc pou analÔontai sthn

enìthta 2.1.3. QrhsimopoioÔme thn omoiìthta sunhmitìnou.

Ston q¸ro thc lektik c perigraf c isqÔoun ta ex c:

'Estw ènac q¸roc F di�stashc n, me F = {t1, t2, . . . , tn}, ìpou tn k�je ènac apì touc dia-

kritoÔc ìrouc (lèxeic) pou apoteloÔn tic diast�seic tou q¸rou. Oi diakritoÐ autoÐ ìroi proèr-

qontai apì to sÔnolo twn eggr�fwn pou apoteloÔn to diajèsimo set dedomènwn. Tìte, mpo-

roÔme na anaparast soume k�je apotèlesma wc èna di�nusma vi = {wtdi1, wtdi2, . . . , wtdin},
ìpou wtdik = tfik ∗ log(N/dfk), tfik: h suqnìthta emf�nishc tou ìrou tk sto keÐmeno tou

apotelèsmatoc i, N o sunolikìc arijmìc twn apotelesm�twn kai dfk o sunolikìc arijmìc

twn apotelesm�twn pou perièqoun ton ìro tk.

Gia metrik  omoiìthtac metaxÔ dÔo apotelesm�twn efarmìzoume thn cosine similarity
sta dianÔsmata ìrwn, sÔmfwna me thn parak�tw ExÐswsh:

sim(v, u) =
∑n

i=1(wtdvi × wtdui)√∑n
i=1 wtd2

vi ×
√∑n

i=1 wtd2
ui
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Kat� antistoiqÐa, sto q¸ro twn dianusm�twn qarakthristik¸n k�je apotèlesma vi ek-

fr�zetai apì to qarakthristikì tou di�nusma wc ex c: vi = {fi1, fi2, . . . , fin} kai h metrik 

omoiìthtac gÐnetai:

sim(v, u) =
∑n

i=1(fvi × fui)√∑n
i=1 f2

vi ×
√∑n

i=1 f2
ui

Tèloc o ubridikìc q¸roc prokÔptei apì th sunènwsh twn parap�nw opìte k�je apotèle-

sma vi ekfr�zetai wc vi = {wtdi1, wtdi2, . . . , wtdin, fi1, fi2, . . . , fim} = {ai1, ai2, . . . , ai(n+m)}
kai h sun�rthsh omoiìthtac dÐnetai antÐstoiqa:

sim(v, u) =
∑n+m

i=1 (avi × aui)√∑n+m
i=1 a2

vi ×
√∑n+m

i=1 a2
ui

Peiramatist kame me diaforetikì pl joc apì sust�dec kat� th sustadopoÐhsh. To

pl joc twn sust�dwn an kei sto sÔnolo {2, 5, 7, 8, 9, 10, 15, 20}

3.5 Epèktash(expansion) axiolìghshc

Skopìc mac eÐnai na epekteÐnoume thn axiolìghsh twn arqik¸n ègkurwn axiolog sewn

qr sth kai na tic genikeÔsoume ¸ste ta mèlh miac sust�dac na èqoun ìla thn Ðdia axiolìghsh.

Sto parak�tw sq ma 3.2 blèpoume se genikèc grammèc th mèjodo epèktashc thc axiolì-

ghshc. Parak�tw diatup¸noume austhr� th mèjodo kai exet�zoume memonwmènec peript¸seic

efarmog c thc.

H diadikasÐa aut  onom�zetai epèktash axiolìghshc kai mporeÐ na parastajeÐ me ton

parak�tw algìrijmo:

'Estw to sÔnolo V = {v1, v2, . . . vl} twn ègkurwn (valid) apotelesm�twn qr sth me tic

antÐstoiqec axiolog seic W = {w1, w2, . . . wl} . Se k�je sust�da S me mèlh to sÔnolo

AS = {a1, a2 . . . ak} orÐzoume tic antÐstoiqec axiolog seic RS = {r1, r2 . . . rk} ìpou:

ri =

{
wj an ai = vj gia k�poio j ∈ [1 . . . l]
−1 alli¸c

• An AS ∩ V = ∅ tìte h sust�da S aporrÐptetai

• alli¸c an AS ∩ V 6= ∅ tìte ∀ri ∈ RS me ri ≥ 0 jewr¸ πn =pl joc{i : ri = n} me

n ∈ {0, 1, 2}

– an |max{ri} − min{ri}| < 2 tìte h genikeumènh axiolìghsh JS dÐnetai:

JS =


0 an π0 > π1, π2

1 an π1 > π0, π2

2 alli¸c

– alli¸c an (π0 − π2) > k1 tìte JS = 0
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Sq ma 3.2: EkpaÐdeush montèlou mhqanik c m�jhshc.

– alli¸c an (π2 − π0) > k1 tìte JS = 2

– alli¸c an (πi +πj < k2 +πm) ìpou i, j, m ∈ {0, 1, 2} kai i 6= j 6= m tìte JS = m

– alli¸c h sust�da S aporrÐptetai

Analutik�, h parap�nw diadikasÐa mporeÐ na perigrafeÐ wc ex c: Arqik�, sust�dec pou

den perièqoun kanèna ègkuro apotèlesma qr sth aporrÐptontai kai den ja qrhsimopoihjoÔn

peraitèrw kaj¸c den èqoume kamÐa axiolìghsh gia autèc. Apì tic upìloipec sust�dec an den

up�rqoun apotelèsmata me akraÐec timèc (0,2) sthn Ðdia sust�da tìte h genikeumènh axiolì-

ghsh sust�dac dÐnetai pleioyhfik�. Dhlad  h axiolìghsh pou apant�tai sta perissìtera

apotelèsmata ja eÐnai h genikeumènh axiolìghsh. Gia sust�dec me akraÐec axiolog seic mìno,

an to pl joc thc miac axiolìghshc eÐnai arket� megalÔtero (kat¸fli k1) apì to pl joc thc

�llhc tìte genikeÔoume thn poluplhj  axiolìghsh. Tèloc se sust�dec pou sunup�rqoun

ìlec oi axiolog seic an to pl joc twn apotelesm�twn k�poiac apì autèc eÐnai arket� (ka-

t¸fli k2) megalÔtero apì to �jroisma twn �llwn dÔo, tìte aut  h axiolìghsh genikeÔetai.

Se diaforetik  perÐptwsh, h sust�da aporrÐptetai.

Sto sq ma 3.3 faÐnetai èna par�deigma epèktashc me kat¸flia k1=100 kai k2=-100.
Aut  thn perÐptwsh thn onom�zoume apl  epèktash kaj¸c sust�dec me akraÐec krÐseic

aporrÐptontai. Se autì to par�deigma, met� thn epèktash genikeÔetai h axiolìghsh mìno

thc sust�dac S1 kai gÐnetai J1 = 0 shmei¸netai ed¸ ìti kat� thn epèktash den peir�zoume

tic arqikèc ègkurec axiolog seic qr sth, all� tic diathroÔme. H epèktash ephre�zei ta

apotelèsmata me krÐsh -1. H sust�da S2 aporrÐptetai giatÐ perièqei akraÐec axiolog seic

to pl joc twn opoÐwn den eparkeÐ gia epèktash me b�sh ta kat¸flia k1, k2 pou èqoume
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Sq ma 3.3: Apl  epèktash me k1=100 kai k2=-100.

epilèxei. H sust�da S3 aporrÐptetai epÐshc kaj¸c den perièqei kanèna ègkuro apotèlesma

qr sth, opìte den mporeÐ na gÐnei k�poia epèktash.

Sq ma 3.4: Merik  epèktash me k1=2 kai k2=0.

AntÐstoiqa, sto sq ma 3.4 blèpoume èna par�deigma merik c epèktashc. Ed¸ to kat¸fli

k1 eÐnai plèon 2. Autì ja pei ìti gia na gÐnei epèktash se sust�dec me akraÐec axiolog seic,

prèpei to pl joc twn apotelesm�twn pou fèroun thn mia axiolìghsh meÐon to pl joc twn

apotelesm�twn pou fèroun thn �llh na eÐnai kat�pìluth tim  austhr� megalÔtero tou

2. Dhlad , k�nontac qr sh twn parap�nw sumbolism¸n, prèpei

|π0 − π2| > 2
ParathroÔme ìti aut  h sunj kh plhreÐtai mìno sthn perÐptwsh thc sust�dac S2 ìpou

|π0 − π2| = |1 − 4| = 3 > 2 opìte J2 = 2.
AntÐjeta, sth sust�da S3 to pl joc twn ègkurwn axiolog sewn den eparkeÐ gia na

ikanopoi sei thn parap�nw sqèsh, opìte ta mèlh thc sust�dac aporrÐptontai. Sth sust�da

S1 genikeÔetai h axiolìghsh tou monadikoÔ ègkurou apotelèsmatoc qr sth r4 = 0 opìte
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J1 = 0
Tèloc parajètoume (sq ma 3.5) èna par�deigma pl rouc epèktashc, epèktashc dhlad 

apotelèsmatoc se sust�da pou perièqei apotelèsmata kai twn tri¸n axiolog sewn.

Sq ma 3.5: Pl rhc epèktash me k1=2 kai k2=0.

Se aut  thn perÐptwsh, h sust�da S1 den plhroÐ thn antÐstoiqh sqèsh (πi+πj < 0+πm)

gia kanènan sunduasmì twn (i, j, m). AntÐjeta, sth deÔterh sust�da, gia (i = 0, j = 1,
m = 2) isqÔei h parap�nw sqèsh. Opìte genikeÔetai h krÐsh J2 = 2

Me thn parap�nw mèjodo aux�noume kat� polÔ to sÔnolo ekpaÐdeushc. Sta peir�mat�

mac dokim�same di�forec timèc twn katwfli¸n k1, k2 gia na broÔme thn kalÔterh isorropÐ-

a, kaj¸c ìpwc eÐnai logikì aut  h epèktash den �manteÔei� p�nta tic swstèc axiolog seic.

Parìla aut�, ìpwc ja doÔme kai sto kef�laio me ta apotelèsmata, me th qr sh aut c thc

mejìdou proseggÐzoume kat� polÔ thn idanik  perÐptwsh kat� thn opoÐa ja qrhsimopoioÔ-

same ìlec tic arqikèc axiolog seic (sto mh realistikì sen�rio kat� to opoÐo o qr sthc

axiologeÐ ìlo to sÔnolo twn apotelesm�twn miac anaz thshc).

3.6 EkpaÐdeush montèlou mhqanik c m�jhshc kai èleg-

qoc

To emploutismèno plèon sÔnolo ekpaÐdeushc, dÐnetai san eÐsodoc sto SVM-rank. Ekpai-
deÔetai kat� ta gnwst� (enìthta 2.2) h sun�rthsh-montèlo kai peiramatizìmaste me di�forec

timèc thc paramètrou C (enìthta 2.2.1). Ta montèla pou dhmiourgoÔntai elègqontai mèsw

tou sunìlou epikÔrwshc (validation set) gia na brejeÐ h kalÔterh tim  thc paramètrou

C. Autì to montèlo eÐnai to telikì montèlo thc mejìdou mac. Apì autì to montèlo ja

per�soume ta apotelèsmata epìmenwn anazht sewn gia na ta anakatat�xoume kai na ta pa-

rousi�soume epidi¸kontac (idanik�) na topojet soume ta pio sqetik� apotelèsmata pio yhl�

sthn lÐsta kai ta �sqeta apotelèsmata teleutaÐa.

Sthn ulopoÐhs  mac autì gÐnetai mèsw tou teleutaÐou sunìlou dedomènwn, tou sunìlou

elègqou. Autì to sÔnolo perièqei apotelèsmata nèwn anazht sewn me tic axiolog seic

pou touc èqei d¸sei o qr sthc. EmeÐc agnooÔme arqik� autèc tic axiolog seic kai pern�me
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ta apotelèsmata apì to neurwnikì dÐktuo pou kataskeu�same. Autì ta anakatat�sei kai

ta topojeteÐ me mia nèa seir�. T¸ra pia apokalÔptoume thn pragmatik  axiolìghsh kai

blèpoume kat� pìso ta apìluta sqetik� apotelèsmata (me axiolìghsh 2) brÐskontai yhl�

sth lÐsta.





Kef�laio 4

Diexagwg  peiram�twn

To kef�laio autì afor� sthn peiramatik  di�taxh thc ulopoÐhshc mac. Arqik� pa-

rousi�zoume to peiramatikì sÔnolo pou qrhsimopoi same(LETOR benchmark) me ta duo

anex�rthta sÔnola dedomènwn tou (OHSUMED, .GOV). Sth sunèqeia parousi�zoume to

perib�llon ergasÐac (framework) pou ulopoi same gia thn diexagwg  twn peiram�twn. DÐ-

noume epÐshc to di�gramma ro c twn dedomènwn kat� thn peiramatik  diadikasÐa.

4.1 LETOR Benchmark

Prokeimènou na dokim�soume th mèjodì mac qreiazìmaste èna sÔnolo dedomènwn pragma-

tik¸n anazht sewn apì pragmatikoÔc qr stec pou sumperilamb�nei ta apotelèsmata kai thn

antÐstoiqh axiolìghsh. Ta teleutaÐa qrìnia (apì to 2007) èqei epikrat sei to dokimastikì

sÔnolo LETOR (LEarning To Rank ). To sÔnolo autì prosfèrei ta ex c pleonekt mata:

1. H dhmiourgÐa enìc dokimastikoÔ sunìlou emperièqei meg�lo kìstoc kaj¸c prèpei na

gÐnei apokleistik� apì anjr¸pouc kai oi meg�lec mhqanèc anaz thshc den prosfèroun

eleÔjera ta istorik� anaz thshc qrhst¸n stouc ereunhtèc. Mèsw tou LETOR èqoume

èna axiìpisto dokimastikì sÔnolo.

2. To LETOR apoteleÐ plèon shmeÐo anafor�c kai sÔgkrishc an�mesa se diaforetikèc

ereunhtikèc ergasÐec pou paliìtera st rizan ta apotelèsmat� touc se diaforetik�

sÔnola dedomènwn.

3. Ektìc apì thn axiolìghsh, k�je apotèlesma parousi�zetai kai wc èna di�nusma qara-

kthristik¸n Feature vector. Autì dieukolÔnei polÔ kaj¸c posotikopoioÔntai k�poiec

idiìthtec tou apotelèsmatoc ìpwc ja doÔme kai pio k�tw.

To LETOR apoteleÐtai apì duo sullogèc, thn sullog  OHSUMED kai thn sullog 

.GOV

35
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4.1.1 H sullog  OHSUMED

Aut  h sullog  apoteleÐ èna uposÔnolo tou MEDLINE, miac b�shc dedomènwn sqetik�
me iatrikèc dhmosieÔseic. H sullog  apoteleÐtai apì 348.566 eggrafèc, apì 270 iatrik�

periodik� kat� to di�sthma 1987-1991. P�nw se aut� ta dedomèna gÐnontai 106 anazht seic

kai h k�je mia epistrèfei mia lÐsta susqetizìmenwn apotelesm�twn. K�je apotèlesma su-

nodeÔetai apì thn axiolìghsh pou tou èdwse ènac pragmatikìc qr sthc se treic bajmÐdec:

apìluta sqetikì, merik¸c sqetikì, �sqeto. Sunolik� sumperilamb�nontai 16.140 zeug�-

ria erwt matoc -apotelèsmatoc me tic antÐstoiqec axiolog seic kai to antÐstoiqo di�nusma

qarakthristik¸n. K�je anaz thsh epistrèfei perÐpou 152 axiologhmèna apotelèsmata.

K�je èggrafh èqei thn akìloujh dom :

.I (id)

.U (MEDLINE id)

.M (Human-assigned MeSH terms)

.T (title)

.P(publication type)

.W (abstract)

.A (author)

.S (source).

apì ta opoÐa emeÐc qrhsimopoi same ta pedÐa id (anagnwristikì), title (tÐtloc) kai ab-
stract (perÐlhyh).

Sto sq ma (Aþ.2) pou dÐnetai sto Par�rthma parousi�zontai analutik� oi diast�seic tou

q¸rou qarakthristik¸n (feature space) twn dianusm�twn.

4.1.2 H sullog  .GOV

Se antÐjesh me to arket� exeidikeumèno sÔnolo tou OHSUMED aut  h sullog  den

periorÐzetai se k�poio sugkekrimèno antikeÐmeno, all� afor� eurÔtera to WWW. O stìqoc

eÐnai na elegqjeÐ h mèjodoc ìtan anaferìmaste se èna eurÔ f�sma qwrÐc sugkekrimèno

prosanatolismì sundedemèno me uperdeÐktec ìpwc eÐnai to diadÐktuo. Sunolik� h sullog 

perilamb�nei 1,053,110 html selÐdec. Ta eÐdh twn anazht sewn pou èqoun pragmatopoihjeÐ

se autì to sÔnolo an koun stic exhc kathgorÐec:

1. Anaz thsh jèmatoc: Se autìn ton tÔpo anaz thshc h axiolìghsh twn apotelesm�twn

prosomoi�zei thn pragmatik  anaz thsh sto diadÐktuo: ta apotelèsmata pou axiolo-

g jhkan wc sqetik� eÐnai aut� ta opoÐa tairi�zoun perissìtero jematik� me tic lèxeic

kleidi� thc anaz thshc. Me �lla lìgia apoteloÔn selÐdec eisìdou (p.q. arqikèc

selÐdec) sto perieqìmeno endiafèrontoc.

2. Anaz thsh arqik c selÐdac: Ed¸ dÐnontac th lèxh kleidÐ, apaitoÔme thn arqik  selÐ-

da (.GOV) sthn opoÐa antistoiqeÐ (p.q gia anaz thsh me lèxh kleidÐ USGS sqetikì

jewreÐtai to apotèlesma www.usgs.gov)
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3. Anaz thsh onìmatoc: Ed¸ eis�goume san kleidÐ anaz thshc to pl rec URL thc selÐ-

dac pou anazhtoÔme. Sqetikì jewreÐtai to apotèlesma-sÔndesmoc se aut  th selÐda.

O q¸roc twn dianusm�twn qarakthristik¸n aut c thc sullog c perièqei sunolik� 46

diast�seic.

4.1.3 Org�nwsh Dedomènwn

Tèloc, to set dedomènwn èqei organwjeÐ se 5 uposÔnola, pou sumbolÐzontai wc S1,
S2, S3, S4 kai S5. Sundu�zontac k�je for� diaforetik� uposÔnola gia na par�goun

ta: (a) set ekpaÐdeushc (training set), (b) set epikÔrwshc (validation set) kai (g) set

axiolìghshc (test set), oi dhmiourgoÐ tou peiramatikoÔ set èqoun par�xei 5 anakatat�xeic

(Folds). To set epikÔrwshc qrhsimopoieÐtai gia th beltistopoÐhsh twn paramètrwn tou

montèlou ekpaÐdeushc.Oi anakatat�xeic faÐnontai ston parak�tw pÐnaka 4.1

Ανακατατάξεις Σετ Εκπαίδευσης Σετ Επικύρωσης Σετ Αξιολόγησης

Fold1 {S1, S2, S3} S4 S5
Fold2 {S2, S3, S4} S5 S1
Fold3 {S3, S4, S5} S1 S2
Fold4 {S4, S5, S1} S2 S3
Fold5 {S5, S1, S2} S3 S4

PÐnakac 4.1: Anakatat�xeic tou Set EkpaÐdeushc

4.2 Perib�llon ergasÐac

To peiramatikì perib�llon pou sqedi�same kai ulopoi same apartÐzetai apì ta ex c

mèrh:a) pro-sustadopo’ihsh b) sustadopo’ihsh c)ep’ektash d) ekpa’ideush me
SVM. H ìlh ulopoÐhsh ègine se Perl [1]. Dialèxame thn perl giatÐ eÐnai mia eÔqrhsth

scripting gl¸ssa me dunat  uposthriktik  koinìthta. EpÐshc, k�poia ergaleÐa pou qrh-

simopoi same  tan grammèna se aut  th gl¸ssa, opìte apofasÐsame na thn diathr soume

¸ste na mhn prokÔyoun probl mata sumbatìthtac. Ek tou apotelèsmatoc, h epilog   tan

polÔ swst , h gl¸ssa apodeÐqthke idanik  miac kai èprepe na epexergastoÔme meg�la ar-

qeÐa keimènou kai h perl diajètei dunat� ergaleÐa gia tètoiou eÐdouc epexergasÐa. H ro  twn

dedomènwn faÐnetai grafik� sto parak�tw sq ma 4.1.

4.2.1 pro-sustadopoÐhsh

Se autì to komm�ti thc ulopoÐhshc sqedi�same to front end tou progr�mmatìc mac.

Prìkeitai gia to komm�ti ekeÐno pou diaforopoieÐtai an�loga me to dataset. H eÐsodoc se

autì to komm�ti tou progr�mmatoc, ìpwc faÐnetai kai sto sq ma 4.1 eÐnai ta keÐmena twn

ek�stote apotelesm�twn twn anazht sewn mazÐ me to arqeÐo twn axiolog sewn. Se aut  th

f�sh pragmatopoioÔme thn ènwsh twn duo arqeÐwn kai metatrèpoume th lektik  perigraf 

se dianusmatik  apeikìnish qrhsimopoi¸ntac to [6].
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Sq ma 4.1: Ro  dedomènwn

4.2.2 sustadopoÐhsh

Ta epexergasmèna dedomèna tou prohgoÔmenou b matoc, eis�gontai se aut  th mon�da

kai sustadopoioÔntai. O q¸roc thc sustadopoÐhshc èqei proapofasisteÐ sto prohgoÔmeno

b ma. Ed¸ qrhsimopoioÔme to [5] kai peiramatizìmaste me ìlouc touc dunatoÔc sunduasmoÔc

twn parak�tw paramètrwn (analÔontai sto kef�laio 2):

Αλγόριθμοι Συσταδοποίησης Αριθμός Συστάδων Κριτήριο Ομοιότητας

{rb,rbr,direct,agglo,bagglo,graph,} {2,5,7,8,9,10,15,20,30} {h2,e1}

PÐnakac 4.2: Par�metroi sustadopoÐhshc
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4.2.3 epèktash

Ed¸ ulopoioÔme ton algìrijmo pou parousi�sthke sthn enìthta 3.5. Ta kat¸flia k1,k2
paÐrnoun tic timèc pou faÐnontai ston parak�tw pÐnaka 4.3

΄Ονομα k1 k2
simple 100 -100

partially expanded 3 -100

partially expanded 2 -100

partially expanded 1 -100

partially expanded 0 -100

fully expanded 2 2

fully expanded 2 1

fully expanded 2 0

PÐnakac 4.3: Par�metroi sustadopoÐhshc

to sÔnolo dedomènwn pou prokÔptei apoteleÐtai apì to emploutismèno sÔnolo axiolog -

sewn. Autì ja apoteleÐ to nèo sÔnolo ekpaÐdeushc.

4.2.4 ekpaÐdeush me SVM

To emploutismèno plèon sÔnolo dedomènwn eis�getai sto SVMrank [3]. ìpou ekpai-

deÔontai montèla me diaforetikèc timèc thc paramètrou C (bl. 2.2.1). Ta montèla aut�

elègqontai me th qr sh tou sunìlou epikÔrwshc (pÐnakac 4.1). Autì pou parousi�zei thn

kalÔterh antapìkrish sto sÔnolo epikÔrwshc eÐnai to montèlo pou ja elègxoume sto me to

sÔnolo elègqou kai ja ex�goume ta statistik�. H diadikasÐa gÐnetai wc ex c: eis�getai sto

neurwnikì dÐktuo to sÔnolo elègqou kai pragmatopoioÔntai oi problèyeic gia thn axiolìgh-

sh twn apotelesm�twn. Me b�sh autèc tic problèyeic, epanataxinomoÔntai ta apotelèsmata

thc anaz thshc. Se autì to shmeÐo apokalÔptetai h pragmatik  axiolìghsh kai elègqetai

h akrÐbeia thc epanataxinìmhshc twn apotelesm�twn me b�sh tic treic metrikèc pou ako-

loujoÔn: Precision at position n (P@n), Mean average precision (MAP) and Normalized
discount cumulative gain (NDCG).

AkoloujoÔn oi orismoÐ twn parap�nw mètrwn:

P@n =
#relevant results in top n results

n
ìpou wc �relevant� jewroÔntai mìno ta apotelèsmata me krÐsh 2.

MAP =
∑n

i=1 P@n ∗ rel(n)
#total relevant results for the query

ìpou N o sunolikìc arijmìc twn apotelesm�twn kai to rel(n) orÐzetai wc ex c:

rel(n) =

1 an to n-iostì apotèlesma eÐnai sqetikì

0 diaforetik�
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NDCG(n) = Zn

n∑
j=1

2r(j) − 1 j = 1
2r(j)−1

log j j > 1

ìpou r(j) h jèsh tou j-ostoÔ apotelèsmatoc sthn kat�taxh twn apotelesm�twn kai Zn mÐa

stajer� kanonikopoÐhshc pou exasfalÐzei ìti, gia thn idanik  taxinìmhsh NDCG = 1.
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ParousÐash Apotelesm�twn

Met� thn ulopoÐhsh kai ton peiramatismì me ta dedomèna tou benchmark ex�game ta

parak�tw apotelèsmata pou deÐqnoun thn apotelesmatikìthta thc mejìdou mac. 'Eqoume

prospaj sei na parousi�soume ta apotelèsmata twn peiram�twn se ìso dunatìn pio sumpag 

kai euan�gnwsth morf .

5.1 SÔgkrish q¸rwn sustadopoÐhshc kai arijmoÔ su-

st�dwn

5.1.1 sullog  OHSUMED

To parak�tw sq ma 5.1 apeikonÐzei thn akrÐbeia thc prìbleyhc gia to sÔnoloOHSUMED
Sugkekrimèna, blèpoume sugkritik� th metrik  MAP gia touc treic q¸rouc sustadopoÐhshc,

an�loga me to pl joc twn sust�dwn pou qrhsimopoi jhkan. H grafik  par�stash apei-

konÐzei ta apotelèsmata pou ex qjhsan gia thn kalÔterh parametropoÐhsh, tìso kat� thn

sustadopoÐhsh, ìso kai kat� thn ekpaÐdeush tou neurwnikoÔ diktÔou, me b�sh ton èlegqo

apì to sÔnolo epikÔrwshc.

Sto gr�fhma parousi�zetai h apìkrish tou neurwnikoÔ montèlou sto set elègqou gia

touc treic q¸rouc (lektik c perigraf c, dianusm�twn qarakthristik¸n kai ubridikì) ka-

j¸c kai gia thn idanik  perÐptwsh pou dÐnoume proc ekpaÐdeush tou montèlou to sÔnolo

twn axiolog sewn, ìlo dhlad  to training set. 'Opwc èqei anaferjeÐ h idanik  perÐptwsh

eÐnai mh efikt  praktik�, kaj¸c o mèsoc qr sthc potè den axiologeÐ ìlo to sÔnolo twn

apotelesm�twn miac anaz ths c tou.

Blèpoume pr�gmati ìti sto q¸ro thc lektik c perigraf c, ta apotelèsmata thc akrÐ-

beiac proseggÐzoun kat� polÔ thn idanik  prosèggish, upoleipìmena mìno kat� èna 4,4%.

H bèltisth apìkrish faÐnetai na eÐnai gia 10 sust�dec. Pr�gmati, autì  tan sqetik� aname-

nìmeno, kaj¸c to mikrì pl joc sust�dwn omadopoieÐ anìmoia antikeÐmena opìte h epèktash

apotugq�nei. AntÐstoiqa k�nontac qr sh poll¸n sust�dwn aux�nontai oi pijanìthtec me-

g�lhc diaspor�c twn arqik¸n ègkurwn axiolog sewn, k�ti pou epifèrei apìrriyh poll¸n

sust�dwn, kai meÐwsh twn dedomènwn ekpaÐdeushc. ParathroÔme epÐshc kat�fwrh uperoq 

41
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Sq ma 5.1: Sugkritik  parousÐash twn mejìdwn sustadopoÐhshc kai thc idanik c perÐptw-

shc gia th metrik  MAP.

tou q¸rou lektik c perigraf c ènanti stouc �llouc duo q¸rouc. AntÐstoiqh eikìna parou-

si�zei kai h metrik  NDCG pou faÐnetai sto parak�tw sq ma 5.2, ìpwc kai h metrik  P@n
pou faÐnetai sto sq ma 5.3

Sq ma 5.2: Sugkritik  parousÐash twn mejìdwn sustadopoÐhshc kai thc idanik c perÐptw-

shc gia th metrik  NDCG.

Se ìti afor� ston q¸ro thc lektik c perigraf c, mporoÔme na doÔme sugkritik� ta

apotelèsmata thc metrik c Precision @ n(P@n) sto parak�tw sq ma 5.4.

Blèpoume ìti h kampÔlh thc mejìdou mac gia 10 sust�dec, teÐnei na proseggÐsei thn idani-
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Sq ma 5.3: Sugkritik  parousÐash twn mejìdwn sustadopoÐhshc kai thc idanik c perÐptw-

shc gia th metrik  P@n.

Sq ma 5.4: Sugkritik  parousÐash sto q¸ro lektik c perigraf c gia diaforetikì pl joc

sust�dwn.

k  mèjodo, kai diaforopoieÐtai arket� apì tic upìloipec kampÔlec. AntÐstoiqh sumperifor�

parathroÔme kai gia th metrik  NDCG@n pou faÐnetai sto sq ma 5.5.
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Sq ma 5.5: Sugkritik  parousÐash sto q¸ro lektik c perigraf c gia diaforetikì pl joc

sust�dwn(NDCG).

5.1.2 sullog  .GOV

An�loga eÐnai kai ta apotelèsmata gia to deÔtero dataset, to .GOV dataset. Ta para-

k�tw sq mata parousi�zoun tic antÐstoiqec metrikèc.

Sq ma 5.6: Sugkritik  parousÐash twn mejìdwn sustadopoÐhshc kai thc idanik c perÐptw-

shc gia th metrik  P@n sto .GOV dataset
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Sq ma 5.7: Sugkritik  parousÐash twn mejìdwn sustadopoÐhshc kai thc idanik c perÐptw-

shc gia th metrik  MAP sto .GOV dataset

Sq ma 5.8: Sugkritik  parousÐash twn mejìdwn sustadopoÐhshc kai thc idanik c perÐptw-

shc gia th metrik  NDCG sto .GOV dataset

M�lista se autì to sÔnolo dedomènwn parathroÔme ìti se k�poiec peript¸seic h ek-

paÐdeush pou epitugq�netai me th mèjodì mac, èqei kalÔtera apotelèsmata apì thn idanik 
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(sq mata 5.7 kai 5.8). P�ntwc genik� mporoÔme na poÔme ìti h mèjodoc mac me thn kat�llhlh

parametropoÐhsh apokrÐnetai polÔ kal�, kai kumaÐnetai gÔrw apì to idanikì. Sth sÔgkri-

sh twn mejìdwn parathroÔme xek�jarh uperoq  thc sustadopoÐhshc me b�sh th lektik 

perigraf , en¸ h sustadopoÐhsh sto q¸ro twn dianusm�twn qarakthristik¸n upoleÐpetai

arket�, me thn ubridik  mèjodo na emfanÐzetai k�pou an�mesa, èqontac ìmwc aporrof sei

tic èntonec akmèc kai diakum�nseic twn duo �llwn se ìti afor� ton arijmì twn sust�dwn.

5.2 SÔgkrish algìrijmwn sustadopoÐhshc

Kat� th diexagwg  twn peiram�twn, dokim�same polloÔc diaforetikoÔc sunduasmoÔc

algorÐjmwn, krithrÐwn omoiìthtac kai pl jouc sust�dwn. Ston pÐnaka 5.1 pou akoloujeÐ,

parousi�zoume ton kalÔtero sunduasmì gia k�je arijmì sust�dwn ston q¸ro thc lektik c

perigraf c twn apotelesm�twn gia to sÔnolo OHSUMED.

Clusters algorithm creterinon MAP NDCG
2 agglo h2 0.41 0.48
3 direct h2 0.39 0.46
4 agglo h2 0.41 0.48
5 bagglo e1 0.39 0.46
6 bagglo h2 0.4 0.47
7 bagglo e1 0.41 0.49
8 bagglo h2 0.43 0.51
9 bagglo h2 0.43 0.51
10 bagglo h2 0.43 0.51
15 bagglo e1 0.41 0.48
20 bagglo e1 0.4 0.48
30 direct h2 0.41 0.47

PÐnakac 5.1: Algìrijmoi sustadopoÐhshc gia textual

ParathroÔme ìti sth mesaÐa z¸nh, apì 5 èwc 20 sust�dec, o algìrijmoc biased agglom-
erative dÐnei ta kalÔtera apotelèsmata. Sth sunèqeia ja qrhsimopoi soume autìn gia ta

upìloipa peir�mat� mac, afoÔ gia to sugkekrimèno toul�qiston dataset faÐnetai na epikrateÐ
sqedìn kajolik�.

AntÐstoiqo sumpèrasma den mporeÐ na bgei gia to q¸ro twn dianusm�twn qarakthristi-

k¸n. 'Opwc blèpoume m�lista ston parak�tw pÐnaka 5.2, den faÐnetai na up�rqei k�poioc

algìrijmoc pou na xeqwrÐzei.

Tèloc, melet¸ntac ton ubridikì q¸ro sunt�ssoume ton pÐnaka 5.3.Ed¸, gia th mesaÐa

z¸nh, kalÔterh apìkrish faÐnetai na èqei o algìrijmoc graph en¸ o aplìc agglomerative
antapokrÐnetai kalÔtera stic akraÐec z¸nec sust�dwn.

Ed¸ prèpei na shmei¸soume ìti den peiramatist kame antÐstoiqa gia to sÔnolo (.GOV)

kaj¸c h tìso analutik  peiramatik  diadikasÐa jewr jhke uperbolik� qronobìra. AntÐjeta,

epekteÐname ta sumper�smata tou peiramatismoÔ me to sÔnolo OHSUMED sthn diexagwg 
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Clusters algorithm creterion MAP NDCG
2 bagglo h2 0.38 0.44
3 rbr e1 0.37 0.43
5 rbr h2 0.35 0.39
7 agglo e1 0.35 0.39
8 rb h2 0.34 0.39
9 direct e1 0.34 0.39
10 agglo h2 0.36 0.41
15 graph e1 0.35 0.38

PÐnakac 5.2: Algìrijmoi sustadopoÐhshc gia feature

Clusters algorithm creterion MAP NDCG
2 agglo h2 0.42 0.48
3 agglo e1 0.41 0.48
5 graph h2 0.42 0.49
7 graph e1 0.42 0.49
8 graph h2 0.42 0.49
9 agglo e1 0.41 0.49
10 agglo e1 0.41 0.48
15 agglo e1 0.41 0.49

PÐnakac 5.3: Algìrijmoi sustadopoÐhshc gia hybrid

twn peiram�twn gia to sÔnolo .GOV kai krat same touc kalÔterouc algorÐjmouc sustado-

poÐhshc an� perÐptwsh.

5.3 SÔgkrish mejìdwn epèktashc

Sta parak�tw sq mata apeikonÐzoume me sumpag  trìpo ta apotelèsmata twn peirama-

tism¸n mac me diaforetikèc mejìdouc epèktashc. Ousiastik� prìkeitai gia diaforopoÐhsh

twn katwfli¸n k1,k2 ìpwc analÔjhke sto prohgoÔmeno kef�laio. Ta diagr�mmata pou ako-

loujoÔn emperièqoun th sÔgkrish an�mesa sta posost� twn problèyewn kat� thn epèktash

kai ton antÐktupo pou aut� èqoun sthn èxodo tou neurwnikoÔ montèlou (autìc o antÐktupoc

parousi�zetai mèsw thc metrik c MAP). Ta posost� èqoun qwristeÐ se treic kathgorÐec:

1. swst�(correct): aut� gia ta opoÐa h pragmatik  axiolìghsh tautÐzetai me thn axiolì-

ghsh pou petuqaÐnoume mèsw thc mejìdou thc epèktashc

2. en mèrh swst� (partially correct): aut� gia ta opoÐa h pragmatik  axiolìghsh diafèrei
(kat' apìluth) tim  apì thn axiolìghsh mèsw thc epèktashc, akrib¸c èna. Gia par�-

deigma, en mèrh swstì jewreÐtai èna apotèlesma pou en¸ èqei pragmatik  axiolìghsh

2, mèsw thc mejìdou thc epèktashc tou anatèjhke h krÐsh 1.

3. l�joc (wrong): aut� ta apotelèsmata gia ta opoÐa h pragmatik  axiolìghsh diafèrei

(kat' apìluth tim ) apì thn axiolìghsh mèsw thc epèktashc akrib¸c 2. Prìkeitai gia
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tic peript¸seic pou h mèjodoc thc epèktashc èqei apotÔqei pl rwc.

Ta apotelèsmata parousi�zontai sth morf  sÔnjetou rabdogr�mmatoc me kampÔlh gia th

metrik  akrÐbeiac MAP. Sta diagr�mmata pou akoloujoÔn èqoume topojet sei duo �xonec

yi, ton prwteÔonta (arister�) kai ton deutereÔonta (dexi�). O prwteÔwn �xonac, afor� sta

posost� twn problèyewn (rabdogr�mmata) kai metr�ei posostiaÐec mon�dec. AntÐjeta, o

deutereÔwn �xonac, afor� sthn metrik  akrÐbeiac MAP (kampÔlh) èqei entel¸c diaforetik 

klÐmaka, kai metr�ei se apìlutec mon�dec (eÔroc 0-1). O koinìc �xonac qi, apoteleÐtai apì

ta zeug�ria katwfli¸n pou parousi�sthkan parap�nw. Shmei¸noume ìti o �xonac qi èqei th

sqèsh di�taxhc pou faÐnetai ston pÐnaka 4.3

O lìgoc gia ton opoÐo kataskeu�same ta diagr�mmata kat�utìn ton trìpo eÐnai ìti jèlame

na d¸soume èmfash sthn sugkritik  apeikìnish thc mejìdou epèktashc me thn akrÐbeia tou

montèlou ekpaÐdeushc pou dhmiourg same. O pio apodotikìc kai oikonomikìc apì pleur�c

q¸rou trìpoc na to k�noume autì,  tan mèsw twn sÔnjetwn diagramm�twn pou akolou-

joÔn. Sta diagr�mmata aut�, faÐnetai xek�jara h ex�rthsh thc akrÐbeiac tou paragìmenou

montèlou apì th mèjodo epèktashc.

5.3.1 sÔnolo OHSUMED

Sq ma 5.9: Sugkritik  apeikìnish mejìdou epèktashc kai apotelèsmatoc ekpaÐdeushc tou

SVM. O q¸roc sustadopoÐhshc eÐnai autìc thc lektik c perigraf c (textual)

Bohjhtik�, parajètoume kai ton pÐnaka 5.4 pou dÐnei tic timèc pou aforoÔn sto sq ma 5.9

mazÐ me to apìluto pl joc twn problèyewn. Epexhghmatik� gia tic grafikèc apeikonÐseic,

na anafèroume ìti ta rabdogr�mmata dÐnoun to posostì twn apotelesm�twn sta opoÐa ègine
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textual wrong partially correct correct MAP total predictions
(100,-100) 7.68 12.78 22.63 0.43 4172.6
(3,-100) 7.73 12.81 22.71 0.43 4187.8
(2,-100) 7.85 12.87 22.93 0.43 4226.2
(1,-100) 7.89 12.91 23.22 0.43 4263.2
(0,-100) 8.44 13.12 23.93 0.42 4405

(2,2) 12.28 14.84 25.04 0.39 5056
(2,1) 10.95 14.4 25.23 0.4 4900.2
(2,0) 8.59 13.34 24.39 0.41 4485.8

PÐnakac 5.4: Timèc pou aforoÔn sto sq ma 5.9

epèktash axiolìghshc. mèsa se k�je rabdìgramma, faÐnetai o katamerismìc twn apotele-

sm�twn stic kathgorÐec pou proanafèrjhkan. Gia par�deigma, sto sq ma 5.9 blèpoume ìti

gia thn epèktash me kat¸flia (k1,k2) = (100, -100) katafèrame na epekteÐnoume thn axiolì-

ghsh sto 43% perÐpou twn apotelesm�twn. Autì to 43% diamerÐzetai wc ex c: to 7.68% twn

problèyewn apètuqe, to 12.78% pètuqe merik¸c, kai to upìloipo 22.63% pètuqe apìluta.

Aut  h epèktash eÐqe wc apotèlesma, na kataskeuasteÐ èna montèlo pou ìtan elègqjhke me

to sÔnolo ekpaÐdeushc èdwse mèsh akrÐbeia MAP=0,43

Sq ma 5.10: Sugkritik  apeikìnish mejìdou epèktashc kai apotelèsmatoc ekpaÐdeushc tou

SVM. O q¸roc sustadopoÐhshc eÐnai autìc twn qarakthristik¸n dianusm�twn (feature)
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Sq ma 5.11: Sugkritik  apeikìnish mejìdou epèktashc kai apotelèsmatoc ekpaÐdeushc tou

SVM. O q¸roc sustadopoÐhshc eÐnai o ubridikìc (hybrid)

5.3.2 sÔnolo .GOV

AntÐstoiqa, parajètoume kai ta apotelèsmata tou deÔterou sunìlou, .GOV pou dÐnontai

gia touc treic dianusmatikoÔc q¸rouc sustadopoÐhshc, sta sq mata 5.12 - 5.14

Sq ma 5.12: Sugkritik  apeikìnish mejìdou epèktashc kai apotelèsmatoc ekpaÐdeushc tou

SVM gia to sÔnolo .GOV. O q¸roc sustadopoÐhshc eÐnai autìc thc lektik c perigraf c

(textual)
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Sq ma 5.13: Sugkritik  apeikìnish mejìdou epèktashc kai apotelèsmatoc ekpaÐdeushc tou

SVM gia to sÔnolo .GOV. O q¸roc sustadopoÐhshc eÐnai autìc thc lektik c perigraf c

(textual)

Sq ma 5.14: Sugkritik  apeikìnish mejìdou epèktashc kai apotelèsmatoc ekpaÐdeushc tou

SVM gia to sÔnolo .GOV.O q¸roc sustadopoÐhshc eÐnai o ubridikìc (hybrid)
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5.4 SÔgkrish diaforetikoÔ pl jouc ègkurwn problè-

yewn qr sth

Ed¸ parousi�zoume ta apotelèsmata p�nw ston peiramatismì mac me diaforetikì pl joc

ègkurwn problèyewn qr sth. JumÐzoume ed¸, ìti ègkurec axiolog seic qr sth jewroÔn-

tai ta apotelèsmata ekeÐna thc k�je anaz thshc ta opoÐa jewroÔme ìti o qr sthc èqei

axiolog sei, kai ta opoÐa qrhsimopoioÔme sth sunèqeia thc mejìdou gia thn epèktash twn

axiolog sewn. Se ìla ta parap�nw apotelèsmata, eÐqame diathr sei stajer  aut  thn par�-

metro sto dèka (10). Dhlad , ègkura apotelèsmata qr sth jewroÔsame mìno ta 10 pr¸ta

k�je anaz thshc. Se aut n thn enìthta, ja deÐxoume thn diakÔmansh thc akrÐbeiac tou

paragìmenou montèlou an�loga me to pl joc twn ègkurwn apotelesm�twn qr sth. Gia ta

peir�mat� mac, periorizìmaste sto sÔnolo OHSUMED, stouc q¸rouc thc lektik c perigra-

f c kai twn dianusm�twn qarakthristik¸n kai sthn katwfliopoÐhsh (k1,k2) = (100,-100)

dhlad  thn apl  epèktash kaj¸c eÐnai autèc pou parousi�zoun to megalÔtero endiafèron.

O parak�tw pÐnakac 5.5 afor� sto q¸ro thc lektik c perigraf c.

n MAP NDCG
5 FIRST 0.389 0.443
8 FIRST 0.414 0.481
10 FIRST 0.431 0.506
20 FIRST 0.422 0.500

PÐnakac 5.5: DiakÔmansh apìkrishc akrÐbeiac me diaforetikì pl joc arqik¸n ègkurwn a-

xiolog sewn, gia to q¸ro sustadopoÐhshc thc lektik c perigraf c

AntÐstoiqa o pÐnakac 5.6 afor� ston q¸ro twn dianusm�twn qarakthristik¸n:

n MAP NDCG
5 FIRST 0.349 0.398
8 FIRST 0.414 0.481
10 FIRST 0.371 0.425
20 FIRST 0.422 0.500

PÐnakac 5.6: DiakÔmansh apìkrishc akrÐbeiac me diaforetikì pl joc arqik¸n ègkurwn a-

xiolog sewn, gia to q¸ro sustadopoÐhshc twn dianusm�twn qarakthristik¸n

Stouc parap�nw pÐnakec parousi�zetai h ex�rthsh thc akrÐbeiac tou montèlou (pou ek-

fr�zetai mèsw twn metrik¸n MAP kai NDCG) apì to pl joc twn arqik¸n ègkurwn apo-

telesm�twn qr sth (n). H anamenìmenh sumperifor� tou montèlou ja  tan aÔxhsh thc

akrÐbeiac me aÔxhsh tou pl jouc n. Pr�gmati, èqontac perissìterec ègkurec axiolog seic

qr sth, logikì eÐnai na perimènei kaneÐc ìti h mèjodoc thc epèktashc ja fèrei kalÔtera

apotelèsmata afoÔ to arqikì ulikì p�nw sto opoÐo basÐzetai h epèktash eÐnai megalÔtero.

Parìla aut�, oi parap�nw pÐnakec deÐqnoun ìti ta apotelèsmata apèqoun apì thn anamenì-

menh sumperifor�. Sugkekrimèna, ston pÐnaka 5.5 parathroÔme ìti h aÔxhsh tou pl jouc n

pèra apì to dèka (10) antÐ na belti¸nei thn apìkrish tou montèlou, th qeirotereÔei. Mia
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ex ghsh pou mporeÐ na dojeÐ gia autì to gegonìc, eÐnai ìti to montèlo pou ekpaideÔoume gia

n = 10 eÐnai koresmèno. Pr�gmati, ìpwc eÐdame nwrÐtera, èqoume proseggÐsei arket� thn

idanik  perÐptwsh k�nontac qr sh mìno twn 10 pr¸twn apotelesm�twn, opìte h epiplèon

plhroforÐa den arkeÐ gia na belti¸sei thn akrÐbeia. AntÐjeta, ta epiplèon apotelèsmata

eis�goun megalÔterh diaspor� stic sust�dec kat� th sustadopoÐhsh, k�ti pou endeqomè-

nwc na mei¸nei drastik� to pl joc twn ègkurwn problèyewn. 'Opwc kai na èqei aut  h

sumperifor� eÐnai axioshmeÐwth (sq ma 5.15).

K�ti antÐstoiqo sumbaÐnei kai sthn perÐptwsh twn dianusm�twn qarakthristik¸n, pou

faÐnetai ston pÐnaka 5.6. EkeÐ ìmwc, h kampÔlh thc apìdoshc faÐnetai na parousi�zei èna

topikì mègisto gÔrw sto 8 to opoÐo en suneqeÐa mei¸netai gia na auxhjeÐ p�li met� to 10

kai na megistopoihjeÐ ek nèou sto 20. Parousi�zontac dhlad  ta parap�nw apotelèsmata

se grafik  morf , ja eÐqame to akìloujo sq ma 5.16

Sq ma 5.15: apìkrish akrÐbeiac wc proc to pl joc twn ègkurwn axiolog sewn n (textual)

5.5 Parathr seic

MporoÔme na k�noume k�poiec genikèc parathr seic p�nw sth morf  twn parap�nw sqh-

m�twn. Arqik�, parathroÔme ìti h telik  akrÐbeia tou montèlou, exart�tai apì to pl joc

twn dedomènwn ekpaÐdeushc ìpwc  tan anamenìmeno. To axioshmeÐwto eÐnai ìti par� thn

aÔxhsh tou pl jouc twn dedomènwn, h barÔthta twn l�joc epekt�sewn faÐnetai na eÐnai

polÔ megalÔterh apì aut n twn duo �llwn kathgori¸n (swst¸n kai merik¸c swst¸n pro-

blèyewn). Pr�gmati, parathroÔme ìti h aÔxhsh tou pl jouc twn dedomènwn ekpaÐdeushc

den sumparasÔrei thn kampÔlh akrÐbeiac tou montèlou proc ta p�nw. AntÐjeta, èstw kai

mikr  diakÔmansh sto pl joc twn l�joc problèyewn faÐnetai na èqei meg�lo pragmatikì an-

tÐktupo sthn apìdosh tou montèlou. Aut  h parat rhsh eÐnai genik  gia ìla ta parap�nw
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Sq ma 5.16: apìkrish akrÐbeiac wc proc to pl joc twn ègkurwn axiolog sewn n (fature)

diagr�mmata.

Apì ta parap�nw graf mata mporoÔme na ex�goume mia shmantik  idiìthta pou faÐnetai

na èqei h ubridik  mèjodoc: ParathroÔme ìti en¸ stouc upìloipouc dianusmatikoÔc q¸rouc

parathreÐtai arket� èntonh diakÔmansh, ston ubridikì q¸ro, aut  h diakÔmansh èqei aporro-

fhjeÐ se meg�lo bajmì. Bèbaia h stajeropoÐhsh topojeteÐtai qamhlìtera apì thn mègisth

apìkrish tou q¸rou lektik c perigraf c all� aut  h idiìthta eÐnai shmantik .

EpÐshc, parathroÔme ìti h diakÔmansh thc akrÐbeiac sto sÔnolo .GOV eÐnai polÔ mikrì-

terh, akolouj¸ntac th mikr  diakÔmansh sto pl joc twn problèyewn kat� thn epèktash.

Akìma ìmwc kai gia aut  th mikr  diakÔmansh, suneqÐzei na isqÔei h shmantik  parat rh-

sh sqetik� me th barÔthta twn l�joc dedomènwn ekpaÐdeushc. Par�llhla parathroÔme ìti

gia to deÔtero sÔnolo dedomènwn, h mèjodìc mac èqei genik� polÔ kal  apìkrish kaj¸c

to megalÔtero posostì twn problèyewn (perÐpou to 80%) eÐnai apìluta orjèc problèyeic.

Bèbaia, gia autì to deÔtero sÔnolo, oi parallagèc kat� thn epèktash (diaforopoÐhsh twn

katwfli¸n k1, k2) faÐnetai na èqoun mikrì antÐktupo.

AntÐjeta sto sÔnolo OHSUMED pou dokim�sthke pr¸to, oi parallagèc paÐzoun barÔ-

nonta rìlo. Autì faÐnetai idiaÐtera stic peript¸seic ìpou prokl jhke teqnht  aÔxhsh tou

pl jouc me analogik� meg�lh aÔxhsh twn laj¸n. EkeÐ h apìkrish tou montèlou kat� ton

èlegqì tou me to sÔnolo elègqou, èpese polÔ qamhl�.

Sqetik� me to sÔnolo OHSUMED (pou lìgw thc megalÔterhc diakÔmanshc twn apote-

lesm�twn, èqei megalÔtero endiafèron) parathroÔme ìti to mègisto thc apìkrishc akrÐbeiac

diaforopoieÐtai apì q¸ro se q¸ro, se ìti afor� sta kat¸flia epèktashc. Gia par�deigma,

ston q¸ro twn dianusm�twn qarakthristik¸n, bèltisth apìdosh faÐnetai na parousi�zei h

epèktash me kat¸flia (k1, k2) = (3, -100), en¸ ston q¸ro thc lektik c perigraf c, to

mègisto topojeteÐtai ston sunduasmì (k1, k2) = (2, -100). Tèloc o ubridikìc q¸roc pa-
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rousi�zei k�poia qarakthristik� exom�lunshc se sqèsh me touc �llouc duo, kai entopÐzei

th mègisth akrÐbeia gia kat¸flia (k1, k2) = (1, -100).

Tèloc, parathroÔme ìti h teqnht  aÔxhsh pou prokl jhke me thn fully expanded pro-

sèggish (bl. pÐnaka 4.3), èqei san apotèlesma thn meÐwsh thc apìdoshc tou paragìmenou

montèlou





Kef�laio 6

EpÐlogoc

6.1 Sumper�smata

Met� thn ulopoÐhsh kai ton diexodikì peiramatismì mac me tic diaforetikèc paramètrouc

pou th sunodeÔoun mporoÔme na anafèroume epigrammatik�, ta ex c sumper�smata:

• H mèjodìc mac me thn kat�llhlh parametropoÐhsh proseggÐzei arket� thn idanik  perÐ-

ptwsh. Sunolik�, èqoume sugkrÐnei th mèjodì mac me thn idanik  perÐptwsh ekpaÐdeu-

shc kaj¸c den up�rqei k�poia doulei� akrib¸c antÐstoiqh ¸ste na th sugkrÐnoume me

aut n. 'Etsi jewroÔme ìti se mia idanik  perÐptwsh ja mporoÔsame na ekpaideÔsoume

èna neurwnikì dÐktuo me to sÔnolo twn apotelesm�twn twn prohgoÔmenwn anazht -

sewn, an o qr sthc eÐqe axiolog sei autì to sÔnolo. Sthn pr�xh bèbaia k�ti tètoio

eÐnai anèfikto. Me th mèjodì mac, qrhsimopoioÔme mìno ta 10 pr¸ta (kat� kanìna)

apotelèsmata k�je anaz thshc kai prospajoÔme b�sei aut¸n na emploutÐsoume to

sÔnolo ekpaÐdeushc. Me thn kat�llhlh parametropoÐhsh eÐdame ìti h mèjodìc mac

proseggÐzei se meg�lo bajmì thn idanik , upoleipìmenh mìlic kat� èna 4.4%

• Kat� thn epèktash twn axiolog sewn, prèpei na dÐnetai idiaÐterh prosoq  sthn perÐ-

ptwsh lanjasmènwn stoiqeÐwn tou sunìlou ekpaÐdeushc. EÐnai profanèc ìti h epèkta-

sh twn axiolog sewn den mporeÐ na eÐnai tèleia. SÐgoura ja enèqei kai k�poia l�jh.

EÐdame ìmwc diexodik� sto kef�laio twn apotelesm�twn, ìti ta l�joc dedomèna ekpaÐ-

deushc paÐzoun barÔnonta rìlo. 'Etsi, h aÔxhsh twn dedomènwn ekpaÐdeushc prèpei

na gÐnetai me prosoq  kai me thn kat�llhlh parametropoÐhsh, ¸ste na mei¸netai ìso

to dunatìn to pl joc twn lanjasmènwn problèyewn. EÐnai genik� protimìtero èna

mikrì sÔnolo ekpaÐdeushc me lÐga l�joc prìtupa, par� èna meg�lo pou perièqei poll�

l�joc prìtupa, parìlo pou mporeÐ na up�rqoun isìposa swstèc problèyeic.

• Apì touc q¸rouc sustadopoÐhshc, autìc thc lektik c perigraf c eÐnai pio apodotikìc.

AntÐjeta parathroÔme meiwmènh apìdosh ston q¸ro twn dianusm�twn qarakthristi-

k¸n. Autì ofeÐletai sthn epilog  twn diast�sewn pou den eÐnai epark¸c kat�llhlh

gia na ekfr�sei to k�je apotèlesma. Bèbaia epilÔontac to prìblhma ston q¸ro twn

dianusm�twn qarakthristik¸n, mei¸noume kat� polÔ thn poluplokìthta tou montèlou
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miac kai autìc o q¸roc èqei mìlic 45   46 diast�seic se antÐjesh me ton q¸ro thc

lektik c perigraf c pou apoteleÐtai apì merikèc qili�dec diast�seic. Autì èqei san

sunèpeia to gegonìc ìti to kìstoc (tìso se mn mh ìso kai se qrìno) thc ektèleshc

thc mejìdou mei¸netai kat� polÔ. Bèbaia plhr¸netai to isozÔgio se akrÐbeia.

• Mia uposqìmenh lÔsh eÐnai h prosèggish tou ubridikoÔ q¸rou. Se autìn ta apote-

lèsmata parousi�zoun mia axioshmeÐwth stajerìthta, anex�rthta apì thn parametro-

poÐhsh. 'Opwc eÐdame, up�rqoun p�ra pollèc par�metroi pou ephre�zoun kaÐria thn

apìdosh thc mejìdou mac. An mèsw tou ubridikoÔ q¸rou katafèroume na xeper�-

soume autìn ton skìpelo, tìte Ðswc me mia zugismènh parallag  tou ubridÐou mac na

belti¸sei thn apìdosh thc mejìdou kai na sundu�sei thn aplìthta tou q¸rou twn

dianusm�twn qarakthristik¸n, me thn akrÐbeia tou q¸rou lektik c perigraf c.

6.2 Mellontikèc Epekt�seic

Ta apotelèsmata aut c thc diplwmatik c mporoÔn na apotelèsoun to ènausma gia perai-

tèrw doulei� p�nw sto antikeÐmeno thc beltÐwshc twn apotelesm�twn mhqan¸n anaz thshc,

toul�qiston wc proc tèsseric �xonec. Sugkekrimèna anafèrontai ta akìlouja:

• AxiopoÐhsh twn idiot twn tou ubridikoÔ q¸rou sustadopoÐhshc pou prot�jhke kai

ulopoÐhsh parallag¸n pou basÐzontai se stajmismèno sunduasmì twn duo �llwn

q¸rwn. Me autìn ton trìpo mporeÐ na gÐnei prosp�jeia, ¸ste h ubridik  mèjodoc na

belti¸sei thn apodotikìtht� thc, diathr¸ntac ìmwc th stajerìthta pou parousi�zei

ènanti thc allag c twn paramètrwn.

• EpexergasÐa twn dianusm�twn qarakthristik¸n me teqnikèc exìruxhc dedomènwn ¸ste

na epilègontai ta kalÔtera qarakthristik� kat� perÐptwsh.

• Epèktash proswpopoÐhshc me qr sh motÐbwn sumperifor�c qr sth gia peraitèrw

proswpopoÐhsh thc anaz thshc.

• 'Emmesh axiolìghsh, tèloc, twn apotelesm�twn me epiplèon krit ria (ìpwc qrìnoc

paramon c sthn istoselÐda, qr sh tou pl ktrou back gia epistrof  sta apotelèsmata

thc anaz thshc k.a.)
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Kef�laio 7

Metafr�seic Xènwn ìrwn

Met�frash Agglikìc ìroc
sustadopoÐhsh clustering
sust�da cluster
neurwnikì dÐktuo neural network
dianÔsma qarakthristik¸n feature vector
sÔnolo dedomènwn dataset
sÔnolo ekpaÐdeushc training set
sÔnolo epikÔrwshc validation set
an�kthsh plhroforÐac information retrieval
mhqanèc dianusm�twn upost rixhc support vector machines
proepexergasÐa preclustering
epèktash expansion
axiolìghsh judgment
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DianÔsmata Qarakthristik¸n
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68 Par�rthma aþ. DianÔsmata Qarakthristik¸n

Sq ma Aþ.1: DianÔsmata Qarakthristik¸n sth sullogh .GOV.
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Sq ma Aþ.2: DianÔsmata Qarakthristik¸n sth sullogh .OHSUMED.
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