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λί Π σχ λ
ι λ το χο λεκτ ολό ο Μ χ νικό κ ι Μ χ νικό ολο ιστ ν Ε Μ Π

λί Π σχ λ Με ε ι λ ντό ικ ι το

ο ε ετ ι ντι οθ κευσ κ ι ι νο τ ο σ ε σί
ε ολοκλ ου τ το υτ ι ε ο ικό σκο ό Ε ιτ ετ ι ν τ σ

οθ κευσ κ ι ι νο ι σκο ό κε οσκο ικό εκ ι ευτικ ε ευν
τικ σ υ ό τ ν ο όθεσ ν ν ετ ι ο λευσ κ ι ν ι
τ είτ ι το όν νυ Ε τ τ ου ο ο ν τ χ σ τ ε σί ι
κε οσκο ικό σκο ό ει ν ευθ νοντ ι ο τον συ

ι ό ει κ ι τ συ ε σ τ ου ε ι χοντ ι σε υτό το ο εκ
ουν τον συ κ ι εν ει ν ε νευθεί ότι ντι οσ ε ουν τι ε ί
σ ε θ σει του Εθνικο Μετσόβιου Πολυτεχνείου



Πε ίλ

ο όβλ τ οσ νισ ονο τικ ν οντοτ τ ν ν ετ ι στ ν ντι
στοίχ σ τ ν ονο τικ ν οντοτ τ ν ενό κει νου ου είν ι συν θ ίσ
ε σε οντότ τε ου ν κουν σε ι β σ ν σ ι τ ν ε ίλυσ του ο

βλ το υτο θ χ σι ο οι σου ε ο οσε ίσει ου ο ο ν εθό ου
ε ιβλε ό εν θ σ

τ οσ ισ χ σι ο οιεί χ κτ ιστικ τ ο οί ε οντ ι ό τ
β σ ν σ κ ι σ ν ε υτ εκ ι ε ει τ ινο τ ου

ιολο ο ντ ι σε ν σ νολο ό τυχ ί θ τ

ε τε οσ ισ στοχε ει ν εκ ετ λλευτεί τι β θ τε ε το ικ ο οιό
τ τε ετ τ ν ο κ ι τ ν ιθ ν ν οντοτ τ ν τ ε συνελικτικ νευ

νικ ίκτυ κ ι τ ν κ θολικ συνοχ ετ τ ν ν ο ν ενό κει νου
κολουθίε οβλ ε ν ετ βλ το κου ε χ σ ν ο ικ ν νευ νικ ν
ικτ ν ο οντ λο ειτ ιολο είτ ι σε ο οσ ει ν σ νολ ε ο

ν ν κ ι τ οτελ σ τ είν ι συ κ ίσι ε τ ιο σ χ ον συστ τ ο
σ νισ οντοτ τ ν

ει κλει ι οσ νισ οντοτ τ ν ν ν ισ οντοτ τ ν
τ ινό σ συνελικτικό νευ νικό ίκτυο ν ο ικό νευ νικό ίκτυο









Ευχ ιστίε

θελ ν ευχ ιστ σ τον ε ιβλ οντ κ θ τ κ ν τ υλο τ
ι τ ν ε ιστοσ ν ου ου ει ε ε τ ν ν θεσ υτ τ ε σί κ ι τ ν

ευκ ι ί ν σχολ θ ε το συ κεκ ι νο εν ι ον θ

θελ ε ίσ ν ευχ ιστ σ τον κ ι ο ιόλ ι τ ν συνε σί κ ι
τ ν κ θο σ ου ου οσ ε ε κ θ όλ τ ι κει τ ε σί

λο ευχ ιστ τ ν οικο νει ου ι τ ν υ ο ον κ ι τ ν συ στ σ
τ κ τ τ ι κει τ ν σ ου ν ου κ ι ι ι ίτε στο ι στ εκ όν σ
τ ο σ ι λ τικ ε σί





Πε ιεχό εν

τ λο ο σχ τ ν

τ λο ο ιν κ ν

τ κ ικ

τ λο ο λ ο ίθ ν

Εισ
οσ νισ ονο τικ ν οντοτ τ ν

ι θ σ του κει νου

ε τικό όβ θ ο
ισ ό του οβλ το
σει ν σ
ο οβλ τ τ οσ νισ οντοτ τ ν

Π υ ο ι ν οντοτ τ ν
εχνικ λε ικ ν ονο τ ν
εχνικ ε εσ εν λλ κτικ ν ονο τ ν στο κεί
ενο
εχνικ β σισ νε σε χ ν ν τ σ

ινό σ υ ο ι ν οντοτ τ ν
κτ ιστικ

ν ν ισ οσ νίσι ν ν ο ν
Μ θο οι ε ιβλε εν θ σ

υχ ίο σο
Μ χ ν ι νυσ τ ν οστ ι
υνελικτικ ευ νικ ίκτυ

υνελικτικό στ
τ υσσ ευσ
χιτεκτονικ ικτ ου

ν ο ικ ευ νικ ίκτυ
ο όβλ τ ε νι ό εν κλίσ

Πε ι ν ν ο ικ ον
Μετ ικ ιολό σ
χετικ Ε σίε



Πε ιεχό εν

υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν
σικό οντ λο

ιου ί
Π υ ο ι ν οντοτ τ ν
Ε χ κτ ιστικ ν

Εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ
Πιθ νότ τ ν ο ν οτελεί σ ν εσ ο

σιολο ικ συνοχ
Ποιότ τ συ ο ν ν

ινό σ υ ο ι ν οντοτ τ ν
υν υ στικό Μοντ λο

Π υ ο ι ν οντοτ τ ν
ινό σ υ ο ι ν οντοτ τ ν

ικο οί σ
ο ικ ο οιότ τ
θολικ ο οιότ τ

κ ισ τ ν συστ τ ν
οιότ τε

ι ο

ιολό σ υστ τ ν
σικό οντ λο

τ τιστικ του
θ ισ υ ε τ ν
ό οσ του συστ το

χολι σ ό οτελεσ τ ν
υν υ στικό οντ λο

ό οσ του συστ το
χολι σ ό οτελεσ τ ν

Ε ίλο ο κ ι Μελλοντικ Ε εκτ σει

ιβλιο ί

ν ο

θ τ

Ε λεί
σικό οντ λο



Πε ιεχό εν

υν υ στικό Μοντ λο





τ λο ο σχ τ ν

Π ει τ σ σ σιολο ικ συνοχ
ειτου ί συν τ σ υ ν

Π ει υ ε ε ι ν
ο συνελικτικο νευ νικο ικτ ου
ο ν ο ικο νευ νικο ικτ ου

Πε ι ν ν ο ικ ον

χε ι χιτεκτονικ β σικο οντ λου
χε ι χιτεκτονικ συν υ στικο οντ λου
ι ν σ τ λ ε ν
ολο ισ ό τ κ τ νε ν ν στ σ ι κολουθί

λ ε ν ε
ολο ισ ό τ κ θολικ ο οιότ τ ε

ικ εικόνισ τ ό οσ τ ν οντ λ ν του του συστ
το στο σ νολο ιολό σ
ό οσ του ε τε ου συστ το συ κ ιτικ ε

οντ λ





τ λο ο ιν κ ν

Π ει ευ ν κλει ιο τι σε λε ικό ονο τ ν

θ ισ υ ε τ ν τυχ ίου σου
θ ισ υ ε τ ν
ό οσ τ ν οντ λ ν στο σ νολο ιολό σ
ό οσ τ κ θολικ ο οιότ τ
ό οσ του ε τε ου συστ το συ κ ιτικ ε

οντ λ





τ κ ικ

Π ει θ ου τ σε ο
ο θ ο ετ ό ί εσ ιν κ ν κ ι λιστ ν

ι τε σει του τ ε ι ό το
Π ει ε ου ό το τ ν





τ λο ο λ ο ίθ ν

ευ οκ ικ ι τ ιου ί τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν
ευ οκ ικ τον υ ολο ισ ό τ εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ

τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ι ν ο
ευ οκ ικ ι τον υ ολο ισ ό τ ιθ νότ τ ι ν ο

ν οτελεί σ ν εσ ο
ολο ισ ό β ου ί οντότ τ τ ν συ ο ν ν
ολο ισ ό οιότ τ τ ν συ ο ν ν
ολο ισ ό συνοχ τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ί ν ο





ε λ ιο

Εισ

το κε λ ιο υτό θ ίνει ι εισ του οβλ το τ οσ νισ
ονο τικ ν οντοτ τ ν ε το ο οίο θ σχολ θο ε σε υτ τ ν ε σί
χικ στ ν ενότ τ ουσι ετ ι ο λευσ του ό ου ε τ ν ν κ ου
ο σε στ ι τ σ του οβλ το υτο ίνοντ ι ε ίσ ο ισ οί κ
οι ν χ σι ν β σικ ν ό ν τ ν ενότ τ ίνετ ι ε ι τ ο

τ ν ε ό εν ν κε λ ί ν του κει νου

οσ νισ ονο τικ ν οντοτ τ ν

τ ν
ότ σ υτ ν ο ο εί ν ν ετ ι

σε ολλ όσ ό τ συ ό εν ο εί κ νεί ν κ τ λ βει ότι
ν ετ ι στον κ θ τ κ ι ε ιστ ον κ ι όχι στον
ν στό σκετ ολίστ Πολλ ο ό υ χει
ν κ ν ε ου ε τ τοιε λ ο ο ίε ό κ οιο ό το κεί ενο χ ί ν

ε λ κεί νθ ιν ε σί ου ο εί ν είν ι χ ονοβό κ ι ν

ό ο ονο τικ οντότ τ ου χ σι ο οιείτ ι λ ον ευ
στ ν ε ε ε σί υσικ λ σσ ε ινο θ κε στ λ ίσι του κτου ιε

θνο υνε ίου ιολό σ εχνολο ί Ε Πλ ο ο ί
Εκείνον τον κ ι ό το ε ικεντ

νότ ν σε ε λ ο ο ι ν ό ου ο ν λ ο ο ί σχετικ ε
στ ιότ τ ετ ι ι ν υν ε ότ ν ό ό το κεί ενο ό θ

ε ε ί ν τσι ν κε ε ιτ κτικ ν κ ν ν ισ λ ο ο ί ου
κ νει ν ο σε ονό τ κ ι ιθ τικ ον ε



Εισ

τον ό ο ονο τικ οντότ τ λ ονο τικ στοχε ει ν ε ιο ίσει το
όβλ όνο στι οντότ τε υτ ου ν ε ισσότε οι κ τοι οσ

ιο ιστ σ ίνουν το ν ε θ ν ι κ τοι οσ ιο ιστ ό ο ίστ
κ ν ό τον είν ι οι οσ ιο ιστ υτοί ου οσ ιο ί ουν το ί ιο

σε κ θε ιθ νό κόσ ο κ ι ε ιλ β νουν κυ ί ονό τ νθ ν το
οθεσι ν κ ι ο νισ ν κ ι ιθ ο ό

χ όνο ε ο νί χ τ κ ι οσοστ
κ θ κ ι λλ ιο συ κεκ ι ν ντικεί εν ό ο ό

ντ τ λ ν ι χ λ οί οσ ιο ιστ ό τ ν λλ ο εί ν οσ
ιο ί ουν ι ο ετικ τ σε ι ο ετικο κόσ ου ι ει

σ ο εί στον κόσ ο
ν ετ ι στον τ τ θ τ ν ό ι ο ετικ ν

είχε χ σει τι εκλο κ ι τ ν όε ο Ε ο ν σ
υτ οσ ιο ί ει τον στον κόσ ο τ ν κ ι λλου νθ
ου σε λλου κόσ ου κ ι είν ι ν χ λ ό οσ ιο ιστ

χοντ κ τ λ βει τι σ ίνει ονο τικ οντότ τ ε ιστ ου ε στο ό
βλ ό υτ ι ν ίνει ε ο ν λ ο ο ί ό ν

ό το κεί ενο είν ι ίτ τ ο τ Π τον ν ν ισ τ ν
ονο τικ ν οντοτ τ ν κ ι ε τε ον οσ νισ του

ν ν ισ ονο τικ ν οντοτ τ ν τ υτο οί σ οντοτ τ ν ε
οντοτ τ ν

είν ι ι ικ σί εντο ισ ο ονο τικ ν οντοτ τ ν σε ν ό το
κεί ενο κ ι συν θ τ κ τ τ του σε κ τ ο ίε ο κο τι του εντο
ισ ο τ ν οντοτ τ ν είν ι όβλ τ το οί σ κ ι ο τ ν ε εσ

λεκτικ ν ον ν ου οτελο ν ν όνο ο ε όβλ τ κ τ τ
του ε ι ι κει ν κ τ ο ιο οι σει τι ονο τικ οντότ τε ου β θ κ ν

ο ου ν σε οκ θο ισ νε κ τ ο ίε ό ονό τ νθ ν το ο
θεσίε οσότ τε κ ι οσοστ οσ νισ ονο τικ ν οντοτ τ ν σ ν εσ
οντοτ τ ν είν ι ι ικ σί
κ θο ισ ο τ τ υτότ τ τ ν οντοτ τ ν ενό κει νου ου ίνετ ι ε τ ν
ντιστοίχ σ του σε οντότ τε κ οι β σ ν σ ο ου οθ κε ει

σ νθετε λ ο ο ίε ι τι ονο τικ οντότ τε του κόσ ου κ ι τ ν σχ σε ν
ετ του

συν υ σ ό τ ν ο υτ ν οβλ τ ν λ τ ν ν ισ ονο
τικ ν οντοτ τ ν ενό κει νου κ ι τ οσ νισ του ονο ετ ι



Εισ

ι θ σ του κει νου

τ κε λ ι ου κολουθο ν ν λ οντ ι ο συστ τ οσ νισ
οντοτ τ ν κ ι το σχετικό θε τικό κ ι τεχνολο ικό υ όβ θ ο στο ο οίο
στ ίχθ κε ν τυ του υ κεκ ι ν

το ε τε ο κε λ ιο ε τίτλο ε τικό όβ θ ο ν λ οντ ι θε ίε
κ ι θο οι ου χουν ν τυχθεί στον το τ οσ νισ οντοτ
τ ν ουσι στο ν κ οι ι ε ο ν οντ λ ου χ σι ο οιο
ντ ι ι το όβλ υτό ε σκο ό ν ίνει κ λ τε κ τ νό σ του ο
βλ το τ ν ι ο ετικ ν τ ό ν οσ ισ του κ ι τ συ βολ
στι εθό ου ου υλο οι θ κ ν στ ν ε σί

το τ ίτο κε λ ιο ε τίτλο ενικ Πε ι υστ τ ν ίνετ ι ν
λυτικ ε ι τ ν ο συστ τ ν ου ν τ χθ κ ν ο το σ
στ οσ νισ χ σι ο οιεί ν β σικό οντ λο ι οσ νισ
οντοτ τ ν ο ίνει ε ι του ουσι οντ ι τ ειονεκτ τ
του κ ι τ σ εί ου βελτι θ κ ν ε τ ετ εν στε συστ τ ο
ε τε ο σ στ είν ι ν συν υ στικό οντ λο ου οσθ τει ν σε
ο ο εν υλο οί σ Πε ι ετ ι ο τ ό ο κ τ σκευ του κ ι οι

χ λειτου ί ου το ι ουν

το τ τ το κε λ ιο ε τίτλο Πει τικ ιολό σ κ ι υ ε
σ τ ουσι οντ ι κ ι σχολι οντ ι τ οτελ σ τ τ ν συστ
τ ν ε τελικό στόχο τ ν ιολό σ του

το το κε λ ιο ε τίτλο Ε ίλο ο κ ι Μελλοντικ Ε εκτ σει ίνε
τ ι ι ε ι τικ ν κε λ ί σ τ ν ο συστ τ ν κ ι κ τ
οντ ι υν τ ε εκτ σει ου ο ο ν ν το οι θο ν στο λλον





ε λ ιο

ε τικό όβ θ ο

το κε λ ιο υτό ν λ ετ ι το θε τικό υ όβ θ ο τ οσ νισ οντο
τ τ ν Πε ι ετ ι συν θ ι ικ σί ε ίλυσ του οβλ το κ ι κ
οι οντ λ ου χουν ν τυχθεί ε ν ο σε λιότε ε ε σίε κ ι τι

ε ιλο ου ιν ν κ τ τ σχε ί σ του τσι θ ίνει ευκολότε ε ιλο
τ ν χ κτ ιστικ ν ενό ν ου συστ το

ισ ό του οβλ το

ε ο ν ι β σ ν σ ου ε ι χει ν σ νολο οντοτ τ ν E κ ι ι
συλλο κει νου στ ν ο οί ν σ νολο ν ο ν ονο τικ ν οντοτ τ νM

χουν ν ν ιστεί εκ τ ν οτ ν ο στόχο τ οσ νισ οντοτ τ ν εί
ν ι σ ν εσ κ θε ν ο m ∈M ε τ ν ντίστοιχ οντότ τ e ∈ E στ β σ
ν σ ν ο τ ονο τικ οντότ τ m είν ι ι λλ λουχί συ βόλ ν

στο κεί ενο ου ιθ ν ν ετ ι σε κ οι οντότ τ κ ι ν ν ί ετ ι εκ
τ ν οτ ν Είν ι ιθ νό κ οι οντότ τ στο κεί ενο ν ν ντιστοιχεί σε
κ οι οντότ τ τ οσ ν β σ ν σ ί ου ε υτό το εί ο τ ν ν
ο ν οσ νίσι ε συν σι ε κ ι χ σι ο οιο ε

τ σ νσ ι ν ν ε θο ε σε υτ Ε ο ν ν οντότ τ e ου
ντιστοιχεί στ ν ν ο m εν υ χει στ β σ ν σ e /∈ E το σ στ
οσ νισ θ ει ν ε ισ νει τ m



ε τικό όβ θ ο

σει ν σ

β σ ν σ είν ι ν θε ελι ε στοιχείο τ ν συστ τ ν οσ νισ
οντοτ τ ν ι β σει ν σ ε ι χουν λ ο ο ίε σχετικ ε τι οντότ τε
του κόσ ου τι σ σιολο ικ του κ τ ο ίε κ ι τι οιβ ίε σχ σει ε
τ τ ν οντοτ τ ν τ συν χει τίθεντ ι σ ντο ε ε ι ι κ
οιε ό τι ιο ευ χ σι ο οι νε β σει ν σ στο ε ίο τ οσ
νισ οντοτ τ ν

είν ι ι ολυ λ σσικ ε κυκλο ί ει
ιου θ κε ό τ συνεισ ο χιλι ν εθελοντ ν ό όλο τον κόσ ο
υτ τ στι είν ι ε λ τε κ ι ιο ο ιλ ι ι

κτυ κ ε κυκλο ί ει στον κόσ ο κ ι συνεχί ει ν ν τ σσετ ι ε
ο ου υθ ο στι ε υτ τ ε σί λικ

εκτι τ ι ν χει θ εν ελλ νικ β σικ
κ τ χ σ στ είν ι ν θ ο το ο οίο ο ί ει κ ι ε ι
ει ι οντότ τ κ ι εχ ί ει ό τ υ όλοι ε ν ον ικό ν ν
ιστικό χει ε λ κ λυ ονο τικ ν οντοτ τ ν κ ι ε ι

χει ε ίσ τε στι οσότ τ ν σ σχετικ ε ιοσ εί τε οντότ τε
Εκτό υτο ο τ χει ν σ νολο χ σι ν χ κτ ιστικ ν ι
τ συστ τ οσ νισ οντοτ τ ν ό σελί ε οντοτ τ ν κ τ ο
ίε θ ν σελί ε ν κ τε θυνσ σελί ε οσ νι

σ κ ι συν σ ου σε λλ θ

είν ι ι β σ ν σ ου ιου θ κε συν υ οντ
τ κ ι τ λε ικ β σ ε ο ν ν ό τ ι λευ

ε ι χει ν ε λο ιθ ό οντοτ τ ν ί ι τ ε θου ε υτό
τ ετ ου υιοθετεί ό τ τ ν κ θ τ ινο ί
τ ν εννοι ν Πε ι χει ν ό εκ το ι οντότ τε κ ι ν ό

εκ το ι κ τ ο τ ι τι οντότ τε υτ ό ιε χί
χ τ ο κ ι υ οκλ σ κ ι τ ινο ικ σχ σει ε

τ οντοτ τ ν χ ει σε κ ι ο οίτ σε ό

είν ι ι ολυ λ σσικ β σ ν σ ου κ τ σκευ
στ κε ε τ ν ε ο ν ν ε ο ν ν ό τ Εν στ

ε ισσότε λ ο ο ί είν ι ό τ ε τ ο υσι
κ λ σσ στο σ τ ν θ ν συ κεντ νει τ ο ν
ε ο ν ό λ ο ο ίε τ ν κ τ ο ίε τ ν θ ν ε

ικ συντετ νε κ ι σ ν εσ οι ο ε τε ικ ιστοσελί ε υτ

https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page
https://www.mpi-inf.mpg.de/departments/databases-and-information-systems/research/yago-naga/yago/#c10444
http://wiki.dbpedia.org/


ε τικό όβ θ ο

τ στι λικ ε ι χει εκ το ι οντότ τε ό
τι ο οίε εκ το ι τ ινο ο ντ ι σε ί ο ν οντολο ί
Ε ίσ ε ελίσσετ ι υτό τ κολουθ ντ τι λλ τ

είν ι ι β σ ν
σ ου χ σι ο οιεί ι ν βελτι σει τ οτελ σ τ τ χ
ν ν τ σ τ ε λ ο ο ίε ου συλλ ει ό ι ο ε ό
το τ κ ι τ ι λ ο ο ίε ου
ε ι χει ουσι οντ ι στου χ στε σε ν κουτί ε ι ό τ οτελ

σ τ ν τ σ κ ι είν ι ε ίσ ι θ σι ε ε τ χ σ του
Μ σ σε νε ό τ ν ν κοίν σ του στο κοινό ο
τ ι λ σι στ κε σε εθο κ ι το ε ιείχε εκ

το ι οντότ τε κ ι ισεκ το ι ε ονότ εν το
ν κοίν σε ότι είχε συ κεντ σει ν ό ισεκ το ι ε ονότ

είν ι ι ε ν συνε τικ ολυ λ σσικ β σ
ν σ ου συλλ ει ε ο ν τ ο οί ο ο ν ν χ σι ο οι θο ν ό

τ λλε τ κ ι ο οιον οτε λλον το ε ιθυ
εί είν ι ι β σ ε ο ν ν ό ου κ θε
ντικεί ενο ντι οσ ε ει ν θ κ ι ν ν ί ετ ι ό ν
ον ικό ιθ ό ε όθε το ν στό Πλ ο ο ίε
οστίθεντ ι στ ντικεί εν ε τ ιου ί λ σε ν στ

ο ευ ν κλει ιο τι ε τ ν κ θε λ σ ν οτελείτ ι ό ί
ι ιότ τ το κλει ί κ ι ι τι ου συν ετ ι ε τ ν ι ιότ τ

είν ι ι β σ ν σ ου ιου θ κε ό τ
λ τ κοινότ τ τ κ ι είχε τ υν τότ τ σε ο τιστ

ν ε ε ε στο ν τ ο ν ε ο ν τ στ τ σε ν λει
του εί το Μ ιο του κ ι τ ε ο ν τ ετ κιν θ κ ν στ
εν το ντικ τ στ σε το

ο οβλ τ τ οσ νισ οντοτ τ ν

ν σ στ οσ νισ οντοτ τ ν οτελείτ ι συν θ ό τ ί β τ
υ ο ι ν οντοτ τ ν τ ινό σ υ ο ι ν οντοτ τ ν κ ι ό

βλε συν σι ν ν ο ν

https://www.google.com/intl/bn/insidesearch/features/search/knowledge.html
https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page
https://developers.google.com/freebase/


ε τικό όβ θ ο

Π υ ο ι ν οντοτ τ ν

τ το β τ υ ο ι ν οντοτ τ ν ι κ θε ν ο m ∈M

το σ στ οσ νισ οσ θεί ν συ ε ιλ βει ιθ ν οντότ τε στι
ο οίε ο εί ν ν ετ ι ν ο m ό το σ νολο υ ο ι ν οντοτ τ ν
Em υτό το β είν ι ε ίσου σ ντικό ε το β τ τ ινό σ υ ο ι ν
οντοτ τ ν κ ι κ ίσι ο ι ν ε ιτυχ σ στ οσ νισ

εχνικ λε ικ ν ονο τ ν

ο τ χει ν σ νολο χ σι ν χ κτ ιστικ ν ι
τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ό σελί ε οντοτ τ ν σελί ε ν κ
τε θυνσ σελί ε οσ νισ σει ε ντον τ στι τε

ου κ ι συν σ ου ο λλ θ Πολλ συστ τ
οσ νισ χ σι ο οιο ν ι ο ετικο συν υ σ ο τ ν χ κτ ιστι

κ ν υτ ν ι ν κ τ σκευ σουν ν λε ικό ονο τ νD Πιο συ κεκ ι ν το
λε ικό ονο τ νD είν ι ι συλλο ό ε κλει ιο τι (key, value) ό ου
κ οιο κλει ί είν ι ι ν ο κ ι τι k.value ου του ντιστοιχεί είν ι
το σ νολο τ ν ονο τικ ν οντοτ τ ν στι ο οίε ο ο ε ν ν ε ό στε
χ σι ο οι ντ τ ν ν ο k ι τεχνικ λε ικ ν ονο τ ν είν ι κ ι
θο ο υ ο ι ν οντοτ τ ν κ ι χ σι ο οιείτ ι ό ολλ

συστ τ οσ νισ οντοτ τ ν
τ συν χει ίνετ ι ιο ν λυτικ ε ι

τ ν χ κτ ιστικ ν τ ου ιο οιο ντ ι ι τ ν κ τ σκευ του
λε ικο D

ελί ε οντοτ τ ν θε σελί οντότ τ στ ε
ι χει λ ο ο ίε ου ε ικεντ νοντ ι ό τ ν οντότ τ υτ

τίτλο τ σελί είν ι ενικ ο ιο συν θισ νο τ ό ο ν ν ε ό
στε στ ν οντότ τ τσι ο τίτλο τ σελί ι κ οι οντότ τ οστί
θετ ι στ κλει ι του λε ικο D κ οι ν ο k κ ι οντότ τ ου
ε ι ετ ι στ σελί οστίθετ ι στι τι του k.value

ελί ε ν κ τε θυνσ ι σελί ε ν κ τε θυνσ υ
χουν ι εν λλ κτικ ονό τ ε τ ο οί ο ο ε ν ν ε θο ε σε
ι υ χουσ οντότ τ τ υν θ ε ι χουν συν νυ
ου ό ου συντο ο ίε λλε λλ τ ν ονο τ ν Ε ο ν
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Πίν κ Π ει ευ ν κλει ιο τι σε λε ικό ονο τ ν

ο τίτλο κ οι σελί ν κ τε θυνσ οστίθετ ι στ κλει ι του λε
ικο D ν ο k κ ι οντότ τ στ ν ο οί ν ετ ι οστίθετ ι
στι τι k.value

ελί ε οσ νισ ι σελί ε οσ νισ
υ χουν ι τ ονό τ υτ ου ο ο ν ν ν οντ ι σε ε ισσό
τε ε ό ι οντότ τε κ ι ε ι χουν ι λίστ ε τι σελί ε τ ν οντο
τ τ ν υτ ν Είν ι χ σι ε ι τ ν ε συντο ο ι ν κ ι εν λλ
κτικ ν ονο τ ν τ ν οντοτ τ ν ο τίτλο ι σελί οσ νισ

οστίθετ ι στ κλει ι του λε ικο D ν ο k κ ι οι οντότ τε ου
ιθ ο ντ ι στ σελί υτ οστίθεντ ι στι τι k.value

ντονε σει στι τε ου ενικ τ ο
στ θ τ είν ι ι ε ίλ του θ ου κ ι ε ικ ο

ε ι χει σει ε ντον τ ι σει υτ κ τ κ νόν
είν ι ευ νυ λ ονό τ τ ν οντοτ τ ν ου ε ι οντ ι στ
σελί τσι νK είν ι το σ νολο τ ν ντον ν σε ν ου ε νί οντ ι
στ ν τ ο ι σελί στ κ θε ν ο k ∈ K

οστίθετ ι στο λε ικό D σ ν κλει ί κ ι οντότ τ ου ε ι ετ ι στ
σελί οστίθετ ι στι τι k.value
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ν εσ οι ο λλ θ συν θ ε ι χει συν σ ου
ο λλ θ οντοτ τ ν ου ν οντ ι στο τ χον

θ ο ο κεί ενο του συν σ ου ου ο εί σε ι σελί οντό
τ τ οτελεί χ σι συν ν ν κ ι λλ ν του ονό το
τ οντότ τ στ ο οί ο εί το κεί ενο του συν σ ου ο εί ν

οστεθεί στ κλει ι του λε ικο D ν ο k κ ι οντότ τ στ ν
ο οί ο εί στι τι k.value

σι ο οι ντ τ χ κτ ιστικ ου ε ι κ ν ν τ συστ
τ οσ νισ ο ο ν ν κ τ σκευ σουν το λε ικόD Μεβ σ υτό ο ιο
λό τ ό ο τ ν υ ο ι ν οντοτ τ νEm ι τ ν ν ο m ∈M

είν ι ν ελ ουν ν συ βολοσει κ οιου κλει ιο k είν ι ί ι ε τ ν ο
m κ ι τότε οι οντότ τε k.value οστίθεντ ι στο σ νολο υ ο ι ν οντοτ

τ ν Em Εκτό ό τ ν κ ιβ σ κ ισ συ βολοσει ν
κ οιε θο οι χ σι ο οιο ν ε ικ σ κ ισ

ε κ νόνε ό το όνο τ οντότ τ ν ε ι χει τ ν ν ο ν
ε ι χετ ι σε υτ το όνο τ οντότ τ ν χει κετ κοιν λ ει ε τ ν
ν ο ν χει ισχυ ο οιότ τ συ βολοσει ε τ ν ν ο

εχνικ ε εσ εν λλ κτικ ν ονο τ ν στο κεί ενο

Πολλ ο σε ν κεί ενο υ χουν ν ο στ ν ί ι οντότ τ ε ι
ο ετικ ονό τ ν ο ο ε ν β ο ε τι ν ο υτ ου ο εί ν

είν ι λ ε όνο κ νυ λλ εν λλ κτικ ονό τ ι τ ν ί ι οντό
τ τ ο ο ε ν τι εκ ετ λλευτο ε ι ν ιευ νου ε το λε ικό ονο τ ν
ου κ τ σκευ στ κε ε τι τεχνικ ου ε ι ε ο ου ν ι τεχνι

κ ε εσ εν λλ κτικ ν ονο τ ν χ ί οντ ι σε ευ ιστικ εθό ου κ ι ε
θό ου ε ιβλε ό εν θ σ

Ευ ιστικ θο οι οιε οσε ίσει ευ ιστικ ν εθό ν
χ σι ο οιο ν ευ ιστικ ντιστοίχ σ οτίβ ν

στο κεί ενο ό τ ν ν ο τ οντότ τ ε τ ιο συν θι
σ ν οτίβ ν είν ι ενθ σει ί λ ό τ ν ν ο ου ε ι χουν
το λ ε όνο ν κ νυ ό τ λλ ι οσ ισ είν ι
χ σ ι τ ν ε εσ του λ ου ονό το ό ου ίνετ ι λε

χο ι τ ν συνεχό εν ν λ ε ν στο κεί ενο ετ τ ν ί εσ
τ ν ιο κοιν ν λ ε ν ετ του ου ν χουν τ ί ι
χικ ε το κ νυ ο τ οντότ τ Ε ίσ κ οι οντ λ χ σι
ο οιο ν υ χοντ συστ τ ν ν ισ οντοτ τ ν στο κεί ενο κ ι
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ελ χουν ν κ οι εντο ισ ν οντότ τ ε ι χει τ συ βολοσει τ
ν ο κ ι τότε θε ο ν οντότ τ υτ είν ι εν λλ κτικό όνο

τ ν ο

Μ θο οι ε ιβλε ό εν θ σ ι ο ο ενε θο οι ου β σί οντ ι
σε ευ ιστικ εθό ου εν ο ο ν ν εντο ίσουν το λ ε όνο ι ιο
σ νθετ κ νυ στ ο οί κ οι τ χουν ι ο ετικ σει
λεί ουν Μί θο ο ε ιβλε ό εν θ σ ου οτ θ κε ι

τ ν ε εσ του λ ου ονό το σ νθετ ν κ ν ν ο σε σε
βελτί σ τ κ ίβει σε σχ σ ε τι τότε εθό ου υ
κεκ ι ν εντό ι ε ιθ ν λ ονό τ ό το ο σ ο ισ

ν ν οκ θο ισ ν ν στ τ ικ ν κ ι ειτ σε κ θε ε ο ν ο
κ ι λ ου ονό το ε ο ότ ν ί Μ χ ν ι νυσ τ ν οστ ι

ι τ ν ε ενό β θ ο ε ιστοσ ν
ι κ θε κ νυ ο ε ιλ ετ ι το λ ε όνο ε το ε λ τε ο β θ ό

ε ιστοσ ν

εχνικ β σισ νε σε χ ν ν τ σ

ισ ν συστ τ οσ νισ οντοτ τ ν οσ θο ν ν ιο οι σουν
ολόκλ τ ν λ ο ο ί του ι ικτ ου ι τον εντο ισ ό τ ν υ ο ί ν
οντοτ τ ν σ χ ν ν ν τ σ υτό συν θ ίνετ ι υ οβ λλοντ τ
συ βολοσει τ ν ο ε χ ί κ οι σ ντο συ ό εν στο

κ ι ειτ ιλτ οντ ό όλ τ οτελ σ τ τι οντότ τε υ
τ τ ν ο οί ν το θ ο στ ν λικ ε νί ετ ι στ τ οτε
λ σ τ χει τίτλο ου ε ι ει ολ ό το κεί ενο ν τ σ

Εκτό ό τ χ ν ν τ σ τ ιο οιείτ ι ε ίσ κ ι
χ ν ν τ σ τ ο οί ο εί ν ε ιστ ει ι λίστ σχετικ ν
σελί ν οντοτ τ ν τ ότ ν ίνει ν τ σ β σει λ ε ν κλει ι ν
υτ λειτου ί χ σι ο οι θ κε ι ν χθο ν υ ο ιε οντότ τε σ

νι ν ε ό εν ν οντοτ τ ν κ νοντ ν τ σ ε τ συ βολοσει τ ν
ο

ινό σ υ ο ι ν οντοτ τ ν

τ ν ο ο εν ενότ τ ν λ θ κ ν θο οι ε τι ο οίε ο εί ν
χθεί το σ νολο υ ο ι ν οντοτ τ ν Em ι κ θε ν ο m λ νου ε το
εθο του Em |Em| κ ι τι υ ο ιε οντότ τε του συνόλου ei ό ου
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1 ≤ i ≤ |Em| τι ε ισσότε ε ε ι τ σει το σ νολο Em ε ι χει ε ισσότε
ε ό ί υ ο ι οντότ τ |Em| ≥ 1 Εν εικτικ στο ο

σο ιθ ό υ ο ι ν οντοτ τ ν β θ κε ν είν ι Ε ο ν ει
ν λυθεί το υ όλοι ο ο του οβλ το το ο οίο είν ι ε εσ κ τ λλ
λ ν κ ιτ ί ν ι ν ε ιλεχθεί ιο σ στ οντότ τ ι τ ν ν ο m ό το
σ νολο Em ι θο οι τ ινό σ τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ο εί ν είν ι
ε ιβλε ό ενε ε ιβλε ό ενε τ συν χει θ ε ετ σου ε κ οι χ σι
χ κτ ιστικ ου εκ ετ λλε οντ ι τ συστ τ οσ νισ κ ι τι κ ιε
τεχνικ ου χ σι ο οιο ντ ι

κτ ιστικ

χ κτ ιστικ ου χ σι ο οιο ντ ι ι τ ν τ ινό σ τ ν υ ο ι ν
οντοτ τ ν ο ο ν ν κ τ ο ιο οι θο ν σε νε τ τ ό τ συ ό εν
κ ι ε τ εν ό τ συ ό εν

νε τ τ ό τ συ ό εν το ικ χ κτ ιστικ είν ι υτ ου
ιο οιο ν όνο τ συ βολοσει τ ν ο κ ι τι ν σει ου χου ε ι

τι νε τ τε οντότ τε Π κ τ ε ι οντ ι τ κ ι χ κτ ιστικ
ου ν κουν σε υτ τ ν κ τ ο ί

κ ισ συ βολοσει ονό το υτό είν ι το ιο β σικό χ κτ ι
στικό ου ο εί ν χ σι ο οι σει κ νεί ι ιο συν θισ νοι τ ό οι σ
κ ισ συ βολοσει ονό το ετ ι ν ο m κ ι ι υ ο
ι οντότ τ e ε ιλ β νουν ελ χου ό m ν τ ι ι ει κ ιβ
ε τ ν e e ν εκιν ει ν τελει νει ε τ ν m m ν ε ι χετ ι στ ν e

όσε κοιν λ ει υ χουν ετ του κ ι λλ τ ο οιότ τ συ
βολοσει ν ό

Εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ ν λλο νε τ το ό τ συ ό εν
χ κτ ιστικό ου ο είχθ κε ολ χ σι ο είν ι οτικότ τ τ
υ ο ι οντότ τ σχετικ ε τ ν ν ο τ ο οί ουσι στικ ό
κειτ ι ι τ ν εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ ε νισ
τ υ ο ι οντότ τ οσ ν τ ν ο υτ σι ο οι ντ
τι λ ο ο ίε τ χοντ ι ν ο m κ ι ι υ ο ι
οντότ τ ei ∈ Em εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ τ οντότ τ είν ι ν
λο ί του ιθ ο τ ν συν σ ν ε κεί ενο του τ ν ν
ο m ου ο ο ν στ σελί τ οντότ τ ei ο τον ιθ ό όλ ν τ ν
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συν σ ν ε m ν λ σου ε το σ νολο όλ ν τ ν συν σ ν
ε κεί ενο τ ν ν ο m

Lm = {Wikipedia link | anchor(link) = m ∧ ∃ei ∈ Em : link 7→ ei}

τότε εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ τ υ ο ι οντότ τ ei ι τ ν
ν ο m είν ι

Pr(ei|m) =
countm(ei)∑

∀ej∈Em
countm(ej)

ό ου

countm(ej) =
∑

∀l∈L(m)

1, l 7→ ei

0, l ̸7→ ei

τι ε ισσότε ε ε ι τ σει ν ο m ν ετ ι στ ν οντότ τ ε
τ ε λ τε εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ ι ει ν ο

σε ν κεί ενο είν ι ιο ιθ νό ν ν ετ ι στον
σκετ ολίστ στον κ θ τ

Πολλ συστ τ οσ νισ τ ν εισ ουν στ χ κτ ιστικ
του

ο οντότ τ υτό το χ κτ ιστικό υ ο εικν ει ν ο τ ο τ ν
ο είν ι ί ιο ε τον τ ο τ υ ο ι οντότ τ χ νθ ο το
οθεσί ο νισ ό εντο ισ ό του τ ου τ ν ο τι ε ισσότε
ε ο ίνετ ι ό το σ στ ν ν ισ οντοτ τ ν στο κεί ενο εν
ι τον εντο ισ ό του τ ου τ υ ο ι οντότ τ χ σι ο οιο ντ ι

οι λ ο ο ίε ου ε ι χοντ ι στ β σ ν σ ι τι οντότ τε τ ν
ο οί ν ο τ ο εν β ίσκετ ι στ β σ ν σ ο εί ν χ σι ο οι θεί
λλ ό τ τ κ ι ν εντο ιστεί
ό κ οιο σ στ ν ν ισ οντοτ τ ν ό το Με τον

τ ό ο υτό β ίσκετ ι ο τ ο τ λειο ί τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν
του συνόλου Em κ ι ο ο ν ν οκλειστο ν ν οθεί ικ ότε β
τ τ σε υτ τ ν ο οί ν ο τ ο εν τ ι ι ει ε υτόν τ οντότ τ m

ι ει ν ου ε ότι ν ο στο κεί ενο ν
ετ ι σε το οθεσί ο ο ε ν σου ε λι ότε ο β ο στ ν οντότ τ

του ο ου στ ν οντότ τ του
κ ι λλε οντότ τε ι ο ετικο τ ου στο Em ο χ κτ ιστικό υτό
χ σι ο οι θ κε στι ε σίε
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ν κ ι τ νε τ τ ό τ συ ό εν χ κτ ιστικ είν ι χ σι οι
λ ο ο ίε ου χουν ο ο ν όνο τ ν ν ο κ ι τ ν υ ο ι οντό

τ τ Εκτό υτ ν είν ι ι ι ίτε ν κ ί χ σ χ κτ ιστικ ν ου σχε
τί οντ ι ε τ συ ό εν ό ου ε νί ετ ι ν ο τ οντότ τ κο
λουθεί λοι όν ε ι ε τ ν ν ό τ συ ό εν λλι κ θο
λικ ν χ κτ ιστικ ν

οιότ τ κει νου συ ο ν ν ο ιο β σικό χ κτ ιστικό σχε
τικό ε τ συ ό εν είν ι ο υ ολο ισ ό τ ο οιότ τ του κει νου

ό τ ν ν ο κ ι του κει νου του θ ου τ υ ο ι οντότ
τ ο ο ι τ ν ν στ σ τ ν συ ο ν ν είν ι οι ε

ι κ θε ν ο τ συ ό εν ν ίστ ντ ι
ν σ νολο λ ε ν ό ολόκλ ο το κεί ενο του
θ ου στο ο οίο ε νί ετ ι ν ο ό ν κ
τ λλ λο θυ ο ο ό τ ν ν ο ου σ ί
νει ν A το σ νολο τ ν λ ε ν όλου του θ ου κ ι W το ε
θο του θ ου το σ νολο τ ν λ ε ν τ ν συ ο ν ν είν ι
{w ∈ A | 0 < distance(w,m) ≤ W/2} ι κ θε υ ο ι οντότ τ τ
συ ό εν συν θ ν ίστ ντ ι σ ν τ ν λ ε ν

ό ολόκλ ο το κεί ενο του θ ου τ οντότ τ στ
τ ν τ ο του θ ου τ ν

θυ ο ο ό κ θε ε νισ τ οντότ τ στο τ ν σε
λί ν τ ετ λλ ν εθό ν

ι ν σ τ εννοι ν το το θ ο ό ου ε νί ετ ι ν ο κ ι
στο θ ο τ τ υ ο ι οντότ τ τ συστ τ ε
ουν κ οιε λ ει κλει ι ε ι ικ ετικ

τε κ τ ο ίε συ ενικ οντότ τε ν ίσ τ του
κ ι λ ο ο ίε ό το ι ν κ τ
σκευ σουν ν ι νυσ εννοι ν ου ν ιστ τ σ σιολο ικ
συ ό εν του θ ου

Με β σ υτ τ ι ο ετικ εί ν στ σ το κεί ενο ό
τ ν ν ο το κεί ενο ου σχετί ετ ι ε τ ν υ ο ι οντότ τ ο
εί ν ετ τ εί σε ν ι νυσ χοντ τ ι ν σ τ υτ ο εί

ν υ ολο ιστεί ν β θ ό ο οιότ τ ετ τ ν συ ο ν ν τ
ν ο κ ι του κει νου ου ε ι ει τ ν υ ο ι οντότ τ ι

το σκο ό υτό χουν χ σι ο οι θεί ι ο ε τεχνικ ου συ ε ιλ
β νουν εσ τε ικό ινό ενο ο οιότ τ συν ιτόνου
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ε ικ λυ λ ε ν όκλισ
ετ σει β σισ νε σε κ ι ο οιότ τ

υνοχ ετ τ ν οντοτ τ ν του κει νου ν ίβολ τ συ ό εν
ό τ ν ν ο ι τί ουν κ θο ιστικό όλο στ ν οσ

νισ οντοτ τ ν λλ εκτό υτο οι λλε ν ο ου χ ουν οσ
νισ είν ι ε ίσ σ ντικ Πολλ συστ τ οσ
νισ κ νουν τ ν υ όθεσ ότι το ν θ ο ν ετ ι σε οντότ τε ου

χουν συνοχ ετ του ό ν λί σχετικ ετ του θ τ κ ι
υτ το ικ συνοχ ο εί ν ιο οι θεί ι τ συλλο ικ οσ νισ

τ ν οντοτ τ ν του ί ιου κει νου

ι ν ετ σουν τ συνοχ ετ τ ν οντοτ τ ν του κει νου κ οιε
οσε ίσει κολουθο ν ι θο ο β σισ ν στου

συν σ ου τ ου ονο ετ ι
κ ι οτ θ κε ό του κ ι θο ο υτ

οτελεί ι κ σ του κ ι στ ί ετ ι
στ ν υ όθεσ ότι ο οντότ τε τ είν ι σ σιολο ικ συ ε
νικ ε ν υ χουν ολλ θ τ ου ο ο ν κ ι στι ο
υ κεκ ι ν ν e e′ ο οντότ τε τ το ικ συνοχ ετ

του ο ί ετ ι ε

WLM(e, e′) =
log(max(|IL|, |IL′|))− log(IL ∩ IL′)

log(|WP |)− log(min(|IL|, |IL′|))

ό ου IL κ ι IL′ είν ι το σ νολο τ ν θ ν τ ε συν σ ου
ο τι e κ ι e′ ντίστοιχ κ ι WP το σ νολο όλ ν τ ν θ ν τ

Εκτό του οντ λου χει ε οστεί ετ ικ
ου υ ολο ί ετ ι ε

PMI(e, e′) =
|LI ∩ LI ′|/|WP |

|LI|/|WP | · |LI ′|/|WP |

κ θ κ ι

J(e, e′) =
|LI ∩ LI ′|
|LI ∪ LI ′|

ι ει στ ν Εικόν ίνετ ι σ σιολο ικ συνοχ ι ο
οντότ τε τ σ ό τ τ ν εισε χό εν ν συν σ ν

ο υτ ιθ ό τ ν εισε χό εν ν συν σ ν ι τ ν
οντότ τ είν ι εν ι τ ν οντότ τ
ου ν ετ ι στον κλ ο τ ιλοσο ί είν ι ό υτο
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σ ν εσ οι είν ι κοινοί κ ι ι τι ο οντότ τε κ ι ετ του
υ ολο ί ετ ι ν είν ι ου σ ίνει ότι χουν κετ σ σιολο ικ
συνοχ ντιθ τ ν οκι σου ε ν β ο ε τ συνοχ ετ

κ ι τ οντότ τ ου ν ετ ι σε κ
κ ε ε ί συνοχ ετ του είν ι κετ ικ ότε κ ι ίσ ε

ε β σ υτό το χ κτ ιστικό ν ο σε υτό το
λ ίσιο είν ι ιθ νότε ο ν ν ετ ι στον κλ ο τ ιλοσο ί

στ ν ε ε ί

ν κ ι το χ κτ ιστικό τ συνοχ τ ν οντοτ τ ν του κει νου χει ε
λ οτελεσ τικότ τ στο όβλ οσ νισ οντοτ τ ν ο υ ο

λο ισ ό του εν είν ι ε κολο ι ι όνο ν ο ιτεί τ σ κ ισ
τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν τ ε τι οντότ τε όλ ν τ ν λλ ν ν ο ν
του κει νου οι οντότ τε ου ντιστοιχο ν στι λλε ν ο εν
είν ι ν στ εκ τ ν οτ ν κ ι ει ε ίσ ν β εθο ν ό το σ
στ Ε ο ν οι ν θ σει οντοτ τ ν στι ν ο είν ι λλ λοε
τ ενε ετ του ν ε κ οιε ε σίε βελτιστο οί σ
υτο του οβλ το είν ι κ τι ου κ νει το χ κτ ιστικό
υτό ολ υ ολο ιστικ κ ιβό κ ι χ ονοβό ο ι κ θ ε ιν ε ο

ε λο ιθ ό χ κτ ιστικ ν ου ουσι στ κ ν ντικ το τ ί ει το
ε λο ιθ ό τυχ ν ου ει ν λ θο ν υ ό ι το όβλ τ ο

σ νισ οντοτ τ ν υστυχ οι ευνε ου συ κ ίνουν τ ν οτελεσ
τικότ τ τ ν ι ό ν χ κτ ιστικ ν είν ι λί ε στόσο ί ει ν οθεί

σ στο ότι κ ν ν χ κτ ιστικό εν είν ι κ λ τε ο ό τ υ όλοι σε
όλ τ εί τ ν ο χ κτ ιστικ ου χουν υ λ ε ί οσ σε ε
ικ ο εί ν είν ι οτελεσ τικ σε λλ εκ το του κ τ τ ν

ε ιλο τ ν χ κτ ιστικ ν ου θ χ σι ο οιεί το σ στ οσ νισ
ει ν λ θο ν ο σει ι τ τ ό ο συ βιβ σ ό ου θ ίνει

ν εσ σε ι ο ετικ ετ ικ ιολό σ τ ν οτελεσ τ ν κ ι τ χ
κτ ιστικ του ε οσ νου

ν ν ισ οσ νίσι ν ν ο ν

τ ν ο ο εν ενότ τ ε ι κ ν τ κυ ιότε χ κτ ιστικ ου
χ σι ο οιο ντ ι ι τ ν τ ινό σ τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν του συνόλου
Em Με β σ υτ τ συστ τ οσ νισ ο ο ν ν ε ιλ ουν τ ν ιο
υ λ β θ ολο ν οντότ τ etop του Em τ ν οντότ τ ου ντιστοιχεί
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χ Π ει τ σ σ σιολο ικ συνοχ ι τι οντότ τε
κ ι ό εισε χό ενου συν σ ου τ
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στ ν ν ο m χουν ό ε ι τ σει στι ο οίε οντότ τ ου ντι
στοιχεί στ ν ν ο εν υ χει στοEm λ εν χει ικ τ κ τ χ σ
στ β σ ν σ υτ οι ε ι τ σει είν ι ν ενό ενε ε ο νου του
ο ου υθ ο ε νισ ν ν οντοτ τ ν κ ι τ υν ί τ ν β σε ν ν σ

ν ε ιλ β νουν όλε τι λι ότε ο ν στ οντότ τε του κόσ ου

κετ ε σίε χ σι ο οιο ν τ ν ιο λ οσ ισ κ ι θε
ο ν ότι β σ ν σ ε ι χει όλε τι οντότ τε ου ντιστοιχο ν στι ν
ο κ ι νοο ν το όβλ τ ν οσ νίσι ν ν ο ν Με ι

κ λλε οσε ίσει χ σι ο οιο ν ι λ ευ ιστικ θο ο ι ν
τι οβλ ουν ν το σ νολο Em ου ιου θ κε κ τ τ ι ικ σί

υ ο ι ν οντοτ τ ν ι τ ν οντότ τ m είν ι ειο οβλ ουν ότι
m είν ι οσ νίσι κ ι ε ιστ ουν

Εκτό ό υτ τι εθό ου ολλ συστ τ οσ νισ
χ σι ο οιο ν ν κ τ λι ι τ ν ν θεσ του το ο οίο συν θ υ ο

λο ί ετ ι κ τ τ ν εκ ί ευσ του συστ το υ κεκ ι ν β θ ολο ί τ
ε ικ τ στε οντότ τ etop συ κ ίνετ ι ε τ ν τι κ τ λίου κ ι ν είν ι
ικ ότε ε ιστ ετ ι ι τ ν ν ο m κ ι τ θε ο ν οσ

νίσι ι ο ετικ ε ιστ ουν τ ν οντότ τ etop σ στ ντιστοίχ σ τ
ν ο m

ν ε λο κό ιθ ό συστ τ ν οσ νισ
οβλ ουν τι οσ νίσι ε ν ο ε τεχνικ ε ιβλε ό ε

ν θ σ ε λ τε ο ιθ ό υτ ν ε ιλ β νει ν ν
σε ο ο ο οίο ε ε ο νο ν ε ο ν ο κ ι τ ν ιο υ λ
β θ ολο ν οντότ τ ⟨m, etop⟩ ο εί ν οβλ ει ν etop είν ι σ στ
οντότ τ τ m ι ο ετικ ε ιστ ει

όβλε τ ν οσ νίσι ν οντοτ τ ν ό ο εί ν εισ χθεί στο
β τ β θ ολό σ τ τ ινό σ τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ό ινε
στι ε σίε ν οντότ τ εισ χθεί στο σ νολο τ ν υ ο ι ν
οντοτ τ ν εχ ιστό υ ο ιο στόχο τ ν ο το ν ο σ νολο υ ο

ι ν οντοτ τ νEm∪{NIL} θ κ λ τει λ ον τ ν ε ί τ σ ου ν ο
m εν ο εί ν οσ νιστεί κ θ ν ε ικ τ στε οντότ τ β εθεί ν εί
ν ι ν ο θε είτ ι οσ νίσι ι ο ετικ ε ιστ ετ ι
οντότ τ etop σ στ ντιστοίχ σ τ ν ο
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Μ θο οι ε ιβλε εν θ σ

τ ν υ οενότ τ υτ ίνετ ι ι συνο τικ θε τικ ε ι τ ν εθό
ν ε ιβλε εν θ σ ου χ σι ο οιο ντ ι στ ν

ε σί ι θο οι ου χ σι ο οιο ντ ι είν ι τ ινο τ
τυχ ίο σο κ ι χ ν ι νυσ τ ν υ οστ ι κ θ κ ι συνελι

κτικ κ ι ν ο ικ νευ νικ ίκτυ

τ ινο τ είν ι ι θο ο θ σ ου κολουθεί ιθ νοθε
τικ οσ ισ β σισ ν στο θε του σί ετ ι στ ν υ όθεσ

ότι τ χ κτ ιστικ είν ι νε τ τ ετ του ε ο ν τ ετικ τ κ
τ ο ί οσ νου ενό εί το ο τ ινό σ το ο οίο ν ί
στ τ ι ό ν ι νυσ x = (x1, ..., xn) ε n νε τ τ χ κτ ιστικ ο ί
ει σε υτό το ει ιθ νότ τε p(Ck|x1, ...xn) ι κ θ ν ό τ ιθ ν
οτελ σ τ κλ σει Ck ου ίνοντ ι ό τ σχ σ

p(Ck|x1, ...xn) = p(Ck)

n∏
i=1

p(xi|Ck)

ό υτό το ιθ νοτικό οντ λο ο εί ν κ τ σκευ στεί ν τ ινο τ χο
ντ κ νόν ό σ τ ν ε ιλο τ κλ σ ε τ λ ŷ = Ck ι κ οιο
k τσι στε

ŷ = argmax
k∈{1,...,K}

p(Ck)

n∏
i=1

p(xi|Ck)

Μι λλ εκ οχ του τ ινο τ είν ι ο
ε υτ τ ν εκ οχ ίνετ ι υ όθεσ ότι ιθ νότ τ τ ν χ κτ ιστικ ν
κολουθο ν κ ουσι ν κ τ νο στ µk σ τι κ ι σ2

k ι κ νσ
τ ν τι ν του xi ου σχετί οντ ι ε τ ν κλ σ Ck τότε κ τ νο ιθ νότ τ
του xi οσ ν τ κλ σ Ck είν ι

p(xi|Ck) =
1√
2πσ2

k

exp(−(xi − µk)
2

2σ2
k

)
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υχ ίο σο

τυχ ί σ ν κουν στι συν υ στικ εθό ου τ ινό σ κ ι οτε
λο ν ουσι στικ ι συλλο ό ντ ό σ

θε ντ ο ό σ χετ ι είσο ο στ ί του ν σ νολο ει τ ν
εκ ί ευσ κ ι ε β σ υτ κ τ σκευ ει ν σ νολο κ νόν ν ο σε ν

ε σκο ό τ ν τ ινό σ ελλοντικ ν ει τ ν στι κλ σει
υτ θε εν ι εσο κό βο του ντ ου ε ι χει ι τ τοι ό σ
ου ενν ο ε ισσότε κλ ι τ ο οί χ ί ουν το υ οσ νολο

τ ν ει τ ν του σε ικ ότε υ οσ νολ στο ε ό ενο ε ί ε ο τ ν κ τ λ
ει σε ί κλ σ ι ιθ νοτικ όβλε υτ β ίσκετ ι σε ν λλο
του ντ ου

ι τ ν ιου ί του συνόλου εκ ί ευσ ενό σου χ σι ο οιείτ ι
τεχνικ κ τ τ ν ο οί ό το συνολικό λ
θο τ ν ει τ ν εκ ί ευσ ε θου n ιου ο ντ ι B κ ινο ι
σ νολ εκ ί ευσ ε ιλ οντ ι κ θ ν ό υτ n ο ν ει

ό το χικό σ νολο τ ν υτ σ νολ εκ ί ευσ ν ει του
χικο συνόλου ο εί ν ε νί ετ ι ν ό ί ο Με τ ι ικ σί
υτ τ ντ του σου οσυσχετί οντ ι ι κ ι το κ θ ν χ σι ο οιεί
ι ο ετικό σ νολο ει τ ν εκ ί ευσ

Μετ τ ν εκ ί ευσ όβλε y′ τ ν ει τ ν ιολό σ x′

το οιείτ ι υ ολο ί οντ τον σο ό ο τ ν ιθ νοτικ ν οβλ ε ν όλ ν τ ν
ντ ν fb του σου ε θου B

ŷ =
1

B

B∑
b=1

fb(x
′)

Μ χ ν ι νυσ τ ν οστ ι

ι χ ν ι νυσ τ ν υ οστ ι είν ι
οντ λ ε ιβλε ό εν θ σ τ ο οί ν λ ουν ε ο ν ι τ ινό σ

κ ι ν λυσ λιν ό σ ν ε θο ε στ
λλ το οντ λο υτό ο εί ν ε εκτ θεί ι

όβλ το ο οίο ο εί ν θε θεί ολλ λ
οβλ τ
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οσ νου ενό συνόλου ει τ ν εκ ί ευσ ό ου το κ θ ν ο εί ν
ν κει σε ί ό τι ο ιθ ν κλ σει ο λ ό ιθ ο εκ ί ευσ ε ι ι

κει ν κτίσει ν οντ λο το ο οίο είν ι ν στ σ τ ν ει τ ν στο
χ ο ε τ τοιο τ ό ο στε τ εί τ τ ν ι ο ετικ ν κλ σε ν χ ί
οντ ι ό ευ ι κ ιτο όσο υν τόν ε λ τε ο κενό σ εί ου β ίσκοντ ι
στ ό ι του κενο υτο ονο οντ ι ι ν σ τ υ οστ ι ι ν είν ι ευ
κολότε ο ο ι χ ισ ό υτό ο χικό χ ο χ κτ ιστικ ν
του οβ λλετ ι σε ν χ ο χ κτ ιστικ ν ε ισσότε ν ι στ σε ν
Π οκει νου υ ολο ιστικ ολυ λοκότ τ ν είν ι σε λο ικ ε ί ε οι ο
βολ ου χ σι ο οιεί το είν ι σχε ι σ νε στε ν ε σ λί ετ ι ο ε
κολο υ ολο ισ ό τ ν εσ τε ικ ν ινο ν ν ου ιτο ντ ι ε χ σ ι
ε ιλε ν συν τ σ υ ν k(x, y)

χ ειτου ί συν τ σ υ ν ο ικ ι χ ίσι ο ό
βλ στον χικό χ ο χ κτ ιστικ ν ίνετ ι ικ ι χ ίσι ο σε ν
χ ο χ κτ ιστικ ν υ λότε ι στ σ ο ο ε ν β ο ε λο
στε υ ε ε ί ε

Πιο συ κεκ ι ν το οντ λο κ τ σκευ ει ν υ ε ε ί ε ο ν σ
νολο υ ε ε ι ν στον ολυ ι στ το χ ο τ ο οί χ σι ο οιο ντ ι ι το
ι χ ισ ό τ ν ει τ ν σε κ τ ο ίε υ ε ε ί ε υτ στον ολυ
ι στ το χ ο ο ί οντ ι οι ε ετ ικοί τό οι τ ν σ εί ν ι τ ο οί το

εσ τε ικό ινό ενό του ε ν ι νυσ του χ ου υτο είν ι στ θε ό ι
ν σ τ ου ο ί ουν υ ε ε ί ε ο ο ν ν ε ιλεχθο ν ε τ τοιο τ ό ο στε
ν είν ι ικοί συν υ σ οί τ ν ι νυσ τ ν εισό ου xi ε τ ου ai

Με υτ τ ν ε ιλο υ ε ε ι ου τ σ εί x του χικο χ ου ου οβ λ
λοντ ι στο υ ε ε ί ε ο ο ί οντ ι ό τ σχ σ

∑
i αik(xi, x) = constant

τ ν ε ί τ σ ενό ικο ό ου οι κλ σει yi είν ι κ θε υ ε
ε ί ε ο ο εί ν ε ι εί ό το σ νολο σ εί ν ου ικ νο οιο ν τ
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χ Π ει υ ε ε ι ν ο εν ι χ ί ει τι κλ σει ο τι
ι χ ί ει λλ ε ικ ό κενό ο τι ι χ ί ει ε το ιστο κενό

σχ σ
w · x− b = 0

ό ου είν ι το κ θετο ι νυσ στο υ ε ε ί ε ο ι τ ν ε εσ του υ ε ε
ι ου ε ίστου κενο ε ι ι κετ ι ελ χιστο οί σ του ||w|| ε ο νου ότι

yi(w ·xi− b) ≥ 1 w κ ι b ου λ νουν υτό το όβλ κ θο ί ουν τον τ ινο
τ

τ ν ε ί τ σ ικ ν οβλ τ ν το εσ τε ικό ινό ενο ντικ
θίστ τ ι ό ι ικ συν τ σ υ ν κ ι υτό ε ιτ ει ν ευ εθεί
ν υ ε ε ί ε ο ε ίστου κενο σε ν ετ σχ τισ νο

υνελικτικ ευ νικ ίκτυ

συνελικτικ νευ νικ ίκτυ είν ι ι κ τ ο ί β θι ν ε ό
σθι τ ο ο ότ σ νευ νικ ν ικτ ν ιο συν θισ ν
χ σ του ο τ ν ν λυσ ι κ εικόν λλ ε ό οντ ι ε ε ι
τυχί σε ολλ λλ οβλ τ ό ν ν ισ ν κ ι ε ε ε σί υ
σικ λ σσ

ν συνελικτικό νευ νικό ίκτυο οτελείτ ι ό ν στ εισό ου
ν στ ε ό ου κ ι ολλ λ κ υ στ τ
τ ιο κοιν τ ν ο οί ν είν ι τ συνελικτικ στ τ

κ ι τ στ τ συσσ ευσ
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υνελικτικό στ

ο συνελικτικό στ είν ι β σικ ο ικ ον τ ν συνελικτικ ν νευ
νικ ν ικτ ν τ το ε όσθιο σ ό το στ είσο ο συνε

λίσσετ ι ε ι σει ό ίλτ κ τ κο του λ του κ ι του ου τ κ ι
ι κ θε ίλτ ο ετ ι ν χ τ χ κτ ιστικ ν υ ό
θ σ β τ ν ίλτ ν οτελο ν τ ου του συνελικτικο στ

το ι ι ισ ι στ τ συν λι λειτου ί του συνελικτικο στ το ι
κ θε ίλτ ο ο εί ν ε ι εί ό τον κ τ θ τικό τ ο

C(i, j) =

M−1∑
m=0

N−1∑
n=0

Wf (m,n) · I(i−m, j − n)

ό ου f είν ι ο είκτ του ίλτ ου Wf το ι νυσ τ ν β ν του ε ι στ σει
M × N υν θ στο οτ λεσ υτό ε ό ετ ι ειτ ι ικ συ
ν τ σ ενε ο οί σ ε τ ν ιο ι ε ο ν ν είν ι ο ίλτ ο ο
εί είτε ν κυλίετ ι ν σε κ θε θ σ τ εισό ου ν οσ ε ν κ οιε θ

σει κ τι ου ο ί ετ ι ό τ ν ετ ο ου ονο ετ ι β Ε ίσ
ό τ ό ι τ εισό ου συχν ιτείτ ι χ σ ε ίσ το

ε ενικ τσι στε ν ει νοντ ι οι ι στ σει τ ε ό ου ο β το
ισ κ ι ο ιθ ό τ ν ίλτ ν οτελο ν τι υ ε τ ου του συνελι

κτικο στ το

ίνοντ είσο ο ι στ σε ν W ×H σε συνελικτικό στ ε ίλτ ι στ
σε ν M × N ε β S κ ι P οσότ τ ε ίσ το οι ι στ σει τ ε ό ου
του ο ο ν ν υ ολο ιστο ν ε

Wc =
W −M + 2P

S
+ 1, Hc =

H −N + 2P

S
+ 1

τ υσσ ευσ

χ σ στ το συσσ ευσ ν εσ σε συνελικτικ στ τ είν ι
κοιν κτικ στ ν χιτεκτονικ τ ν συνελικτικ ν νευ νικ ν ικτ ν
κο ό του είν ι εί σ τ ι στ σ του οντ λου του ιθ ο τ ν

τ ν κ ι του υ ολο ιστικο ό του ου ιτείτ ι ο ντ σε κ
λ τε ό οσ κ ι ο υ τ υ ε εκ ί ευσ το στ
συσσ ευσ ο ο του ο ο ενου στ το υ ίστ τ ι ει τολ ί

ε τ χ σ ι συν τ σ συσσ ευσ σε υ ο ε ιοχ
τ Πιο συν θισ ν είν ι συν τ σ ε ίστου εν λλε
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συν θισ νε συν τ σει είν ι υτ του σου κ ι του
θ οίσ το

ο στ συσσ ευσ εν ε ι χει τ ου ο θ σ κ θ ε
ό ει ι οκ θο ισ ν συν τ σ στ ν είσο ό του χει ο υ ε

τ ου τ ι στ σ κ ι το β του ίλτ ου χ σ ε ίσ το ε ενικ
εν συν θί ετ ι

χοντ ν στ συσσ ευσ ε ίλτ ο ι στ σε νM ×N κ ι β σε
ν ίκτυο ισ ι στ τ συν λι τότε ν υτό εχθεί είσο ο ι στ σε νW×H
θ ει ι κ θε χ τ χ κτ ιστικ ν τ εισό ου ί ο ο ι στ σε ν
Wp ×Hp ό ου

Wp =
W −M

S
+ 1, Hp =

H −N

S
+ 1

χιτεκτονικ ικτ ου

χ ο συνελικτικο νευ νικο ικτ ου

ιο συν θισ ν ο του συνελικτικο νευ νικο ικτ ου είν ι ε
ν λ β νό εν λλ λουχί ενό συνελικτικο στ το κ ι ενό στ το
συσσ ευσ χ ι ι στ σ τ χικ εισό ου ν ει θεί κετ Με τ
χ σ τ ν συνελικτικ ν στ τ ν ε οντ ι ό τ ν είσο ο χ τε χ κτ
ιστικ ν κ θ ν ό του ο οίου θ ίνει ν εστι ει σε κ οιο ι ο ετικό

χ κτ ιστικό ό ι ει νίε κ λε σε εικόν τ συν
χει το στ συσσ ευσ ει νει τι ι στ σει κ θε χ τ χ κτ ιστι
κ ν Εκτό υτο ίνει τ υν τότ τ στο ίκτυο ν ν ε ε ετ ι ό ι
κ ετ το ίσει κ ι ι στ εβλ σει τ εισό ου κ θ ο ο του στ
το συσσ ευσ ου λ β νει υ ό ιν τ ιστ σ τι σε ί υ ο ε ιοχ
ει τολ ί θ είν ι σχε όν ί ι
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Μετ ό κ οιο ιθ ό συνελικτικ ν κ ι συσσ ευτικ ν στ τ ν το ί
κτυο συν θ χ σι ο οιεί ν λ συν ε ε νο στ νευ ν ν

ι νευ νε στο λ συν ε ε νο στ χουν συν
σει ε κ θε στοιχείο του ο ο ενου στ το κ ι οι ενε ο οι σει του
υ ολο ί οντ ι ε ολλ λ σι σ ό ιν κ ν τ εισό ου ε τον ίν κ β ν
κ ι ειτ όσθεσ κ τ λίου

ν ο ικ ευ νικ ίκτυ

ν ο ικ νευ νικ ίκτυ είν ι ι κ τ ο ί νευ νικ ν ικτ ν
ου ε ε ε οντ ι κολουθι κ ε ο ν υτό τ κ νει ι νικ ι οβλ
τ ό ν ν ισ ο ιλί ν ν ισ ικο χ κτ κ ι ενικ
οβλ τ ε ε ε σί υσικ λ σσ

χ ο ν ο ικο νευ νικο ικτ ου Με τον ό ο ε ί λ ν
ε ό στε στ ν ουσί σ του ι ολόκλ τ ν κολουθί ι ει
ν κολουθί ε ι χει στοιχεί το ίκτυο ε ι λ νετ ι σε στ τ

ε ντίθεσ ε τ ίκτυ ε όσθι τ ο ο ότ σ τ ν ο ικ νευ νικ
ίκτυ ι θ τουν ί ν ου ε ι χει λ ο ο ί ι ό τι χει ο θεί
χ ι εκείν τ στι Με β σ υτ τ ν ο ο του ε ό ενου στοιχείου

τ κολουθί ε τ τ ι ό του ο ο ενου υ ολο ισ ο ου
το οι θ κ ν ι τ στοιχεί τ κολουθί υτ ν ht είν ι ο ο κ υ
κ τ στ σ ι το στοιχείο xt τ κολουθί τ χ ονικ στι t

κ ι ϕ ν ο ικ συν τ σ του ικτ ου τότε λειτου ί του ικτ ου ε ι
ετ ι ό τ σχ σ

ht = ϕ(xt, ht−1)

ν ο ικ συν τ σ ϕ ε ι χει τι τ ου υ ό θ σ του ικτ ου
ε ν λό ν ο ικό ίκτυο ίκτυο υτ είν ι τ β W U κ ι το
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κ τ λι b ο β ο W ετ σχ τί ει τ ν ο ο εν κ υ κ τ στ σ του
ικτ ου εν το β ο U ε ό ετ ι στ ν τ χουσ είσο ο τ κολουθί Με

β σ υτ κ ι ν f ι ικ συν τ σ ενε ο οί σ ε ίσ σ ενό
λο ν ο ικο ικτ ου είν ι ε

ht = f(Wxt + Uht−1 + b)

ο όβλ τ ε νι ό εν κλίσ

τ λ ν ο ικ νευ νικ ίκτυ εν είν ι οτελεσ τικ στ
οντελο οί σ ε τ σε ν ε λ ι κεί λό του οβλ το τ ε

νι ό εν κλίσ λ ό ιθ ο
ν τ ει το ελ χιστο τ συν τ σ σ λ το σε σχ σ ε τ β W κ ι U

χ σι ο οι ντ τ θο ο τ στοχ στικ κ τ β σ υν ικο
τσι ο λ ό ιθ ο ει ν υ ολο ίσει τ ν

κλίσ του σ λ το Loss σε σχ σ ε το β ο U κ ι ολικ κλίσ θ είν ι το
θ οισ τ ν κλίσε ν σε κ θε χ ονικ στι τ κολουθί εκ ί ευσ ν

ht κ υ κ τ στ σ του ν ο ικο ικτ ου ό ο ίστ κε ν κ ι
yt = V ht ο ο τ ν τελευτ ί χ ονικ στι t κλίσ του σ λ το είν ι

∂Loss

∂U
=

t∑
k=1

∂Loss

∂yt

∂yt
∂ht

∂ht
∂hk

∂hk
∂U

το ht ε τ τ ι ό το ht−1 το ο οίο ε τ τ ι ό το ht−2 κ ι ο τ κ θε
Ε ο ν ο ό ο ∂ht

∂hk
υ ολο ί ετ ι ε τον κ νόν λυσί ε

∂ht
∂hk

=
∂ht
∂ht−1

∂ht−1

∂ht−2
...
∂hk+1

∂hk
=

t∏
i=k+1

∂hi
∂hi−1

ο του hk−1 ο το hk ν diag ετ τ ει ν ι νυσ σε ι
νιο ίν κ θ είν ι

∂hi
∂hi−1

= UTdiag(f ′(hi−1)))

ό κ ι χου ε

∂ht
∂hk

=

t∏
i=k+1

UTdiag(f ′(hi−1)))
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ι τ ν ν λυσ του ινο νου τ ν κ βι ν ν ιν κ ν χ σι ο οιείτ ι
ε ν λ τικο υ ολο ισ ο ο τ συν
τ σ ενε ο οί σ f ′ στ ν ι ιοτι ∥diag(f ′(hi−1))∥ χει ν ό ιο γh ι
τ ν κ ι ι τ σι οει κ ι ι ιοτι

∥∥UT
∥∥ χει ν ό ιο το γU

ότε νό του κ βι νο ίν κ ου υ ολο ί ετ ι ό τ ν χει ν
ό ιο το ινό ενο τ ν νο ν τ ν ο ιν κ ν UT κ ι diag(f ′(hi−1)) λ∥∥∥∥ ∂hi

∂hi−1

∥∥∥∥ ≤ ∥∥UT
∥∥∥∥diag(f ′(hi−1))

∥∥ ≤ γUγh

Π τ ο ε ότι ι τι γU < 1
γh

θ ισχ ει
∥∥∥ ∂hi
∂hi−1

∥∥∥ < 1 ότε νό τ
ου ο εί ν εκ στεί

∥∥∥∥ ∂ht∂hk

∥∥∥∥ =

∥∥∥∥∥
t∏

i=k+1

∂hi
∂hi−1

∥∥∥∥∥ ≤ (γUγh)
t−k

θ ει νετ ι συνεχ κ ι ε εκθετικο υθ ο θ ίνει Με τ ν ί ι λο ικ
ν τ β χουν ε λ τε ε τι κ ι γU > 1

γh
κλίσ θ εκτο ευθεί κ ι

ιου είτ ι το όβλ τ εκτο ευό εν κλίσ υτ τ οβλ τ ο
τ ουν τ ν είσο ο στ ν ελθοντικ χ ονικ στι ό το ν χει ε ι ο
στ ν ο ο τ ν ο σ χ ονικ στι

Πε ι ν ν ο ικ ον

ι τ ν ε ίλυσ του οβλ το τ ε νι ό εν κλίσ οτ θ κε
ό τον κ ι του συνε τε του ν εί ο ν ο ικο νευ νικο

ικτ ου ου το ονό σ ν ε ι ν ν ο ικ ον
ο ο εί ν θε θεί ι λλ του ικτ ου κ

β χεί ν ου χ σι ο οιείτ ι ι τον
ί ιο σκο ό κ θ χουν ο οιότ τε στο σχε ι σ ό του κ ι ό οι ε ί οσ

ι τ ν ε ίλυσ του οβλ το τ ε νι ό εν κλίσ το χ σι ο
οιεί τ θ εν σ zt κ ι τ θ ε ν ο

rt ι ε ισ σει κ τ στ σ ου χ κτ ί ουν ι ον είν ι οι ε

rt = σ(Wxrxt +Whrht−1 + br)

zt = σ(Wxzxt +Whzht−1 + bz)

ct = tanh(Wxcxt + rt ⊙ (Whcht−1) + bc)

ht = (1− zt)⊙ ht−1 + zt ⊙ ct



ε τικό όβ θ ο

χ εικόνισ τ ε ι ν ν ο ικ ον

ό ου xt είσο ο τ χ ονικ στι t b το ι νυσ όλ σ ⊙ το ινό ενο
σ σι οει συν τ σ κ ι tanh υ ε βολικ ε το ν λει

του ί του οντ λου ε ι ετ ι ε θ εν σ zt ελ χει όσ
ελθοντικ λ ο ο ί χ ει ετ ι ν ι τ θεί κ ι ν ο θ θεί στ ε ό

εν β τ τ κολουθί ε θ ε ν ο rt χ σι ο οιείτ ι ι ν
ιευκ ινιστεί ό το οντ λο όσ ελθοντικ λ ο ο ί εν χ σι ε ει

στ ν όβλε κ ι ει ν εχ στεί ο τ χον ε ιεχό ενο ν ct

χ σι ο οιεί τ ν λ ε ν ο ι ν οθ κε σει τ ν χ σι ελθο
ντικ λ ο ο ί ι ντ τ ν ε ιττ λ ο ο ί σ του ινο νου

λο το ι νυσ ht ε ι χει τ ν λ ο ο ί τ τ χουσ ον
κ ι τ ν ο θεί στο ίκτυο ι το σκο ό υτό χ ει ετ ι θ εν

σ ου κ θο ί ει τι θ κ τ θεί ό τ ν τ χουσ ν ct κ ι τι ό τ ν
τ ν ο ο εν ν β τ ν ht−1 ο οντ λο ο εί ν εκ ι ευτεί ν θ τει το
ι νυσ zt κοντ στο κ ι τσι ό τ ν ε ίσ σ ίνετ ι ο το (1 − zt)

θ είν ι κοντ στο θ κ τ ει τ ν ε ισσότε λι λ ο ο ί λλ ικ ό
όνο τ τ τ χουσ

Μετ ικ ιολό σ

ι τ ν ιολό σ τ ν συστ τ ν οσ νισ χ σι ο οιο ντ ι
κει ν ν στ ο οί λ ο ο ί οσ νισ είν ι ι θ σι ο χει β ε
θεί κ ι ε λ θευτεί ό νθ ινο οντ ι ιο ο ιλεί
ετ ικ ιολό σ τ ε ί οσ του συστ το είν ι οι κ ι

ν στό κ ι υ ολο ισ ό υτ ν τ ν ετ ι
κ ν χ σι ο οιεί τ κ τ σ νολ
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είν ι το σ νολο τ ν ν ο ν εκείν ν ου ντιστοιχ
θ κ ν σ στ στ ν οντότ τ ου ο ί ει το

είν ι το σ νολο τ ν ν ο ν ου ντιστοιχ θ κ ν σε
λ θο οντότ τ ό υτ ου ο ί ει το

είν ι το σ νολο τ ν ν ο ν τ ν ο οί ν οντότ τ
κ λ ν ν ίστ κε ότι εν β ίσκετ ι στο σ νολο οντοτ τ ν του

είν ι το σ νολο τ ν ν ο ν τ ν ο οί ν οντότ τ
ου ο ί ει το εν ε ιστ κε ό το σ στ

Με β σ υτ ο ο ε ν ο ίσου ε του τ ου τ ν κ ι
ετ ικ λ β νει υ ό όλε τι ν ο ου ντιστοι

χ θ κ ν σε κ οι οντότ τ κ ι ίνει το οσοστό υτ ν ου οσ νίστ κ ν
σ στ

precision =
TP

TP + FP

ετ ικ χ σι ο οιείτ ι συν θ ί ε τ ν κ ι ίνει το
οσοστό τ ν σ στ οσ νισ ν ν ν ο ν ό το σ νολο τ ν ν ο ν
ου ο ο σ ν ν οσ νιστο ν

recall =
TP

TP + FN

υτ οι ο ετ ικ ο ο ν ν συν υ στο ν κ ι ν σουν το ο
είν ι ο ονικό σο τ ν κ ι

F1 =
2 · precision · recall
precision+ recall

Πολλ συστ τ οσ νισ ο ο ν ν ουν είσο ο τι ονο τικ
ν ο ο οσ νισ τσι στε ο ιθ ό τ ν ν ο ν ου οσ

νίστ κ ν ν ισο τ ι ε τον ιθ ό τ ν ν ο ν ου χ ουν οσ νισ ε
υτ τι ε ι τ σει κεί χ σ ι όνο ετ ικ ιολό σ ετ ικ
υτ ονο ετ ι κ ι υ ολο ί ει το οσοστό τ ν σ στ οσ νισ

ν ν ν ο ν ό όλε τι ν ο ο οσ νισ τότε ισχ ει

accuracy = recall = F1 = precision
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χετικ Ε σίε

ε υτό το σ είο χει κ τ στεί σ το θ εν σχόλ σ τ ι λ τικ
ε σί κ ι θε είτ ι σκό ι ο ν ίνει ν ο σε σχετικ ε σίε οσ

νισ οντοτ τ ν ου οτ λεσ ν νευσ ντικεί ενο σ κ ισ
του συστ το ου υλο οιείτ ι σε υτ τ ν ε σί

ο ουσι ετ ι στ ν ε σί τ ν
κ ι σχολείτ ι ε τ ει τυχ τ ν λυσ οντοτ τ ν ε ίλυσ

συν ν ο ν ν ισ ονο τικ ν οντοτ τ ν
κ ι οσ νισ ονο τικ ν οντοτ τ ν ο οντ λο υτό όκειτ ι ι ν
υ ό συνθ κ τυχ ίο ε ίο Μον ι ίοι συντελεστ

κ ικο οιο ν το ικ χ κτ ιστικ ι κ θε ν ό τ
τ ί υ ο οβλ τ εν υ ικοί κ ι υ λότε τ συντελεστ εντο
ί ουν λλ λε ι σει ετ τ ν υ ο οβλ τ ν ό το ε ονό ότι

συν ν ο ικ ν ο χουν κοινό σ σιολο ικό τ ο

ο ουσι ετ ι στ ν ε σί του κ ι τ ν συνε
τ ν του σι ο οιεί ν ν λ ό ιθ ο χ το σ ο στ ί ν χικ
οσ ιο ί ει ν σ νολο ε κολ ν ν ο ν ε χ λ ισ ότ τ κ ι τι

συν ει οτελεσ τικ ε οντότ τε υτό το στ ιο κ θο ί ει ε ίσ το θε
τικό το του κει νου ου οτελεί σ ντικό χ κτ ιστικό του οντ λου
τ συν χει το ε τε ο στ ιο χ σι ο οιεί τ ν ιό ιστ ι σ ν εσ τ ν ε

κολ ν ν ο ν ι ν ιου σει ν σ νολο ό συ ό εν ι τ ν
οσ νισ τ ν υ όλοι ν ν ο ν

ε υτ τ ν ε σί του κ ι τ ν συνε τ ν του ουσι ετ ι
ν οντ λο οσ νισ οντοτ τ ν ου χ σι ο οιεί συνελικτικ νευ νικ
ίκτυ οκει νου ν εντο ίσει τ σ σιολο ικ συνοχ ετ τ ν συ
ο ν ν ι ν ο κ ι τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν τ υτ τ συνελικτικ



ε τικό όβ θ ο

ίκτυ λειτου ο ν σε ολλ λ ε ί ε ι ν εκ ετ λλευτο ν ι ο εί
λ ο ο ί κ ι χουν τ υν τότ τ ν θουν οι είν ι χ κτ
ιστικ ι ο ετικ ν θε τ ν τ συν χει τ συνελικτικ ίκτυ συν οντ ι
ε ν ικό οντ λο ι ν χ κτ ιστικ ν





ε λ ιο

υστ τ οσ νισ
ντοτ τ ν

το κε λ ιο υτό θ ίνει ενικ ε ι τ ν ο συστ τ ν ου υλο οι
θ κ ν τ ενικ λειτου ί του τ ν συ κεκ ι ν ν σκο ν ου ε υ ε

το ν κ ι τ σ σί εκ λ σ του Ε ι λ ον θ οθεί ν λυσ τ ν κ ί
σι ν ο σε ν σχετικ ε τ σ ου χ σι ο οι θ κ ν τι χιτεκτονικ
ε ιλο κ ι τον τ ό ο χει ισ ο ε ι ου ε σι ν ό τ ν ι ο ετικ ν

οσε ίσε ν κ ίθ κε ίτ το ε ι ν χ ιστεί σε ο υ οενότ
τε ι ι κ θε σ στ

σικό οντ λο

ο το σ στ ου υλο οι θ κε χ σι ο οιεί τ ν λ ο ο ί τ
ι ν ε ει χ κτ ιστικ ι τι ν ο κ ι τι υ ο ιε οντότ

τε ο σ στ υτό είν ι β σισ νο στο οντ λο ου χ σι ο οι θ κε στ ν
ε σί τ ν κ ι οτελεί τ ενό συν υ στικο οντ λου
ν ν ισ κ ι οσ νισ ονο τικ ν οντοτ τ ν Ε ει ο σ ε
σί σχολείτ ι ε το θ οσ νισ οντοτ τ ν θ ν χθεί υτό το

κο τι του οντ λου κ ι θ ιολο θεί σε σ χ ονο
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χ χε ι τ χιτεκτονικ του β σικο οντ λου



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

ιου ί

ο τ τ οσ νισ του συστ το υτο χ σι ο οιεί του συν
σ ου τ ονο στικ οντότ τε ο οσ νισ ι τ
ιου ί του χ σι ο οι θ κε το Ε ιλ χθ κ ν τυ

χ ί θ ό τ ε τ ν ο όθεσ ν χουν ν ό συν
σ ου τσι στε ν υ χουν κετ ε ο ν ι τ ν εκ ί ευσ κ ι τ ν ιο
λό σ του συστ το Π ιν τ ν κ τ τ σ τ ν συν σ ν κ ίθ κε σκό ι ο
ν ν ι εθο ν λίστε κ ι ίν κε κ θ συχν του ο ο σε σε
ε ιλο σελί ν ε ελ χιστο ό το κεί ενο ό υτ τ θ χ σι ο
οι θ κ ν ι τ ν εκ ί ευσ κ ι ι τ ν ιολό σ
το τ θ τ β ίσκοντ ι σε ο ου χ σι ο
οιεί συ κεκ ι ν σ ντ κ ι λ ει κλει ι ι τ ι ό σ του κει νου

κ ικ Π ει θ ου τ σε ο

{{Use dmy dates|date=January 2018}}

{{Use British English|date=January 2018}}
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[[Image:David Hughes.jpg|thumb|David Hughes (Geoffrey Paddison)]]

'''David Hughes''' (born '''Geoffrey Paddison'''; 11 October 1925&nbsp;– 19 October

1972)<ref name=”British Hit Singles & Albums”/> was an English [[popular music|pop]]

and opera singer.

==The popular tenor==

Paddison was born in [[Bournbrook]], [[Birmingham]], [[England]] to an English mother

and Welsh father. As a child he listened to [[gramophone record|records]] by [[Enrico

Caruso|Caruso]]. He found work as a railway clerk at Curzon Street, Birmingham. During

his time there he was invited to sing ”[[On the Road to Mandalay (song)|On the Road to

Mandalay]]” at an office [[concert]]. This was so well received that he started taking

professional singing lessons. He also was an RAF cadet and took flying lessons at

Wythall airfield near Birmingham. In 1945 he joined the [[Royal Air Force|RAF]].

The war in Europe was over and he was despatched on a ship to the Pacific which was

intended to construct an airfield in support of the war against Japan. Following the

fall of Japan his ship was diverted to Hong Kong as part of Operation Ethelred under

Rear-Admiral Harcourt in order to receive the surrender of the Japanese. Paddison

found himself acting as a policeman. While here he regularly sang on ZBW in

[[Kowloon]], the armed forces' [[radio station]]. At this time he was singing [[Bing

Crosby]] [[song]]s. After returning to the UK and being demobilised in 1947 he

received a grant to study singing at Wigmore Hall, London.

[[File:48 Alton Road.jpg|thumb|48 Alton Road, Bournbrook - David Hughes's birthplace]]
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After that he studied at the Royal Academy of Music and Dramatic Art. He had an early

break in 1948 appearing with [[Ginger Rogers]] and [[Lizbeth Webb]] in ''[[Carissima

(musical)|Carissima]]'', a [[West End theatre|West End]] [[musical theatre|musical]].

In 1951 he appeared on [[Henry Hall (bandleader)|Henry Hall]]'s ”Guest Night”. He was

introduced by Hall as ”the young Welsh tenor”, as his stage name ”David Hughes” which

was his father's Christian names was typically Welsh. He appeared often in the 1950s

on [[television]] and [[radio]]. These shows included ''Presenting David Hughes'',

''[[Sunday Night at the London Palladium]]'' and 2 series of his own show ''Make Mine

Music'' (1959). In 1954, while touring [[Australia]], he arranged for his fiancée

Anne Sullivan to join him there, and were [[marriage|married]]. He appeared in the

stage show ''Summer Song'' in 1956, a biographical musical about [[Antonín Dvořák]]'s

visit to the [[United States]]. [[Sally Ann Howes]] was the female lead. In 1956 he

had his only [[hit record|hit]] in the [[UK Singles Chart]], ”By The Fountains of

Rome”.<ref name=”British Hit Singles & Albums”>{{cite book

| first= David

| last= Roberts

| year= 2006

| title= British Hit Singles & Albums

| edition= 19th

| publisher= Guinness World Records Limited

| location= London

| isbn= 1-904994-10-5

| page= 262}}</ref> The composer was [[Mátyás Seiber]] and the lyrics by [[Norman

Newell]], who also wrote hits for Ken Dodd (”Promises”, 1966), [[Shirley Bassey]]

(”Never Never Never”, 1973) and [[Matt Monro]] (”Portrait of My Love”, 1960).

He also co-starred in the musical Scapa at the Adelphi theatre alongside Pete Murray

and Edward Woodward. He participated in the [[United Kingdom|UK]] heat of the

[[Eurovision Song Contest]] in 1960, [[A Song For Europe]], finishing in second place

with the song ”Mi Amor”.

==The opera singer==

Shortly after appearing in the musical ''Seagulls Over Sorrento'' (1962) and whilst

appearing in a summer season show at Torquay he had his first heart attack.

Whilst recovering he decided to undertake his first love and retrain as an opera

singer. This was a major undertaking and meant starting at the bottom.

his first role was as the high priest in Idomineo at Glyndebourne in 1963. [[opera]].

He sang at [[Glyndebourne]] and with [[Sadler's Wells]], English National and [[Welsh

National]] operas. [[John Barbirolli|Sir John Barbirolli]] conducted Verdi's ”Requiem”

several times, with Hughes singing. He earned a reputation as a thorough professional,

popular with colleagues. His most famous role was as Don José in Carmen, a role he

performed over 100 times. He also performed the role of Lieutenant Pinkerton in

''[[Madama Butterfly|Madam Butterfly]] many times.''

He never forgot his fans of popular music, continuing to do Sunday concerts in

theatres all over the UK. His popularity also saw him presenting his show ”Make Mine

Music” with the Midland Light Orchestra on BBC Radio.

He was on ”Desert Island Discs” twice . On 21st May 1956 as a pop singer and on the

23rd November 1970 as a tenor.
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On 8 October 1972, he fell ill while singing the part of Pinkerton at the [[London

Coliseum]]. He collapsed in the wings near the end but managed to complete the final

scene. He died the following day, from [[heart failure]]. Just before the ambulance

men took him out of the theatre he said ”I didn't let them down, did I?”{{Citation

needed|date=June 2008}}

==Namesake==

* He chose his father's two Christian names to use as his stage name. His father was

David Hughes Paddison.

==Discography==

===Popular songs===

* ”By the Fountains of Rome” ([[single (music)|single]]) (1956) [[Record

chart|Charted]] at #27

* ''Here in My Heart'' ([[compilation album|compilation]])

* ''The Best of David Hughes'' (compilation)

* ''Great British Song Stylist'' (compilation)

===Stage musicals===

* ”Summer Song” (1956)

* ”Plain and Fancy”

* ”Here in My Heart”

===Classical music===

* ”16th–18th Century Songs of Love”

* ”Favourite Opera/ Operetta Arias and Songs You Love” EMI TWO 319, City of Birmingham

Symphony Orchestra, conducted by Louis Fremaux, recorded in Birmingham Town Hall

* ”The Merry Widow”

==References==

{{Reflist}}

==External links==

*[http://www.gmmy.com/tenors/hughes.htm Newspaper Cuttings]

*[http://www.davidhughestenor.co.uk/ Popular singer]

*BBC Desert Island Discs http://www.bbc.co.uk/programmes/p009y9cq

*BBC Desert Island Discs http://www.bbc.co.uk/programmes/p009ndjy
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κ ικ ο θ ο ετ ό ί εσ ιν κ ν κ ι λιστ ν

[[Image:David Hughes.jpg|thumb|David Hughes (Geoffrey Paddison)]]

'''David Hughes''' (born '''Geoffrey Paddison'''; 11 October 1925&nbsp;– 19 October

1972)<ref name=”British Hit Singles & Albums”/> was an English-born [[popular

music|popular]] [[singer]] of Welsh extraction who became an opera singer.

==The popular tenor==

Paddison was born in [[Bournbrook]], [[Birmingham]], [[England]] of [[Welsh

people|Welsh]] parents. As a child he listened to [[gramophone record|records]] by

[[Enrico Caruso|Caruso]]. He found work as a clerk, and was invited to sing ”[[On the

Road to Mandalay (song)|On the Road to Mandalay]]” at an office [[concert]]. This was

so well received that he started taking professional singing lessons. In 1945 he

joined the [[Royal Air Force|RAF]] and sang on ZBW in [[Kowloon]], the armed forces'

[[radio station]]. At this time he was singing [[Bing Crosby]] [[song]]s. In 1947 he

received a grant to study singing at Wigmore Hall.

[[Image:48 Alton Road.jpg|thumb|48 Alton Road, Bournbrook - David Hughes's

birthplace]]

After that he studied at the Royal Academy of Music and Dramatic Art. He had an early

break in 1948 appearing with [[Ginger Rogers]] and [[Lizbeth Webb]] in ''[[Carissima

(musical)|Carissima]]'', a [[West End theatre|West End]] [[musical theatre|musical]].

In 1951 he appeared on [[Henry Hall (bandleader)|Henry Hall]]'s ”Guest Night”. He was

introduced by Hall as ”the young Welsh tenor”. This prompted him to take his stage

name ”David Hughes”, an archetypical Welsh name. He appeared often in the 1950s on

[[television]] and [[radio]]. These shows included ''Presenting David Hughes'',

''[[Sunday Night at the London Palladium]]'' and ''Make Mine Music'' (1959). In

1954, while touring [[Australia]], he met and [[marriage|married]] Ann Sullivan. He

appeared in the stage show ''Summer Song'' in 1956, a biographical musical about

[[Antonín Dvořák]]'s visit to the [[United States]]. [[Sally Ann Howes]] was the

female lead. In 1956 he had his only [[hit record|hit]] in the [[UK Singles Chart]],

”By The Fountains of Rome”.<ref name=”British Hit Singles & Albums”>{{cite book

==The opera singer==

Shortly after appearing in the musical ''Seagulls Over Sorrento'' (1962) he moved into

[[opera]]. He sang at [[Glyndebourne]] and with [[Sadler's Wells]] and [[Welsh

National]] operas. [[John Barbirolli|Sir John Barbirolli]] conducted Verdi's ”Requiem”

several times, with Hughes singing. He earned a reputation as a thorough professional,

popular with colleagues. His most famous role was as Lieutenant Pinkerton in

''[[Madama Butterfly|Madam Butterfly]]''.

On 8 October 1972, he fell ill while singing the part of Pinkerton at the [[London

Coliseum]]. He collapsed in the wings near the end but managed to complete the final

scene. He died the following day, from [[heart failure]]. Just before the ambulance

men took him out of the theatre he said ”I didn't let them down, did I?”{{Citation

needed|date=June 2008}}

==Namesake==

==Discography==

===Popular songs===

===Stage musicals===
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===Classical music===
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ο κεί ενο ου οκ τει ετ ό υτ τ ν ε ε ε σί είν ι ε ί το λεί
στον ό το ο ότε σε υτ τ σ ο συλλ ει του συν σ ου ου
υ χουν σε υτό χ σι ο οι ντ τ ν κ τ λλ λ κ νονικ κ σ

του ό υτο του συν σ ου νοο ντ ι όσοι ν
οντ ι σε εικόνε κ ι κ τ ο ίε τ κ θ συν θ β ίσκοντ ι

εκτό του κυ ί σ το του κει νου το β θ κ ν συνολικ
σ ν εσ οι οι ο οίοι οτελο ν κ ι τι ν ο του συστ το

Π υ ο ι ν οντοτ τ ν

ο οσ ιο ίστ κ ν οι ν ο ει ν χθο ν τ ντίστοιχ σ
νολ υ ο ι ν οντοτ τ ν υτό ινε ε οντ όλε τι ιθ ν σελί ε οντο
τ τ ν στι ο οίε ο ο ν οι σ ν εσ οι τ ε τι ν ο

του ό ν ο β ίσκετ ι σε ο κ ι
ε ι χει ε λ ο ο ίε ό το όνο τ σελί ιθ ό ν

θε σ κεί ενο ι ιευκόλυνσ τ ι ικ σί υτ ινε χικ οε ε
ε σί του ε τ χ σ ενό υ κεκ ι ν ε τ ν ο
ε ε ε σί υτ ε οντ ι ου ο ο ν του συν σ ου τ ν σελί ν
τ ό θ οντοτ τ ν κ ι χ σι ε ει ι τί ενό ε ι εί τι σελί
ε ου είν ι ε ιττ ι τ ν ε σί λ όσε εν χουν κ ι
ετ ου ι τί κ θιστ ε κολ οσβ σι όλ τ ν λ ο ο ί ου χ ει ό

στε σε υτό το στ ιο σε ν ιο συ ιεσ νο χείο το χείο ο ου
οκ τει κ θε σει ντιστοιχεί σε ν σ ν εσ ο κ ι ε ι χει ι χ ισ νε
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ε ν κό λ ο ο ίε σχετικ ε υτόν κ ι τ ν σελί στ ν ο οί β ίσκε
τ ι ι λ ο ο ίε είν ι οι ε σελί τίτλο σελί ν θε σ
ον ν θε σ ν θε σ εί ο χ στ όνο χ στ

χ στ ικ ν θε σ οντότ τ συν σ ου συν σ ου όνο
ενότ τ συν σ ου ε ί ε ο ενότ τ συν σ ου

χοντ υτό το χείο είν ι ε κολο ν β εθο ν όλε οι υ ο ιε οντότ
τε τ ν ν ο ν ι κ θε ν το β ίσκετ ι στο σετ τ ν
ν ο ν του οντότ τ στ ν ο οί ο εί ο σ ν εσ ο οστίθετ ι

στο σ νολο τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν τ ν ο ε υτό το σ είο υ ολο
ί ετ ι ε ίσ ο ιθ ό ε νίσε ν κ θε οντότ τ ι κ οι συ κεκ ι ν
ν ο ου θ χ σι ε σει στο β τ ινό σ τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν

λ ό ιθ ο ευ οκ ικ ι τ ιου ί τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν
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mentions

Ε χ κτ ιστικ ν

ε υτ τ ν ενότ τ ν λ οντ ι τ χ κτ ιστικ ου χ σι ο οιο ντ ι ό
το σ στ ι τ ν τ ινό σ τ ν οντοτ τ ν σ στο σ νολο υ ο ι ν
οντοτ τ ν Em στε ν ντιστοιχιστεί σ στ οντότ τ στ ν ν ο m

χ κτ ιστικ είν ι εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ τ κ θε οντότ τ σ
σιολο ικ συνοχ τ ε τ συ ό εν κ ι ιθ νότ τ ι

ν ο ν οτελεί σ ν εσ ο



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

Εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ

ε ι κε στ ν υ οενότ τ εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ
οτικότ τ ι οντότ τ e ο τ ν ν ο τ m είν ι ν λο ί του

ιθ ο ου m ν ετ ι στ ν οντότ τ e συ κ ιτικ ε τον ιθ ό όλ ν
το συν σ ν τ ν ο m χοντ το χ κτ ιστικό υτό ν κε χ
σι ο ν ο ιστεί ν κ τ λι κ τ ό το ο οίο θ ο ί τοντ ι οι οντότ τε
κολουθ ντ του κ ι ι ο ντ ι όλε οι οντότ τε ι τι

ο οίε εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ είν ι ικ ότε του ι οντότ τε ου
ο ί τοντ ι είν ι κετ ίθ νο ν είν ι είν ι οι σ στ κι τσι υ νετ ι

το εν ει νετ ι το ό τ τ ν ε ι τ σε ν ου
είν ι σ στ Με υτόν τον τ ό ο ίνετ ι ε οικονό σ χ όνου χ ί ν ε ε
ετ ι ε ί οσ του συστ το

λ ό ιθ ο ευ οκ ικ τον υ ολο ισ ό τ εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ
τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ι ν ο

mention
total← 0

sense mention.senses
total← total + sense.appearances

sense mention.senses
sense.commonness← sense.appearances/total

sense.commonness < 0.02
sense

Πιθ νότ τ ν ο ν οτελεί σ ν εσ ο

το οντ λο υτό οι ό οι τ ν συ ο ν ν εν θε ο ντ ι ε ίσου χ σι
οι λ ι ει υ χει σε εκ το ι θ χ ί ν είν ι

σ ν εσ ο κ ι χει ενικ ί ι τ ν οσ νισ τ ν ν ο ν του ι
τον εντο ισ ν τ τοι ν ε ι τ σε ν χ σι ο οιείτ ι το χ κτ ιστικό τ
ιθ νότ τ ι ν ο ν οτελεί συν σ ου στ

ν freq(m) είν ι ο ιθ ό τ ν θ ν τ στ
ο οί υ χει ν ο m κ ι link(m) ο ιθ ό τ ν θ ν στ ο οί m

είν ι συν σ ου τότε ο ί ου ε

link probability(m) =
link(m)

freq(m)



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

ι ικ σί υ ολο ισ ο είν ι κετ χ ονοβό κ θ ει ν ν
τ σου ε όλε τι ν ο του σε όλ τ θ τ ι ν
ιευκολυνθεί ο σκο ό υτό χ σι ο οιείτ ι ου ε ει κ ι κ θ ί ει το

κεί ενο τ ν θ ν ι τ ντ ό του συν σ ου ό ου
υ χουν ι κ θε θ ο τ ε ό ου του ν υ χει ν ο στου
σ ν εσ ο υ νετ ι κ τ ν ο είκτ ου λ νει τον ιθ ό τ ν θ ν
ου ε νί ετ ι λλ κ ι ο είκτ ου λ νει ότι είν ι σ ν εσ ο σε θ ο
ι ο ετικ ν υ χει στο κεί ενο του θ ου υ νετ ι όνο ο ε τε ο εί

κτ

λ ό ιθ ο ευ οκ ικ ι τον υ ολο ισ ό τ ιθ νότ τ ι ν ο
ν οτελεί σ ν εσ ο

wikidump text

mentions wikidump text
article wikidump text

links← (article)
mention ∈ mentions

mention links
mention.as link ← mention.as link + 1
mention.appearances← mention.appearances+ 1

mention ∈ article
mention.appearances← mention.appearances+ 1

σιολο ικ συνοχ

σ σιολο ικ συνοχ υ ολο ί ετ ι χ σι ο οι ντ τ θο ο ό
ε ι κε στ ν υ οενότ τ λ ό ιθ ο ι τον υ ολο ισ ό τ
ει ν κ νει ν ε λο ιθ ό συ κ ίσε ν ι υτό ο οί ε του κ ι

λ β νοντ ι υ ό ιν όνο οι εισε χό ενοι σ ν εσ οι ο κ θε
θ ο

ι ν β εθο ν οι εισε χό ενοι σ ν εσ οι χ σι ο οιείτ ι το
ε το ο οίο λ β νοντ ι όλ τ τ σελί κ θε οντότ τ Ε ει το
λ θο τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν είν ι ε λο ι ε οικονό σ χ όνου λλ

κ ι ενικότε βελτί σ του β ίσκου ε χικ το ου ντιστοι
χεί σε κ θε οντότ τ Με τ ι ικ σί υτ τ θ κε ότι ο ισ νε ι ο
ετικ υ ο ιε οντότ τε ν οντ ν στ ν ί ι σελί ι ει οι



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

οντότ τε κ ι είχ ν το
ί ιο κ ι ε ο ν ο ο ν ν συ τυχθο ν σε ί όνο υ ο ι οντό
τ τ Ε ίσ λλε οντότ τε εν χουν κ τι ου σ ίνει όκειτ ι
ι κόκκινου συν σ ου τ λ συν σ ου ου ο ο ν σε

σελί ε ου εν χουν ιου θεί κό ου ι τ κ ν

συ ό εν θε ο ντ ι όλοι οι σ ν εσ οι του κει νου ου χουν ί
όνο υ ο ι οντότ τ κ ι ε χ ουν οσ νισ

Ε ίσ ε ει κ θε οντότ τ τ ν συ ο ν ν εν χει τ ν ί ι ί
τ ν τίθετ ι ν β ο ου είν ι ο σο ό ο τ ιθ νότ τ ν ο ν

οτελεί σ ν εσ ο ό ε ι κε ν κ ι τ συνοχ ου χει ε
τι υ όλοι ε οντότ τε τ ν συ ο ν ν τσι κολουθεί ο υ ολο ισ ό τ
συνοχ τ ν εν ο ειν ντ ν ν ο ν ο οσ νισ ε τον τ ο
υ κεκ ι ν συνοχ ι υ ο ι οντότ τ είν ι ο στ θ ισ νο σο

ό ο τ συνοχ τ ε κ θε θ ο του συ ο ν ν ό ου το β ο κ θε
σ κ ισ είν ι υτό ου ο ίσ ε ν

λ ό ιθ ο ολο ισ ό β ου ί οντότ τ τ ν συ ο ν ν

mentions

▷ unamb term
▷ rest

unamb term rest
total rel← 0
num of terms← (rest)

other term rest
total← total + (unamb term.incoming, other term.incoming)

sem rel← total/num of terms
weight← (sem rel +mentions[unamb term.mention].link prob)/2

weight

Ποιότ τ συ ο ν ν

οιότ τ συ ο ν ν είν ι ν χ κτ ιστικό ου χ σι ο οιείτ ι ι
ν ε ισο ο θεί εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ κ ι σ σιολο ικ συνοχ
λ β νοντ υ ό ιν όσο χ σι είν ι τ συ ό εν ν είν ι θον κ ι
ο οιο εν τότε συνοχ χει ε λ τε ί ν ε το κεί ενο χει σ κ ι
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ε ε νο ε ιεχό ενο εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ είν ι ιο σ ντικ
οιότ τ τ ν συ ο ν ν ίνετ ι ό το θ οισ τ ν β ν ου ν τ θ

κ ν ο ου ν στι οντότ τε τ ν συ ο ν ν υτό λ β νει υ ό
τον ιθ ό τ ν ό ν ου ε λ κοντ ι τ ν κτ σ ου σχετί οντ ι ετ του
κ ι τον τ ό ο ε τον ο οίο συχν χ σι ο οιο ντ ι σ ν εσ οι τ

λ ό ιθ ο ολο ισ ό οιότ τ τ ν συ ο ν ν
article

context quality ← 0
term article.unamb terms

rest← article.unamb terms. (term)
contex quality ← article.context quality + (term, rest)

context quality

λ ό ιθ ο ολο ισ ό συνοχ τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ί ν ο

mentions

article
term article.amb terms

sense mentions[term.mention].senses
total← 0

unmab term article.unamb terms
total← total + unamb term.weight∗

(term.incoming, unmab term.incoming)

term.sem rel← total/ (article)

ινό σ υ ο ι ν οντοτ τ ν

ο τελευτ ίο τ του συστ το είν ι ν τ το στ ιο τ
εκ ί ευσ ί νοντ ν θ ν ε ου
χουν τ ί χ κτ ιστικ τ ν εκ ν οτ ν ιθ νότ τ τ συνοχ κ ι τ ν
οιότ τ τ ν συ ο ν ν του θ ου κ ι ο κλ σει ι τι λ θο οντό

τ τε κ ι ι τ σ στ ο εκ ι ε ετ ι ν ν ν ί ει τ ν οντότ τ
ου ντιστοιχεί στ ν ν ο ο όβλ τ ν οσ νίσι ν ν ο ν



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

εν λ β νετ ι υ ό ιν κ θ όλε οι ν ο ο οσ νισ του
είν ι σ ν εσ οι τ ου ο ο ν σε κ οι σελί κ ι εν εισ
ετ ι το στι υ ο ιε οντότ τε

το στ ιο τ ιολό σ χ σι ο οιο ντ ι θ ι τ ο οί ο λ ον
εκ ι ευ νο εχ ί ει τι ο θ οντότ τε ό τι λ νθ σ νε τ ν

τικότ τ εν ε ιλ ει τ ν κ λ τε οντότ τ ι κ θε ν ο ντι
θ τ ε ετ ει κ θε οντότ τ νε τ τ ό τι υ όλοι ε ει ι ιθ
νότ τ ν είν ι κυ κ ι στ συν χει ε ιλ ου ε τ ν οντότ τ ου χει τ ν
υ λότε ιθ νότ τ

Πει τιστ κ ε ε τ ει ι ο ετικο

ν ν τ ινο τ

ν ν τ ινο τ

Μί Μ χ ν ι νυσ τ ν οστ ι

υν υ στικό Μοντ λο

ι οσ ισ του οβλ το οσ νισ οντοτ τ ν ό εί ε
χ σι ο οιεί ι τ ν τ ινό σ τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ι ο ι κ ιτ
κ ι σχε ι σ ν ε το χ ι χ κτ ιστικ τ ο οί είν ι συν θ συ κεκ ι
ν ι κ θε ε ο ν ο κ ι υ ο ι οντότ τ το ε τε ο σ στ
ου υλο οι θ κε ε τ βο θει οντ λ ν νευ νικ ν ικτ ν οι λ ει ντι
οσ ε οντ ι ό συνεχεί ν στ σει κ ι χ σι ο οιο ντ ι χ κτ

ιστικ τ ν ν ο ν κ ι τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν τόσο στο το ικό ε ί ε ο
ί ν ο όσο κ ι στο ε ί ε ο τ κ θολικ συ νει τ ν ν ο ν ολό

κλ ου του θ ου ου θ ίνοντ ι υτό τ ό τ ε ο ν

Π υ ο ι ν οντοτ τ ν

ο σ στ υτό ο οί ε το ο ο ενο εν σχολείτ ι ε το όβλ
εντο ισ ο ονο τικ ν οντοτ τ ν κ ι λ β νει είσο ο στ ο οί οι
ν ο ο οσ νισ χουν εντο ιστεί κ ι ε ισ ίνοντ ι ί ε τ ν

οντότ τ ου του ντιστοιχεί ό τ
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χ χε ι τ χιτεκτονικ του συν υ στικο οντ λου

υ ο ι ν οντοτ τ ν κολουθ ντ του κ ι
ίνετ ι ε τ βο θει του Με β σ υτό ει

σ ετ ι ι λ νθ νουσ ετ βλ τ ο οί κ θο ί ει ν ο θ ετ
τ εί σε ε τ ου θ ε ιστ ει ό τ το σ νολο υ ο
ι ν οντοτ τ ν ιου ί ε τ τ ν ε ιλ β νει τ ν ιθ ν ί εσ

συν θισ ν ν λ ε ν ε ιθε τ ν λ θυντικο σ εί ν στί ε κ ι χικ ν



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

τελικ ν λ ε ν υτ ι ικ σί ει κ τ σο ό ο ε τ τ ι
κ θε ν ο θε ε τ ει ν σ νολο οντοτ τ ν ε β σ τον ιθ ό
συν σ ν ου ε ι χουν κ ι ν σ τ ν συνόλ ν οντοτ τ ν τ ν ε τ
τ ν ίνει στ συν χει το σ νολο υ ο ι ν οντοτ τ ν τ ν ο συ ε
ιλ β νο νου κ ι του ι ει ό τ ν ν ο
οκ τουν τ ε τ τ κ ι ό τ ο οί οντ ι

ετ λλ ν οι οντότ τε τ Deep_Purple Deep_Purple_(album)

ό το το ε τ κ ι Purple ό το ε τε ο

ινό σ υ ο ι ν οντοτ τ ν

ο όβλ τ οσ νισ οντοτ τ ν σε υτό το σ στ ο εί ν ο
ντελο οι θεί ε στ ότι D είν ι ν θ ο M = {m1, ...,mk} οι ν ο
του κ ι ι κ θε ν ο mi ∈ D το σ νολο τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν τ είν ι
Pi = {pi1, ..., pini} ό ου ni ο ιθ ό υ ο ι ν οντοτ τ ν τ ν ο mi κ ι
p∗i ∈ Pi σ στ οντότ τ ου ντιστοιχεί στ mi ν ιστο ε κ θε ν ο
ε ί λει mi = (si, ci, di) ό ου si είν ι συ βολοσει τ

mi ci είν ι τ συ ό εν στ λ ίσι ενό θ ου ο ό τ νmi κ ι di
είν ι ολόκλ ο το θ ο ου ε ι χει τ νmi ι τι υ ο ιε οντότ τε χ σι
ο οιείτ ι λει pij = (tij , bij) ό ου tij κ ι bij είν ι ο τίτλο κ ι τ κεί ενο τ ν
θ ν του ντίστοιχ ι ιευκόλυνσ σ ίνου ε τ ν ο ο εν λει

ου ντιστοιχεί στ σ στ οντότ τ p∗i = (t∗i , b
∗
i )

ι ν τ ινο θο ν οι οντότ τε ν τίθετ ι β θ ολο ί σχετικότ τ
ϕ(mi, pij) σε κ θε υ ο ι οντότ τ pi,j τ mi

ϕ(mi, pij) = ϕlocal(mi, pij) + ϕglobal(m1, ...,mi, P1, ..., Pi)

ε υτ τ σχ σ το ϕlocal(mi, pij) ντι οσ ε ει τι το ικ ο οιότ τε τ ν
mi pij λ υτ ου ε οντ ι χ σι ο οι ντ όνο λ ο ο ίε ου σχε
τί οντ ι ε τ ν ν ο κ ι τ ν οντότ τ ο ϕglobal(m1, ...,mi, P1, ..., Pi) ό τ ν
λλ υ ο λ νει τον υ ολο ισ ό όλ ν τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ό όλε τι
ν ο του θ ου λ β νοντ υ ό τ σει ε νισ του

ικο οί σ

Π οκει νου ν οκτ θεί κ τ νε ν ν στ σ κ θε κολουθί
λ ε ν x ∈ {si, ci, di}i,∪{tij , bij}i,j ετ τ ου ε κ θε λ xi ∈ x σε ν ι νυσ
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τικ ν ιθ ν wi ιο οι ντ ν ν ίν κ ενσ τ σ λ ε ν
τ εθό ου ο ότε οκ τει ι κολουθί

ι νυσ τ ν w = {w1, ..., wn} Με τ θο ο υτ τ ι ν σ τ τ ν λ ε ν
το οθετο ντ ι στο χ ο τ ν ι νυσ τ ν ε τ τοιο τ ό ο στε οι λ ει ου
είν ι σ σιολο ικ κοιν ν β ίσκοντ ι κοντ ετ του

χ ι ν σ τ λ ε ν

τ συν χει υτ οι λ ει ετ τ οντ ι σε ν ι νυσ στ θε ο ε
θου σ ενό συνελικτικο ικτ ου ε ίν κ συν λι M ∈ Rυxdl ο ο
τ λεσ ε ν ει σ ό ν κ ι ειτ τ οτελ
σ τ συν υ οντ ι ε ίνοντ τ ν κ τ νε ν ν στ σ
του x

x̄ =

n−l+1∑
i=1

{0,Mgwi:i+l−1}

ό ου wi:i+l είν ι το ι νυσ συν ν σ τ ν ι νυσ τ ν τ ν λ ε ν κ ιMg οι
ετ οι του ίλτ ου ου είν ι ι ο ετικ ι κ θε εί ο συν λι ν

ο συ ό εν κεί ενο ό τ ου ο ο ν στ ιστ ενε
ο οί σ τ ν ι ό ν ίλτ ν τ είτ ι ότι ολλ ίλτ θ ίνουν ν
ν ν ί ουν ου είν ι σχετικ ε κ οιο συ κεκ ι νο θ εν λλ
ίνετ ι ν ε ι χουν συν υ σ ο θε τ ν ου εν χουν κ οι ε ν συ
νει

στ s̄i, c̄i, d̄i, t̄ij , b̄ij , t̄
∗
i , b̄

∗
i οι κ τ νε νε ν στ σει τ ν si, ci, di, tij , bij , t∗i , b∗i

ντίστοιχ ου οκ τουν ό τ ν ν συνελικτικ ι ικ σί υτ
θ τ ο ο οτ θο ν στ ε ό εν τ τ του συστ το οκει νου ν
υ ολο ιστο ν τ χ κτ ιστικ ι τ ν οσ νισ τ ν οντοτ τ ν

σ ε ιθ ό ίλτ ν υ = 150 ι στ σει ι νυσ τ ν d = 300 εθο θ
ου l = 5
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χ ικ εικόνισ του υ ολο ισ ο τ κ τ νε ν ν
στ σ ι κολουθί λ ε ν ι ν σ τ τ ν λ ε ν ίνο
ντ ι είσο ο σε συνελικτικό ίκτυο ε ίλτ ν σε λ ει κ θε ο

ό τ ι ικ σί συν λι οκ τουν κ ι ετ ό
χου ε το ι νυσ ου οτελεί τ ν κ τ νε ν ν στ σ τ

κολουθί τ ν λ ε ν
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ο ικ ο οιότ τ

ι το ικ ο οιότ τ ι ν ο ε ι υ ο ι οντότ τ τ εκ ετ ι
ό τον κ τ τ ο

ϕlocal(mi, pij) = ϕsparse(mi, pij) + ϕCNN (mi, pij) =

= WsparceFsparse(mi, pij) +WCNNFCNN (mi, pij)

ό ου οι ετ βλ τ Wsparce κ ι WCNN είν ι τ β τ ν ι νυσ τ ν χ κτ
ιστικ ν Fsparse κ ι FCNN ντίστοιχ

ο ι νυσ Fsparse(mi, pij) οτελεί ν σ νολο ι ν χ κτ ιστικ ν
τ ο οί εντο ίστ κ ν ό ο ο ενε ευνε του ο

βλ το οσ νισ οντοτ τ ν Πε ι χει ι ο ε λ σσικ ι ιότ τε
κ ι στ τιστικ ό τον ιθ ό ε νίσε ν τ ν ο στ
τι ετ ικ ν ο οιότ τ τ συ βολοσει ε του τίτλου τ ν θ ν τ ν
υ ο ι ν οντοτ τ ν κ ι ο οιότ τ συν ιτόνου τ ν ι νυσ τ ν

ο ε ι νυσ FCNN οκ τει ό τον υ ολο ισ ό τ ο οιότ τ συν ι
τόνου ετ τ ν ι ο ετικ ν β θ ν ν λυσ τ ν ο κ ι τ ν υ ο
ι ν οντοτ τ ν λ

FCNN (mi, pij) = [cosim(s̄i, t̄ij), cosim(c̄i, t̄ij), cosim(d̄i, t̄ij),

cosim(s̄i, b̄ij), cosim(c̄i, b̄ij), cosim(d̄i, b̄ij)]

θολικ ο οιότ τ

σον ο το κο τι τ κ θολικ ο οιότ τ κ ίθ κε
ι νικ χ σ ν ο ικο νευ νικο ικτ ου χ στ ν ικ νότ τ του ν

οθ κε ει στ ν του ελθοντικ λ ο ο ί τ ν ε ί τ σ του συ
στ τό λ ο ο ί υτ ο το ε ιεχό ενο ο ο εν ν οντοτ
τ ν του θ ου ε τ σει ου ε νίστ κ ν

Με σκο ό ν εκ στεί συνοχ ετ τ ν ν ο ν κ ι τ ν υ ο ι ν
οντοτ τ ν του τ ν ο ικ νευ νικ ίκτυ χοντ ι είσο ο τ ν κο
λουθί τ ν ι νυσ τ ν ν στ σ του τίτλου (t̄∗1, t̄

∗
2, ..., t̄

∗
k) κ ι του κει

νου (b̄∗1, b̄
∗
2, ..., b̄

∗
k) τ ν θ ν τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν ι κολουθίε υτ
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ντιστοιχο ν στι οντότ τε κ τ το στ ιο τ εκ ί ευσ του συστ
το εν κ τ το στ ιο τ ιολό σ λ β νοντ ι ό τι ό τι οντό

τ τε ου οβλ οντ ι σ ν ε τ χ κτ ιστικ κ θολικ ο οιότ τ
ό θ ε ι ο ν στ συν χει ι κ θε εί ο κολουθί ι νυσ τ ν εκ

ι ε ετ ι ν ι ο ετικό ν ο ικό νευ νικό ίκτυο χ σι ο οιείτ ι
ν ι ι τ (t̄∗1, t̄

∗
2, ..., t̄

∗
k) κ ι ν ι τ (b̄∗1, b̄

∗
2, ..., b̄

∗
k)

σι ο οι ντ ει τ ν κολουθί ι νυσ τ ν ι το κεί ενο
τ ν θ ν (b̄∗1, b̄

∗
2, ..., b̄

∗
k) θ ε ι ου ε τ ι ικ σί ου κολουθείτ ι ι

τον υ ολο ισ ό τ κ θολικ ο οιότ τ ο ν ο ικό νευ νικό ίκτυο
ί νοντ υτ τ ν κολουθί θ ει ι κολουθί κ υ ν κ τ στ σε ν

hb1, h
b
2, ..., h

b
k ου οκ τουν

hbi = Φ(hbi−1, b̄
∗
i )

ό ου Φ ν ο ικ συν τ σ ενό ό οτ
θ κε ό τον κ ι του συνε τε του ν θ κε στ ν ενότ τ

το χ σι ο οιείτ ι ι τ ν ντι ετ ισ του οβλ το τ ε
νι ό εν κλίσ κ ι είν ι ι λο οι ν

εκ οχ του ν ο ικο ικτ ουΜ κ χυ όθεσ Μν
ου χει ειχθεί ε ιτυ χ νει συ κ ίσι ε ί οσ

ό λοι όν τ σ τ ν ν ο ικ ν ικτ ν κ θε ι νυσ hbi τ κο
λουθί συνο ί ει τ ν λ ο ο ί ου ο το ε ιεχό ενο τ ν ο ο ε
ν ν ιν το i υ ο ι ν οντοτ τ ν στο θ ο

χοντ ε ο ν υτ τ ν κολουθί υ ολο ί οντ ι οι ο οιότ τε συν ιτό
νου ετ του hbi−1 κ ι τ ν ι νυσ τ ν ν στ σ κ θε υ ο ι οντό
τ τ τ ν ο mi λ τ cos(hbi−1, t̄

∗
ij) κ ι cos(hbi−1, b̄

∗
ij) οτελο ν κ ι

τ χ κτ ιστικ τ κ θολικ ο οιότ τ τσι ο ο ε ν ε σ λίσου ε
υ ο ι οντότ τ τ τ χουσ ν ο mi ου θ ε ιλεχθεί τ ι ι

ει ε το ε ιεχό ενο του κει νου β σει τ λ ο ο ί ου ε ι χετ ι στ ν
κ υ κ τ στ σ hbi−1

Ε ν λ β νοντ τ ι ικ σί υτ ι ι τ ν κολουθί ι νυσ τ ν
τ ν τίτλ ν (t̄∗1, t̄

∗
2, ..., t̄

∗
k) κ ι συ κεντ νοντ τι ο οιότ τε συν ιτόνου σε ν

ι νυσ Fglobal υ ολο ί ετ ι ο β θ ό κ θολικ ο οιότ τ

ϕglobal(m1, ...,mi, P1, ..., Pi) = WglobalFglobal(m1, ...,mi, P1, ..., Pi)



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

χ ικ εικόνισ του υ ολο ισ ο τ κ θολικ ο οιότ τ ι
κ ι κ κλοι είν ι οι κ υ κ τ στ σει του ι σινοι κ ι κόκκινοι κ

κλοι λ νουν τ β θ ολο ί του οντ λου ι τι υ ο ιε οντότ τε ό ου
οι σινε είν ι οι οντότ τε ου ε ιλ χθ κ ν τ συν χει οι κ τ νε
νε ν στ σει του χ σι ο οιο ντ ι είσο ο ι το ε ό ενο β του



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

κ ισ τ ν συστ τ ν

ο ινε ε ι τ ν ο συστ τ ν ί ει ν ίνει ι ετ του
σ κ ισ Π κ τ θ ν ε θο ν ο οιότ τε κ ι ι ο ου ο ο ν τ
ο του κ ι τ στ τ ικ ου κολουθο ν ι τ ν οσ νισ οντοτ τ ν

οιότ τε

όσο το το όσο κ ι το ε τε ο σ στ οσε ί ουν το όβλ τ
οσ νισ οντοτ τ ν ό ο λευ ό σ ι τ σ στ υ ο ι

οντότ τ τ ν ν ο ν λ β νετ ι ντι ετ ί οντ ό τ ι λευ τ ν
κ θε ν ο εχ ιστ κ ι ό τ ν λλ λ β νοντ υ ό ιν τ σ σιολο
ικ συνοχ τ ν ν ο ν στο κεί ενο το ικ οσ ισ στο το σ

στ εκ ετ ι ε τ ν τ ν εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ εν στο ε τε ο ε
τ ι χ κτ ιστικ κ ι τ ν ο οιότ τ συν ιτόνου τ ν ε ό ν τ ν συνε
λικτικ ν νευ νικ ν ικτ ν ε κ θολικ οσ ισ στο το σ στ
εκ ετ ι σ τ ν χ κτ ιστικ ν τ συνοχ κ ι τ οιότ τ συ
ο ν ν εν το ε τε ο σ στ χ σι ο οιεί το ν ο ικό νευ νικό ίκτυο
ι ν οσ νίσει τ υτόχ ον τι ν ο ενό κει νου κ ι ν οκτ σει
ν σ νολο υ ο ι ν οντοτ τ ν ε σ σιολο ικ συνοχ

Ε ίσ κ ι τ ο συστ τ χ σι ο οιο ν χει ο οί τ χ κτ ιστικ
ο β σικό οντ λο ε ολοκλ ου εν το συν υ στικό οντ λο σ τ ν ι ν

χ κτ ιστικ ν του συστ το τοι χ κτ ιστικ ου
χουν εντο ιστεί σε λ ιότε ε ευνε κ ι χουν ε οστεί ε ε ιτυχί ο
τελο ν κ λ β σ ι τ συστ τ οσ νισ

ι ο

ο το οντ λο είν ι ν σ στ οσ νισ οντοτ τ ν ο υ ν νο
ό όσο το υν τό ε ισσότε ε ε τ σει ό λλ συ λ τικ συστ
τ ο όβλ εντο ισ ο ονο στικ ν οντοτ τ ν κ τετ ι χ σι

ο οι ντ θ τ ό ου οι ονο τικ οντότ τε κ ι τ συ
ό εν ο ο ν ν συ κεντ θο ν ό του συν σ ου τ ν σελί ν

υ ο ι ν οντοτ τ ν ίνετ ι ε ίσ ε ε ε ε σί του ε ιεχο νου τ
κ ι όχι ε κ οιο συ λ τικό στ τιστικό οντ λο



υστ τ οσ νισ ντοτ τ ν

σικ κό ι ο τ ν ο συστ τ ν είν ι ο τ ό ο ου ντι ετ ί
ουν τι οσ νίσι ε ν ο ο β σικό σ στ εν κ νει κ οι ο
σ θει ν ν τι ν ν ί ει κ ι λ τι ι εί ό το σ νολο τ ν ν
ο ν ο οσ νισ ε ετ οντ όνο τι ν ο ου είν ι σ ν εσ οι
ο κ οι σελί τ ο συν υ στικό σ στ οσθ τει τ ν

οντότ τ στο σ νολο υ ο ι ν οντοτ τ ν κ ι εκ ι ε ετ ι ν τ ν θ τει
ι β θ ολο ί ο οί ε τι υ όλοι ε υ ο ιε οντότ τε

ε τ σ του β σικο συστ το ό χει ο οί τ χ κτ ιστικ εισ
ει κ οι ειονεκτ τ σε υτό τ ο οί εν ε νί οντ ι στο συν υ στικό
οντ λο τ χ ο υ ολο ισ ό του είν ι ι κετ χ ονοβό ι ικ σί

κ θ ιτεί ε ε ε σί ολόκλ ου του λλ κ ι ολλ
ο το τ ν χ σι ο ν υ χ ν τ χ κτ ι

στικ υτ ι κ θε οντότ τ τ ι θ σι σε κ οι β σ ε ο
ν ν στε ν ε οντ ι ο κ ι χ ί σ ν εσ στο ι ίκτυο Εκτό υτο
τ χει ο οί τ χ κτ ιστικ είν ι ιθ νό ν ν είν ι ε ίσου οτελεσ
τικ ε το σ του χ όνου κ θ ε τον υ νό ενο ιθ ό οντοτ τ ν στ

εισ οντ ι ν ε σχ σει κ ι τσι κ οι χ κτ ιστικ ο εί ν
οκτ σουν ε λ τε β τ τ εν λλ ν κ τ στο ν χ ν



ε λ ιο

ιολό σ υστ τ ν

το κε λ ιο υτό θ ουσι στο ν κ ι θ σχολι στο ν τ οτελ σ τ
ό τ ν εκτ λεσ τ ν ο συστ τ ν κ ι θ ιολο θο ν χ σι ο οι ντ

τι ετ ικ ιολό σ κ ι οι ο οίε ε ι κ ν
στ ν ενότ τ

ει νετ ι ότι τ ο συστ τ ιολο ο ντ ι σε ι ο ετικ
ε ιλο υτ β σί ετ ι στο ότι σ κ ισ τ ν συστ τ ν κό κ ι σε κοινό

εν θ είχε β σ ι του ε λό ου

ο β σικό οντ λο εν κ νει ν ν ισ τ ν οσ νίσι ν ν ο
ν ο όβλ τ ν ν ισ οσ νίσι ν ν ο ν χει τι

ε ισσότε ε ο χ λότε κ ίβει ό τ ν οσ νισ τ ν οντο
τ τ ν τ β σ ν σ ε ονό ου θ ο ο σε σε υ λότε ε τι στι
ετ ικ ό οσ συ κ ιτικ ε το ν λ β νότ ν υ ό ιν ό ίνετ ι

στο συν υ στικό οντ λο

ου χ σι ο οιο ντ ι ι το όβλ οσ νισ οντοτ
τ ν ε ι χουν ν ο ουστ ν λειο ί του χουν ε ισσότε ε ό
ι υ ο ιε οντότ τε ο το σ στ β σί ετ ι σε ν ο ου εν

είν ι ίσ ε ι ν ιου σει τ συ ό εν του κει νου
στ ν ε ί τ σ τ ν ου χ σι ο οιο ντ ι στο ε τε ο σ στ
θ ε ε ν κ νει χ σ ενό συστ το ν ν ισ οντοτ τ ν στε
ν ιου σει τ συ ό εν του τσι εισ ετ ι ν ε τε ικό

οντ ου ε ε ει τ ν ό οσ του οντ λου ό τ ν λλ χει λε
ον κτ στ θ τ ό ου οι οντότ τε ου τί ουν τ
συ ό εν είν ι οσ ει νε σ ν εσ οι κ ι συν θ σχετικ
ε το ε ιεχό ενο του θ ου



ιολό σ υστ τ ν

σικό οντ λο

τ τιστικ του

ν θ κε στ ν ενότ τ του συστ το χ σι ο οι
θ κ ν τυχ ί θ τ ε ν ό συν σ ου το κ θ ν
ο ινε ε τ ν κυ ν ν ο ν κ ι τ ν ιθ ν ν οντοτ τ ν του

υ ολο ίστ κ ν τ κ τ στοιχεί ι το

υνολικ ε ι χει ν ο ό υτ χουν ί όνο υ ο
ι οντότ τ κ ι οτελο ν τ συ ό εν ι υ όλοι ε είν ι οι
ν ο ο οσ νισ

ο σο εθο του συνόλου υ ο ι ν οντοτ τ ν ι ν ο ο
οσ νισ είν ι

εχ ιστ οντότ τε τ

σ ν εσ οι κ τ σο ό ο σε κ θε θ ο

θ ισ υ ε τ ν

ι υ ε ετ οι είν ι ετ οι τ ν τ ινο τ ν ου εν υθ ί οντ ι
ευθεί ό τ ι ικ σί εκ θ σ λλ ε νιο ντ ι ετ οι τ ν

τ ν κλ σε ν του Ε ο ν ι ν β εθεί ο συν υ σ ό τ ν υ ε
ετ οι κ θε οντ λου ου βελτιστο οιεί τ ν ό οσ του το οιεί

τ ι ε ντλ τικ ν τ σ ενό υ οσυνόλου του χ ου όλ ν τ ν συν υ σ ν
υ ε τ ν

ι ν ίνει υτό χ σι ο οιείτ ι τεχνικ ι στ υ ν ε ικ σ
κ τ τ ν ο οί ο τ ινο τ εκ ι ε ετ ι ν σε ν

σ νολο εκ ί ευσ κ ι ιολο είτ ι σε ν σ νολο ε ικ σ
ου ό είν ι ι ο ετικό του συνόλου ιολό σ ι ν ν ει θεί

υν τότ τ ενίκευσ του τ ινο τ Πιο συ κεκ ι ν εκτελείτ ι ι στ υ
ν ε ικ σ σε κ τ τ ν ο οί το χικό σ νολο εκ ί ευσ
θ ν χ ί ετ ι σε τ ί τυχ ί υ οσ νολ θ ν το κ θ ν ό

τ τ ί υτ υ οσ νολ ν χ σι ο οιείτ ι το σ νολο ε ικ σ ι τ ν
ιολό σ του οντ λου κ ι τ υ όλοι σ νολ εκ ί ευσ ι ικ σί
ι στ υ ν ε ικ σ στ συν χει ε ν λ β νετ ι τ ει ο ε κ

θ ν ό τ τ ί υ οσ νολ ν χ σι ο οιείτ ι κ ιβ ί ο το σ νολο



ιολό σ υστ τ ν

ε ικ σ ειτ υ ολο ί ετ ι ο σο ό ο τ ν τ ι ν οτελεσ τ ν ό
κ θε ο ι ν χθεί ι ενι ί εκτί σ κολουθεί ο ίν κ ε του
ι ο ετικο συν υ σ ο υ ε τ ν ου ε ετ στ κ ν ι τ τυχ ίο
σο κ ι τ χ ν ι νυσ τ ν υ οστ ι κ θ ο τ ινο τ

εν ε ι χει υ ε τ ου ετ ικ ιολό σ χ σι ο οι θ κε
το

Πίν κ θ ισ υ ε τ ν ι το οντ λο τυχ ίου σου

τσι ι τ ν τελικ ιολό σ του συστ το ε ιλ χθ κε τυχ ίο σο
ε n_estimators = 128, max_depth = 6, min_samples_split = 2 κ ι
χ ν ι νυσ τ ν υ οστ ι ε kernel = 'poly', C=100, gamma=0.1

degree=3 ό ίνετ ι κ ι ό τ οτελ σ τ τ ν ιν κ ν κ ι ντί
στοιχ

ό οσ του συστ το

κολουθεί ιολό σ του συστ το στο σ νολο ιολό σ θ ν
του ν θ κε στο στ ιο τ ιολό σ ο κ θε τ ινο τ



ιολό σ υστ τ ν

Πίν κ θ ισ υ ε τ ν ι το οντ λο χ ν ι νυσ τ ν υ ο
στ ι

Πίν κ ό οσ τ ν οντ λ ν στο σ νολο ιολό σ

εν ε ιλ ει ευθεί ι κ θε υ ο ι οντότ τ τ ν κ λ τε κλ σ ου τ
ντιστοιχεί λ ι οντότ τ ου εν ντιστοιχεί στ συ κεκ ι ν ν
ο κ ι ι ν λ σει ότι είν ι σ στ ντί υτο ο ο ι κ θε υ ο

ι οντότ τ είν ι ι ιθ νότ τ ν είν ι κυ κ ι ό υτ ε ιλ ετ ι
ί όνο οντότ τ υτ ου χει τ ν υ λότε ιθ νότ τ οτελ σ τ

τ ει τικ ιολό σ τ ν τ ι ν οντ λ ν ε τι ν ετ ο
οι σει ίνοντ ι ίνοντ ι στον ίν κ κ ι ουσι οντ ι ικ στ ν

εικόν



ιολό σ υστ τ ν

χ ικ εικόνισ τ ό οσ τ ν οντ λ ν του του συστ
το στο σ νολο ιολό σ

χολι σ ό οτελεσ τ ν

τ ο ε ο τ ινο τ ε τ χ λότε ό οσ είν ι ο
υτό είν ι ν ενό ενο ιότι λειτου εί ε τ ν υ όθεσ ότι τ χ κτ ι

στικ είν ι νε τ τ ετ του εν στ ν τικότ τ υ χουν ε τ
σει ετ τ ν χ κτ ιστικ ν ό ε λ τε β τ τ τ σ σιολο
ικ συνοχ σε κεί εν ε ιο ε ικεντ νο ε ιεχό ενο ε ε λ τε
ό οσ ε ιτυ χ νει το κ τι ου ιθ ν ο είλετ ι στ σ του οβλ
το ου είν ι υ ικ τ ινό σ

ι τι του είν ι κετ χ λότε ε ό τι τι του σε
όλου του τ ινο τ υτό ο είλετ ι στον ιθ ό τ ν ν ο ν ι τι ο οίε
σ στ οντότ τ ε β ίσκετ ι στο σ νολο υ ο ι ν οντοτ τ ν ου σ ίνει

ότι όλε οι υ ο ιε οντότ τ του ν κουν στ ν κλ σ κ ι ότ ν το σ στ
ε ιλ ει κ οι κ ι τ ν τ ινο εί στ ν κλ σ ιου είτ ι

ο σ στ ο ί ει ικ νο οι τικ ότι είν ι β σισ νο σε οντ λο ου
χ σι ο οι θ κε τ ο το στόσο συ κ ιτικ ε τότε ο ιθ ό
τ ν θ ν τ είν ι σχε όν ο ε λ τε ο τ στι ε

υτ τ ε σί οτελεσ τικότ τ τ ν χ κτ ιστικ ν υτ ν
ο εί ν χει ε ε στεί



ιολό σ υστ τ ν

υν υ στικό οντ λο

ι τ ν ιολό σ του ε τε ου συστ το χ σι ο οι θ κ ν ο ι ο ε
τικ οσ νισ ονο τικ ν οντοτ τ ν το κ ι το

ει νετ ι ότι υτ τ χουν εχθεί ε ε ε σί κ ι β ίσκοντ ι
σε ο ό ιτεί το σ στ στε ν ει το
σ νολο υ ο ι ν οντοτ τ ν κ ι ν ε ει τ ι χ κτ ιστικ

ο ε ικεντ νετ ι σε β σικ οβλ τ τ ν ν ν ισ
οντοτ τ ν ι ν χ ονικ ν εκ σε ν σχ σε ν κ ι συ β ντ ν ε ο ν

ο χοντ ι ό ι ο ε ου ο ο ν ι ι ο ετικο το εί ιο
τ λεο τικ ει σει ιοτ λεο τικ συ τ σει ιστολό ι
κ ι τ λε νικ συνο ιλίε ε ο ν του είν ι ι θ σι σε βικ ιν
ικ κ ι λικ τ ν ε σί υτ χ σι ο οι θ κε όνο λικ λ σσ
Πε ι χει θ εκ τ ν ο οί ν οτελο ν το σ νολο ιολό σ του
ό τ χ ονικ ι ο ό τ ιου ί του ο ισ νε οντότ τε του
εν υ χουν λ ον στ Μετ ό ιλτ ισ ό όλε τι οντότ

τ του εινε ο οσ νισ το εν ό τι οντότ τε του
συνόλου ιολό σ το

ο είν ι β σισ νο στο Πε ι χει ν θ σει
οντοτ τ ν σε ν ο ονο τικ ν οντοτ τ ν ου οσ ει θ κ ν ι το
χικό όβλ ι οντότ τε ν ν ί οντ ι ό όνο οντότ
τ τί ετ ι ό θ εκ τ ν
ο οί ν οτελο ν το σ νολο ιολό σ του κ ι ε ι χει κ οιε σ νιό
τε ε οντότ τε οί ε ιν ιλτ οντ ι οι λ ον κυ ε οντότ τε
κ ι τσι εινε συνολικ το τ ν οντοτ τ ν κ ι συ κεκ ι ν ό το
σ νολο ιολό σ το



ιολό σ υστ τ ν

ό οσ του συστ το

χικ ιολο είτ ι εχ ιστ ό οσ τ κ θολικ ο οιότ τ ου ε ι
τυ χ νετ ι ό τ ν λευ τ ν ι τε ν ο κ θε κει νου νο
ο ντ ι ο κ θολικ ο οιότ τ ο οθ τει τ ν ο ο εν ν ν
ο ν ι τον υ ολο ισ ό τ σ σιολο ικ συνοχ του κει νου

Πίν κ ό οσ τ κ θολικ ο οιότ τ τ ν τ σει ίνετ ι
το τ ν οσ νίσ ν ν ο ν εν στ ε τε ίνετ ι το τ ν

οσ νίσ ν ν ο ν

ειτ υ ολο ί ετ ι ό οσ του συστ το χ σι ο οι ντ το συν υ
σ ό το ικ κ ι κ θολικ ο οιότ τ οτελ σ τ ίνοντ ι στον ίν κ
κ ι ουσι οντ ι ικ στ ν εικόν υ κ ίνοντ ι ε τ οτελ σ τ

οντ λ ν ου είν ι το οντ λο ου ε ι χει όνο το ικ ο οιό
τ τ του κ ι τ ν συνε τ ν του το οντ λο ν λυσ
οντοτ τ ν τ ν κ ι κ ι το οντ λο του κ ι
τ ν συνε τ ν του ό ε ι κ ν στ ν ενότ τ ονί ετ ι ότι
υτ τ οτελ σ τ εν χουν ν χθεί στο λ ίσιο υτ τ ε σί

κ ι σ κ ισ ε λλε εθό ου οσ νισ ινε β σει βιβλιο ί

Π ο ο ενε θο οι

Μ θο ο τ ε σί

Πίν κ ό οσ τ ν ι ο ετικ ν συστ τ ν κελι ου χουν σ
ει θεί ε ε ετ στ κ ν στο του εκε β ίου το ο οίο

είν ι λ ιότε ο ό το ικό

χολι σ ό οτελεσ τ ν

ίνετ ι κ θολικ ο οιότ τ είν ι σχετικ χ λ κ ι ό όν τ
εν ε ιτυ χ νει οτελ σ τ υτό ο είλετ ι σε ε λο β θ ό



ιολό σ υστ τ ν

χ ικ εικόνισ τ ό οσ τ ν ι ο ετικ ν συστ τ ν

στ ν ουσί τ ν οσ νίσ ν ν ο ν ου ει ν ντιστοιχι
στο ν στ ν οντότ τ κ θ ι ντ τε ό το το

ν β κε σε ί τ κ θολικ ο οιότ τ ίνετ ι ότ ν λειτου
εί συ λ τικ κ ι συν υ ετ ι ε τ ν το ικ ο οιότ τ στε το σ στ

ν οκτ σει ι ιο ολοκλ ν ντίλ του κει νου κ ι τ ν σχ σε ν ου
ι ουν τι οντότ τ του

ο σ στ χει ό οι ε ί οσ ε το το ο οίο ε εκτείνει
στο κ ι ελ κ λ τε στο ει νετ ι ότι οι τ

οτελ σ τ τ ν κ ι ν νετ ι ν είν ι χ λότε στο
του ουνίου ου χ σι ο οι σ ε κ θ εισ ν ν

σελί ν εκ το ι σελί στ το ν ντι εκ το ι
το κ θιστ τι ν ο οντοτ τ ν ε ισσότε ο ίσ ε υ κ ιτικ
το οντ λο είχε στο κ ι στο
ε το του εκε β ίου

οτελ σ τ του συστ το είχνουν ότι το ικ κ ι κ θολικ ο οιό
τ τ ου ε ετ ι ό τ συνελικτικ κ ι ν ο ικ νευ νικ ίκτυ
ντίστοιχ βελτι νουν τ ν ό οσ τ ν ι ν χ κτ ιστικ ν ου χ σι
ο οιο ντ ι κ ι στο σ στ Π τι ν ελ ει κ νεί τ β τ ν

ι ν χ κτ ιστικ ν τ είτ ι ότι ε λ τε ο β ο χουν συν θ
τ υτ ου λ νουν τον ιθ ό τ συχνότ τ ε τ ν ο οίο κ οι σελί

οτελεί οο ισ ό συν σ ν κ ι εκείν ου υ ο εικν ουν συ κεκ ι ν
λε ιλο ικ στοιχεί ι τ ν ε ιλο τ λ νθ νουσ ετ βλ τ κ τι ου

λ νει εν χουν τ υν τότ τ ν ε ιλ ουν τ σ στ τυχ ο οσ
νισ ι ν ο στ συν χει ε ιλ ουν ενικ το θ ο τ



ιολό σ υστ τ ν

στο ο οίο ο ο ν οι ε ισσότε οι σ ν εσ οι ο συν υ στικό σ στ χει
κ λ τε υν τότ τ ν ε ιλ ει λι ότε ο συχν οντότ τε ε ν τ θ τ ου
ε οντ ι ό τ κ ι συνοχ ό το είχνουν είν ι ο θότε ε
ε ιλο





ε λ ιο

Ε ίλο ο κ ι Μελλοντικ
Ε εκτ σει

ε υτ τ ν ε σί εί ε ο οσε ίσει του οβλ το οσ νισ
οντοτ τ ν τ είν ι β σισ ν σε ν ο εν στε ο σ στ κ ι είχε
στόχο τ ν ε οικεί σ κ ι κ τ νό σ του οβλ το κ ι τ ν ν ει ι θε
ελι β σ ν στ ν ο οί στ ί οντ ι τ συστ τ οσ νισ
ε τε ου ο εί ν θε θεί ε κτ σ τ τ χ σι ο οιεί συν υ

σ ό συνελικτικ ν νευ νικ ν ικτ ν ι ν εντο ίσει το ικ ο οιότ τε κ ι
ν ο ικ ν νευ νικ ν ικτ ν ι ν εισ ει τον οντ τ συνοχ σε

ε ί ε ο κει νου κ ι ε ιτυ χ νει ό οσ

Εν το συν υ στικό υτό σ στ ο ί ει ικ νο οι τικ ί ει ν ν ε
θο ν σ εί βελτί σ κ ι ε εκτ σει οιε ό τι τ ο ο οι σει ου θ

ο ο σ ν ν το οι θο ν είν ι οι ε

οστ ι ε ισσότε ν λ σσ ν υτ τ στι το σ στ υ οστ
ί ει όνο τ ν λικ λ σσ λειτου ί του ό ο εί ν ε εκτ

θεί σε λλε λ σσε χ σι ο οι ντ ι ν σ τ
εκ ι ε οντ ν ό το τ ντίστοιχ λ σσ Πε
ιο ισ ό οτελο ν υ ο ι ν οντοτ τ ν κ ι ε τ ν

ι ν χ κτ ιστικ ν του συστ το ου θ ει ν
ίνει ε ι ο ετικό τ ό ο Μι λ οσ ισ θ τ ν ν ίνει ε τ ό ο

ό οιο του του συστ το λ ν λ θο ν υ ο ιε οντότ
τε όλε οι οντότ τε τ β σ ν σ στι ο οίε ο εί ν ο κ ι

χ κτ ιστικό ν χ σι ο οι θεί εκ τ ν οτ ν ιθ νότ τ



Ε ίλο ο κ ι Μελλοντικ Ε εκτ σει

Πει τισ ό ε ι ο ετικ νευ νικ οντ λ ο συν υ στικό σ
στ χ σι ο οιεί ί ιε τ ου κ ι χιτεκτονικ τ ν νευ νικ ν
ικτ ν ε τ βιβλιο ί Μ ο εί ν ίνει ει τισ ό ε εν λλ κτι

κ τι τ ν ό το εθο τ ν ι νυσ τ ν το
θυ ο κ ι ο ιθ ό τ ν ίλτ ν του κ θ κ ι ε ι ο ετικ

οντ λ νευ νικ ν ικτ ν ό ν ο ικό ίκτυο ντί ι
κ ι ί ο ν ο ικ ίκτυ

ι το ε κ οσ ο συστ τ οσ νισ ου εκ ι ε τ κ ν
σε κ οιο το ο εί ν χ σουν κ ίβει ν στ συν χει οκι στο ν
σε ι ο ετικό το λό ι ο ν ετ του το εκ ί ευσ κ ι
του το στόχου ό λε ιλό ιο κ τ νο ε ο ν ν στυλ κει νου
υτό ο εί ν ντι ετ ιστεί ε τεχνικ ι το ε κ οσ ο

σ σιολο ικ συνοχ ό τ βο θ ει σε υτό το σ είο λλ υ
χουν ε ιθ ι βελτί σ ό ε εσ χ κτ ιστικ ν ου βο θο ν στ
ετ οσ ν σ ό τον ν το στον λλο

Ε κτ σ σε οντ λο τ ν ο σ ο του το σ στ σχο
λείτ ι όνο ε το όβλ οσ νισ οντοτ τ ν υ ο
ι ν οντοτ τ ν ίνετ ι ό το σ στ κ ι ν ν ισ

ονο τικ ν οντοτ τ ν εν εν χ ει στ κε στ ου χ σι ο οι
θ κ ν θ ει ε ίσ ν ίνει ε ε τε ικό σ στ Ε ο ν το σ
στ θ ο ο σε ν ν λ βει ε ίσ τ ν οβλ τ κ ι ν
ε εκτ θεί σε λ ε σ στ ν ν ισ κ ι οσ νισ ονο τικ ν
οντοτ τ ν



ν ο

https://meta.wikimedia.org/wiki/List_

of_Wikipedias

http://wiki.dbpedia.org/about/facts-

figures

https://meta.wikimedia.org/wiki/List_of_Wikipedias
https://meta.wikimedia.org/wiki/List_of_Wikipedias
http://wiki.dbpedia.org/about/facts-figures
http://wiki.dbpedia.org/about/facts-figures


ν ο Ε ίλο ο κ ι Μελλοντικ Ε εκτ σει



ν ο
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θ τ

ε υτό το τ τίθεντ ι τ θ τ ου χ σι ο
οι θ κ ν το του β σικο οντ λου



Π τ



Π τ



Π τ



Π τ



Π τ



Π τ



Π τ
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Ε λεί

ε υτό το τ ουσι οντ ι τ ε λεί ου χ σι ο οι θ κ ν
ι τ ν υλο οί σ τ ν ο συστ τ ν ι τ ο συστ τ τ κ ν στ
λ σσ ο οί χει ν ε λο ιθ ό ό βιβλιοθ κε ου ι ο ν
ό το ό τον ο τιστ ό βιβλιοθ κε ε ε ε σί υσικ λ σ

σ ε ικοιν νί ε κ ι κ τ σκευ συστ τ ν

σικό οντ λο

ο ειν ι ι ι ικτυ κ υ εσι ου οσ ε ει οσβ σ
στ ε ο ν τ χ σ του ίνετ ι λ στ λνοντ ί ε
τ σ ι κ οιο σ του κ οι λ σσ ο

τισ ο Π κ τ ίνετ ι ν χ κτ ιστικό ει τ ο
του το ο οίο ε ιστ ει ν ο ο ου ε ιλ β νει το

ι τ σελί ε τίτλο
https://en.wikipedia.org/w/api.php?action=query&titles=Main

%20Page&prop=revisions&rvprop=content&format=json

υ κεκ ι ν ι τ ν ντί ν κ τ σκευ οντ ι τ ντίστοιχ
είν ι ευκολότε ο κ ι ιο ο οτικό ν χ σι ο οι θεί ν

ό τ υ χοντ ου υ χουν ι το Ε ιλ
χθ κε το ου ε ιείχε όλε τι λειτου ίε ου χ ει στ κ ν ι
τ ν ε σί υ κεκ ι ν κλ σ site=mwclient.Site(site_name)

χει λειτου ίε ι ν ε το στ ν

https://github.com/mwclient/mwclient
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ε ί τ σ λικ κ ι ε τ ν κλ σ
page = mwclient.page.Page(site, title) λ β νου ε λ ο ο ίε τ
σελί ε τίτλο ι τ ν ιστοσελί ου ο ίστ κε ο ου ν

σι ο οιο ε τι κ τ εθό ου υτ ν τ ν κλ σε ν

site.random() ν ου ε ιστ ει τυχ ίε σελί ε τ

page.text() Ε ιστ ει το τ τ χουσ σελί

page.redirects_to() ν σελί είν ι σελί ν κ τε θυνσ ε ι
στ ει τ ν σελί στ ν ο οί ο εί

page.backlinks(namespace=0) Ε ιστ ει ι λίστ ε τ θ τ
ου χουν συν σ ου ο τ ν τ χουσ σελί

οιε λ ο ο ίε ου χ ει ό στε ό τ είτε εν οσ ο
ντ ι ε ε κολο τ ό ο ό το είτε ο ο ν σε οβλ τ ό ο
σ λό τ ε τ σ ό ολλ ε υτ τι ε ι τ σει είν ι

οτι ότε ο ν β εθο ν οι λ ο ο ίε ό ν ι το το
σ στ χ σι ο οι θ κε το ό τον ίλιο του κ ι ο

ο είν ι ν ε λείο ι τ ν ε λ ο ο
ι ν ό το τ Εκτελ ντ το ε τ ν εντολ

python −m wikidump FILE [FILE ...] OUTPUT_DIR ε ε ε ετ ι το
χείο ου ο ί ετ ι ό τ ν ετ ο κ ι ε ει

χ κτ ιστικ στον κελο ου ο ί ετ ι ό τ ν ετ ο
σε ν χείο ιευκολ νει τ ν υ ο ι ν
οντοτ τ ν ό ε ι τ κε στ ν ενότ τ

κ ικ ι τε σει του τ
ό το τ ν τ σει ίνετ ι το ε ίο ου ντιστοιχεί σε

κ θε θε ε ό εν σει ντιστοιχεί σε ν σ ν
εσ ο κ ι τι τι του ι τ ε ί ου ο ίστ κ ν στ ν τ

page_id,page_title,revision_id,revision_parent_id,revision_timestampuser_type, ⌋

user_username,user_id,revision_minor,wikilink.link,wikilink.anchor, ⌋

wikilink.section_name,wikilink.section_level,wikilink.section_number

↪→

↪→

10,AccessibleComputing,767284433,631144794,2017-02-25T00:30:28Z,registered, ⌋

Godsy,23257138,0,Computer accessibility,Computer accessibility,---~---

incipit ---~---,0,0

↪→

↪→

12,Anarchism,772891928,772621616,2017-03-29T23:51:28Z,registered,Sk4rpHed1n, ⌋

13952908,0,political philosophy,political philosophy,---~--- incipit

---~---,0,0

↪→

↪→

https://github.com/youtux/wikidump
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12,Anarchism,772891928,772621616,2017-03-29T23:51:28Z,registered,Sk4rpHed1n, ⌋

13952908,0,self-governance,self-governed,---~--- incipit

---~---,0,0

↪→

↪→

12,Anarchism,772891928,772621616,2017-03-29T23:51:28Z,registered,Sk4rpHed1n, ⌋

13952908,0,stateless society,stateless societies,---~--- incipit

---~---,0,0

↪→

↪→

είν ι ν ου κ θ ί ει το κεί ενο
ενό Εκτελείτ ι ε ετ ο ν χείο

κ ι οθ κε ει τ ν ο ό του σε ολλ ικ ότε χεί
στο ου οσ ιο ί ετ ι τ ν ε σί χ σι ο οι θ κε ι ν
ε ου ε το κεί ενο τ ν θ ν τ ι τ ντ του συν
σ ου ε σκο ό ν υ ολο ιστεί ιθ νότ τ κ θε ν ο του
ν οτελεί σ ν εσ ο ό ε ι κε στ ν ενότ τ υτό ινε
ε τ ν εντολ

python WikiExtractor.py −−output ./TEXT −−links
−−no−templates

ου σ σί τ ν τ ν είν ι ε

◦ −−output ./TEXT ί ετ ι το Ε τ ν χεί ν ε ό
ου

◦ −−links ι τ ο ντ ι οι σ ν εσ οι στο κεί ενο

◦ −−no−templates εν ε εκτείνοντ ι τ ε ιτ
χ νοντ σ ντικ το

υν υ στικό Μοντ λο

ο είν ι ν συν υ στικό σ στ ν
ν ισ οντοτ τ ν ε ίλυσ συν ν ο κ ι ο

σ νισ οντοτ τ ν ε ν λο σιο σε χ κτ ιστικ οντ λο

τ του χ σι ο οι θ κ ν στ ν
ε σί στε ν χθεί το σ νολο υ ο ι ν οντοτ τ ν κ ι ν ε
χθο ν τ ι χ κτ ιστικ τ ο οί ενσ τ νοντ ι στ συν χει
στ το ικ χ κτ ιστικ του συστ τό χικ ίνετ ι είσο
ο το κ ι το κ ι ετ ι ι ικ ότε β σ

https://github.com/attardi/wikiextractor
https://github.com/gregdurrett/berkeley-entity
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ε ο ν ν ου είν ι σχετικ ε το συ κεκ ι νο υτό ίνετ ι χ
σι ο οι ντ τ ν κλ σ WikipediaInterface κ ι ετ ι το χείο
wikipedia−interface.ser.gz ου χ ει ετ ι στο ε ό ενο β

χοντ το κ ι τι σελί ε τ ου ντιστοιχο ν
στι οντότ τε του χ σι ο οιείτ ι κλ σ JointQueryDenotation

Chooser ο οί ιου εί το χείο dev−set−queries.json ο χείο υτό
οτελεί ν στο ο οίο ν ε ό στε queries ε κλει ι τ
τ κει νου κ ι τι ι κ θε ν ο του ε κλει ί τ συ

ό εν ό υτ κ ι τι λ ο ο ίε ό υ ο ιε οντότ τε χ
κτ ιστικ τ ν ο κ ι τ ν υ ο ι ν οντοτ τ ν τ ν χ σι ο οιείτ ι
στ ν εκ ί ευσ ιολό σ του συστ το κ ι τ ν τι ονο σίε τ σ
στ οντότ τ χ κτ ιστικ τ ν ε τ τ ν κ ι τ ν υ ο ι ν οντο
τ τ ν είν ι ιθ οί ου λ νουν τον είκτ του ιο χ κτ ιστικο ου
ικ νο οιο ν ό το featureNames του queries

ίνετ ι στο τ κ ικ κ τ

κ ικ Π ει ε ου ό το τ ν

”AFTER THE BELL - After hours slows in light volume . NEW YORK 1996-08-27 Traders said

on Tuesday after-hours activity was light . Both WorldCom Inc and MFS Communications

Co Inc were trading but they moved in line with their close . WorldCom , which said it

will buy MFS , shed 1-3/4 to close at 21 while MFS lost 3-8/16 to close at 41-5/16 .

The New York Stock Exchange said its session one volume was 5,700 shares compared to

53,400 shares Monday . Session two volume was 4,153,800 shares compared to no volume

Monday . The American Stock Exchange said there was no after-hours activity .”:

{

”WorldCom , which said it will buy [MFS] , shed 1-3/4 to close at 21 while MFS

lost”: {

”vals”: {

”Tivo's Media File System”: [0, [[36],[36],[36],[36],[36]], 0, [],[], 0],

”Octaviar”: [

0, [[20, 22, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 49, 50, 228,

229, 230, 231, 232, 240],[20, 22, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42,

43, 44, 45, 49, 50, 228, 229, 230, 231, 232, 240],[20, 22, 27, 28, 29, 30,

31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 49, 50, 228, 229, 230, 231, 232,

240],[20, 22, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 49, 50,

228, 229, 230, 231, 232, 240],[36]], 0, [],[], 0

],

”-NIL-”: [0, [[15],[15],[15],[15],[52]], 0, [],[], 0],

”XXNILXX”: [0, [[36],[36],[36],[36],[36]], 0, [],[], 0],

”Major facilitator family”: [0, [[36],[36],[36],[36],[36]], 0, [],[], 0],

”Miletich Fighting Systems”: [

0, [[27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 228,

229, 230, 231, 232, 243],[27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44,

45, 47, 48, 49, 50, 228, 229, 230, 231, 232, 243],[27, 28, 29, 30, 31, 32,

33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 228, 229, 230, 231, 232,

243],[27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50,

228, 229, 230, 231, 232, 243],[36]], 0, [],[], 0

],



Π τ

”Syriac Military Council”: [

0, [[27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 228,

229, 230, 231, 232, 234],[27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44,

45, 47, 48, 49, 50, 228, 229, 230, 231, 232, 234],[27, 28, 29, 30, 31, 32,

33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50, 228, 229, 230, 231, 232,

234],[27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 49, 50,

228, 229, 230, 231, 232, 234],[36]], 0, [],[], 0

],

”MFS”: [0, [[36],[36],[36],[36],[36]], 0, [],[], 0],

”MFS (label)”: [...],

”TiVo Media File System”: [...],

”Major facilitator superfamily”: [...],

”Metropolitan Fiber Systems”: [...],

”MFS Limited”: [...],

”Macintosh File System”: [...],

”MFS Investment Management”: [...]

},

”query_vals”: [

[0, 1, 222, 9683, 13259, 5, 6, 7],

[8, 1, 222, 9683, 13259, 5, 6, 9],

[8, 1, 222, 9683, 13259, 5, 10, 7],

[8, 1, 222, 9683, 13259, 5, 10, 9],

[8, 11, 225, 558, 13260]

],

”training”: ”True”,

”gold”: [”Metropolitan Fiber Systems”]

},

”Both WorldCom Inc and [MFS Communications Co Inc] were trading but they moved in

line with their close”: {...},

” [WorldCom] , which said it will buy MFS , shed 1-3/4”: {...},

”buy MFS , shed 1-3/4 to close at 21 while [MFS] lost 3-8/16 to close at 41-5/16

.”: {...},

” [NEW YORK] 1996-08-27”: {...},

”The [American Stock Exchange] said there was no after-hours activity .”: {...},

”The [New York Stock Exchange] said its session one volume was 5,700 shares

compared to”: {...},

”Both [WorldCom Inc] and MFS Communications Co Inc were trading but they moved”:

{...}

}

ν θ κε ι τ ν ν στ σ τ ν λ ε ν χ σι ο οιείτ ι το ο
ντ λο εκ ί ευσ κ ι εκτ λεσ του συστ το ου είν ι υ ε θυνο
ι τ ν ιου ί τ ν ιτεί είσο ο ι συλλο κει ν ν β σει

τ ο οί οντ ι τ ι ν σ τ τ ν λ ε ν ν λο ε τι σ σιολο ι
κ σχ σει ου εντο ί οντ ι ετ του Εκτό υτο χετ ι ι ο ε λλε

τ ου ου ε ε ουν τον τ ό ο εκ ί ευσ κ ι τ ο του χείου
ε ό ου ι τ ν ε σί υτ ε ιλ χθ κ ν ε
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−train ο χείο εισό ου ι τ ν εκ ί ευσ ου ο ίστ κε ν είν ι το

−binary θο ί ει ν το χείο ε ό ου είν ι σε ο όθ κε
λ λ θ

−window ο εθο του θ ου τ ν συ ο ν ν κ τ τ ν εκ
ί ευσ Με λ τε θυ ουν ιο σ σιολο ικ εστι σ ν

ι ν σ τ ίστ κε ν είν ι ίσο ε

−negative ο ι ν ε οικονο σει χ όνο στ ν εκ ί ευσ χ
σι ο οιεί τ ν τεχνικ του Με β σ υτ τ ν τεχνικ
ντί ν ν νε νοντ ι τ β όλ ν τ ν ν τικ ν λ ε ν ενό εί
το ε ιλ ετ ι όνο ν τυχ ίο ιθ ό υτ ν ι ει χο

ντ τ ν σ ι τ λ σ στ ο ο του ίκτυο του
είν ι ν ι νυσ στο ο οίο ο νευ ν ου ντιστοιχεί

στ λ ει ν είν ι κ ι όλε οι υ όλοι ε ν είν ι ε κ θε
ει εκ ί ευσ θ ει ν εν ε νετ ι ν τε στιο ιθ

ό β ν κ ι το όβλ υτό λ νετ ι εν ε νοντ εκτό ό τ σ
στ λ ν ικ ό όνο τ τ ν ν τικ ν λ ε ν ου οτελείτ ι
συν θ ό λ ει ι το σ στ ο ίστ κε ν είν ι

−min−count ί ει τον ιθ ό τ ν ε νίσε ν ι λ κ τ ό τον
ο οίο οι λ ει θ ο ί τοντ ι Ε ιλ χθ κε ν είν ι

−size ι ι στ σει τ ν ι νυσ τ ν ου οντ ι ί
στ κε ν είν ι
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