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ťλίžƏ ΠžσχŹλƄƏ
ŢιƍλƖƉžτοƚχοƏ ťλεκτƎολόƀοƏ ΜƄχžνικόƏ κžι ΜƄχžνικόƏ Ųƍολοƀιστƛν Ε�Μ�Π�

&RS\ULJKW k ťλίžƏ ΠžσχŹλƄƏ� ����� Με εƍιƓƚλžƋƄ ƍžντόƏ ƁικžιƛƉžτοƏ� $OO
ULJKWV UHVHUYHG�

şƍžƀοƎεƚετžι Ƅ žντιƀƎžƓŻ� žƍοθŻκευσƄ κžι ƁιžνοƉŻ τƄƏ ƍžƎοƚσžƏ εƎƀžσίžƏ�
εƋ ολοκλŻƎου Ż τƉŻƉžτοƏ žυτŻƏ� ƀιž εƉƍοƎικό σκοƍό� ΕƍιτƎźƍετžι Ƅ žνžτƚƍƖσƄ�
žƍοθŻκευσƄ κžι ƁιžνοƉŻ ƀιž σκοƍό ƉƄ κεƎƁοσκοƍικό� εκƍžιƁευτικŻƏ Ƅ εƎευνƄ�
τικŻƏ ƓƚσƄƏ� υƍό τƄν ƍƎοƘƍόθεσƄ νž žνžƓźƎετžι Ƅ ƍƄƀŻ ƍƎοźλευσƄƏ κžι νž Ɓιž�
τƄƎείτžι το ƍžƎόν ƉŻνυƉž� ΕƎƖτŻƉžτž ƍου žƓοƎοƚν τƄ χƎŻσƄ τƄƏ εƎƀžσίžƏ ƀιž
κεƎƁοσκοƍικό σκοƍό ƍƎźƍει νž žƍευθƚνοντžι ƍƎοƏ τον συƀƀƎžƓźž�

ŭι žƍόƕειƏ κžι τž συƉƍεƎŹσƉžτž ƍου ƍεƎιźχοντžι σε žυτό το źƀƀƎžƓο εκƓƎŹ�
ƃουν τον συƀƀƎžƓźž κžι Ɓεν ƍƎźƍει νž εƎƉƄνευθεί ότι žντιƍƎοσƖƍεƚουν τιƏ εƍί�
σƄƉεƏ θźσειƏ του Εθνικοƚ Μετσόβιου Πολυτεχνείου�

�



ΠεƎίλƄƕƄ

űο ƍƎόβλƄƉž τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν žνžƓźƎετžι στƄν žντι�
στοίχƄσƄ τƖν ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν ενόƏ κειƉźνου� ƍου είνžι συνŻθƖƏ žƉƓίσƄ�
ƉεƏ� σε οντότƄτεƏ ƍου žνŻκουν σε Ɖιž βŹσƄ ƀνƛσƄƏ� šιž τƄν εƍίλυσƄ του ƍƎο�
βλŻƉžτοƏ žυτοƚ� θž χƎƄσιƉοƍοιŻσουƉε Ɓƚο ƍƎοσεƀƀίσειƏ ƍου žƓοƎοƚν ƉεθόƁουƏ
εƍιβλεƍόƉενƄƏ ƉŹθƄσƄƏ�

ť ƍƎƛτƄ ƍƎοσźƀƀισƄ χƎƄσιƉοƍοιεί χžƎžκτƄƎιστικŹ τž οƍοίž εƋŹƀοντžι žƍό τƄ
:LNLSHGLD ƖƏ βŹσƄ ƀνƛσƄƏ κžι σƚƉƓƖνž Ɖε žυτŹ εκƍžιƁεƚει τžƋινοƉƄτźƏ ƍου
žƋιολοƀοƚντžι σε źνž σƚνολο žƍό τυχžίž ŹƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD�

ť ƁεƚτεƎƄ ƍƎοσźƀƀισƄ στοχεƚει νž εκƉετžλλευτεί τιƏ βžθƚτεƎεƏ τοƍικźƏ οƉοιό�
τƄτεƏ ƉετžƋƚ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ κžι τƖν ƍιθžνƛν οντοτŻτƖν τƄƏ Ɖε συνελικτικŹ νευ�
ƎƖνικŹ Ɓίκτυž κžι τƄν κžθολικŻ συνοχŻ ƉετžƋƚ τƖν žνžƓοƎƛν ενόƏ κειƉźνου ƖƏ
žκολουθίεƏ ƍƎοβλźƕεƖν ƉετžβλƄτοƚ ƉŻκουƏ Ɖε χƎŻσƄ žνžƁƎοƉικƛν νευƎƖνικƛν
ƁικτƚƖν� űο Ɖοντźλο źƍειτž žƋιολοƀείτžι σε Ɓƚο ƍƎοσƄƉειƖƉźνž σƚνολž ƁεƁοƉź�
νƖν κžι τž žƍοτελźσƉžτž είνžι συƀκƎίσιƉž Ɖε τž ƍιο σƚƀχƎονž συστŻƉžτž žƍο�
σžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν�

ũźƋειƏ κλειƁιŹ� şƍοσžƓŻνισƄ οντοτŻτƖν� žνžƀνƛƎισƄ οντοτŻτƖν� :LNLSHGLD�
τžƋινόƉƄσƄ� συνελικτικό νευƎƖνικό Ɓίκτυο� žνžƁƎοƉικό νευƎƖνικό Ɓίκτυο
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$EVWUDFW

7KH SUREOHP RI QDPHG HQWLW\ GLVDPELJXDWLRQ UHIHUV WR WKH DFW RI PDWFKLQJ
QDPHG HQWLWLHV LQ D WH[W� ZKLFK DUH XVXDOO\ DPELJXRXV� ZLWK HQWLWLHV ZKLFK EH�
ORQJ WR D NQRZOHGJH EDVH� 7R VROYH WKLV SUREOHP� ZH ZLOO XVH WZR DSSURDFKHV
ZKLFK PDNH XVH RI VXSHUYLVHG OHDUQLQJ PHWKRGV�

7KH ȴUVW DSSURDFK XVHV IHDWXUHV WKDW DUH H[WUDFWHG IURP :LNLSHGLD DV WKH
NQRZOHGJH EDVH DQG ZLWK WKHP WUDLQV FODVVLȴHUV ZKLFK DUH HYDOXDWHG RQ D VHW RI
UDQGRP:LNLSHGLD DUWLFOHV�

7KH VHFRQG DSSURDFK DLPV WR WDNH DGYDQWDJH RI XQGHUO\LQJ ORFDO VLPLODULWLHV
EHWZHHQ D PHQWLRQ DQG LWV WDUJHW HQWLWLHV XVLQJ FRQYROXWLRQDO QHXUDO QHWZRUNV
DV ZHOO DV WKH JOREDO FRKHUHQFH DPRQJ WKH PHQWLRQV LQ D WH[W DV YDULDEOH OHQJWK
VHTXHQFHV RI SUHGLFWLRQV XVLQJ UHFXUUHQW QHXUDO QHWZRUNV� 7KLV PRGHO LV WKHQ
HYDOXDWHG LQ WZR DQQRWDWHG GDWDVHWV DQG WKH UHVXOWV DUH FRPSDUDEOH WR VWDWH�RI�
WKH�DUW V\VWHPV�

.H\ZRUGV� (QWLW\ GLVDPELJXDWLRQ� HQWLW\ UHFRJQLWLRQ�:LNLSHGLD� FODVVLILFDWLRQ�
FRQYROXWLRQDO QHXUDO QHWZRUN� UHFXUUHQW QHXUDO QHWZRUN
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ΕυχžƎιστίεƏ

Ŧž Żθελž νž ευχžƎιστŻσƖ τον εƍιβλźƍοντž κžθƄƀƄτŻ κ� şνƁƎźž ŰτžƓυλοƍŹτƄ
ƀιž τƄν εƉƍιστοσƚνƄ ƍου Ɖου źƁειƋε Ɖε τƄν žνŹθεσƄ žυτŻƏ τƄƏ εƎƀžσίžƏ κžι τƄν
ευκžιƎίž νž žσχολƄθƛ Ɖε το συƀκεκƎιƉźνο ενƁιžƓźƎον θźƉž�

Ŧž Żθελž� εƍίσƄƏ� νž ευχžƎιστŻσƖ τον κ� šιƛƎƀο Űιόλž ƀιž τƄν συνεƎƀžσίž κžι
τƄν κžθοƁŻƀƄσƄ ƍου Ɖου ƍƎοσźƓεƎε κžθȇ όλƄ τƄ ƁιŹƎκειž τƄƏ εƎƀžσίžƏ�

űźλοƏ� ευχžƎιστƛ τƄν οικοƀźνειž Ɖου ƀιž τƄν υƍοƉονŻ κžι τƄν συƉƍžƎŹστžσƄ
τƄƏ κžτŹ τƄ ƁιŹƎκειž τƖν σƍουƁƛν Ɖου κžι ιƁιžίτεƎž στο ƁιŹστƄƉž εκƍόνƄσƄƏ
τƄƏ ƍžƎοƚσžƏ ƁιƍλƖƉžτικŻƏ εƎƀžσίžƏ�
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ΠεƎιεχόƉενž

ŨžτŹλοƀοƏ σχƄƉŹτƖν ��

ŨžτŹλοƀοƏ ƍινŹκƖν ��

űƉŻƉžτž κƛƁικž ��

ŨžτŹλοƀοƏ şλƀοƎίθƉƖν ��

� ΕισžƀƖƀŻ ��
��� şƍοσžƓŻνισƄ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ŢιŹƎθƎƖσƄ του κειƉźνου � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ŦεƖƎƄτικό ŲƍόβžθƎο ��
��� ŭƎισƉόƏ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ŠŹσειƏ ƀνƛσƄƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ŲƍοƍƎοβλŻƉžτž τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν � � � � � � � � � � � � � ��

����� ΠžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� űεχνικźƏ λεƋικƛν ονοƉŹτƖν � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� űεχνικźƏ εƚƎεσƄƏ ενžλλžκτικƛν ονοƉŹτƖν στο κεί�

Ɖενο � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� űεχνικźƏ βžσισƉźνεƏ σε ƉƄχžνźƏ žνžƃŻτƄσƄƏ � � � � ��

����� űžƋινόƉƄσƄ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ŴžƎžκτƄƎιστικŹ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� şνžƀνƛƎισƄ ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƖν žνžƓοƎƛν � � � � � � � � � � ��
��� ΜźθοƁοι εƍιβλεƍƛƉενƄƏ ƉŹθƄσƄƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� 1DLYH %D\HV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� űυχžίο ŢŹσοƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ΜƄχžνŻ ŢιžνυσƉŹτƖν ŲƍοστŻƎιƋƄƏ � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ŰυνελικτικŹ ūευƎƖνικŹ Ţίκτυž � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

������� Űυνελικτικό στƎƛƉž � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ŰτƎƛƉž ŰυσσƛƎευσƄƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� şƎχιτεκτονικŻ Ɓικτƚου � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� şνžƁƎοƉικŹ ūευƎƖνικŹ Ţίκτυž � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� űο ƍƎόβλƄƉž τƄƏ εƋžƓžνιƃόƉενƄƏ κλίσƄƏ � � � � � � � ��
������� ΠεƎιƓƎžƀƉźνƄ žνžƁƎοƉικŻ ƉονŹƁž � � � � � � � � � � ��

��� ΜετƎικźƏ žƋιολόƀƄσƄƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ŰχετικźƏ ΕƎƀžσίεƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� %HUNHOH\ (QWLW\ 5HVROXWLRQ 6\VWHP � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��



ΠεƎιεχόƉενž

����� $,'$�OLJKW � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� &DSWXULQJ 6HPDQWLF 6LPLODULW\ IRU (QWLW\ /LQNLQJ ZLWK

&RQYROXWLRQDO 1HXUDO 1HWZRUNV � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ŰυστŻƉžτž şƍοσžƓŻνισƄƏ ŭντοτŻτƖν ��
��� Šžσικό Ɖοντźλο � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ŢƄƉιουƎƀίž 'DWDVHW � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ΠžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ΕƋžƀƖƀŻ χžƎžκτƄƎιστικƛν � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

������� Εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ΠιθžνότƄτž žνžƓοƎŹƏ νž žƍοτελεί σƚνƁεσƉο � � � � ��
������� ŰƄƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ΠοιότƄτž συƉƓƎžƃοƉźνƖν � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� űžƋινόƉƄσƄ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� ŰυνƁυžστικό Μοντźλο � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ΠžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� űžƋινόƉƄσƄ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � ��

������� ŨƖƁικοƍοίƄσƄ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� űοƍικŻ οƉοιότƄτž � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� ŨžθολικŻ οƉοιότƄτž � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ŰƚƀκƎισƄ τƖν συστƄƉŹτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ŭƉοιότƄτεƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ŢιžƓοƎźƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� şƋιολόƀƄσƄ ŰυστƄƉŹτƖν ��
��� Šžσικό Ɖοντźλο � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� ŰτžτιστικŹ του GDWDVHW � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ůƚθƉισƄ υƍεƎƍžƎžƉźτƎƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� şƍόƁοσƄ του συστŻƉžτοƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ŰχολιžσƉόƏ žƍοτελεσƉŹτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��� ŰυνƁυžστικό Ɖοντźλο � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� 'DWDVHWV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

������� $&( � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
������� &R1//�<$*2 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

����� şƍόƁοσƄ του συστŻƉžτοƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ŰχολιžσƉόƏ žƍοτελεσƉŹτƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ΕƍίλοƀοƏ κžι ΜελλοντικźƏ ΕƍεκτŹσειƏ ��

ŠιβλιοƀƎžƓίž ��

şνžƓοƎźƏ ��

$ ŖƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD ��

% ΕƎƀžλείž ���
%�� Šžσικό Ɖοντźλο � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

%���� 0HGLDZLNL $3, � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��



ΠεƎιεχόƉενž

%���� :LNLSHGLD SDUVHUV � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
%�� ŰυνƁυžστικό Μοντźλο � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

%���� %HUNHOH\ (QWLW\ 5HVROXWLRQ 6\VWHP � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
%���� :RUG�YHF � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��





ŨžτŹλοƀοƏ σχƄƉŹτƖν

� ΠžƎŹƁειƀƉž ƉźτƎƄσƄƏ σƄƉžσιολοƀικŻƏ συνοχŻƏ � � � � � � � � � � � � ��
� ũειτουƎƀίž συνŹƎτƄσƄƏ ƍυƎŻνž � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� ΠžƎŹƁειƀƉž υƍεƎεƍιƍźƁƖν � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� ŢοƉŻ συνελικτικοƚ νευƎƖνικοƚ Ɓικτƚου � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� ŢοƉŻ žνžƁƎοƉικοƚ νευƎƖνικοƚ Ɓικτƚου � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� ΠεƎιƓƎžƀƉźνƄ žνžƁƎοƉικŻ ƉονŹƁž � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ŰχεƁιŹƀƎžƉƉž žƎχιτεκτονικŻƏ βžσικοƚ Ɖοντźλου � � � � � � � � � � � ��
� ŰχεƁιŹƀƎžƉƉž žƎχιτεκτονικŻƏ συνƁυžστικοƚ Ɖοντźλου � � � � � � � � ��
� ŢιžνƚσƉžτž λźƋεƖν :RUG�YHF � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� ŲƍολοƀισƉόƏ τƄƏ κžτžνεƉƄƉźνƄƏ žνžƍžƎŹστžσƄƏ ƉιžƏ žκολουθίžƏ

λźƋεƖν Ɖε &11 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
�� ŲƍολοƀισƉόƏ τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ Ɖε 511 � � � � � � � � � � � � ��

�� šƎžƓικŻ žƍεικόνισƄ τƄƏ žƍόƁοσƄ τƖν ƉοντźλƖν του ƍƎƛτου συστŻ�
ƉžτοƏ στο σƚνολο žƋιολόƀƄσƄƏ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�� şƍόƁοσƄ του ƁεƚτεƎου συστŻƉžτοƏ συƀκƎιτικŹ Ɖε VWDWH�RI�WKH�DUW
Ɖοντźλž � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��





ŨžτŹλοƀοƏ ƍινŹκƖν

� ΠžƎŹƁειƀƉž ƃευƀƛν κλειƁιοƚ�τιƉŻƏ σε λεƋικό ονοƉŹτƖν � � � � � � � ��

� ůƚθƉισƄ υƍεƎƍžƎžƉźτƎƖν τυχžίου ƁŹσουƏ � � � � � � � � � � � � � � � ��
� ůƚθƉισƄ υƍεƎƍžƎžƉźτƎƖν 690 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� şƍόƁοσƄ τƖν ƉοντźλƖν στο σƚνολο žƋιολόƀƄσƄƏ� � � � � � � � � � � � ��
� şƍόƁοσƄ τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� şƍόƁοσƄ του ƁεƚτεƎου συστŻƉžτοƏ συƀκƎιτικŹ Ɖε VWDWH�RI�WKH�DUW

Ɖοντźλž � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��





űƉŻƉžτž κƛƁικž

� ΠžƎŹƁειƀƉž ŹƎθƎου τƄƏ :LNLSHGLD σε ƉοƎƓŻ :LNLWH[W � � � � � � � � ��
� űο ŹƎθƎο � ƉετŹ žƍό žƓžίƎεσƄ ƍινŹκƖν κžι λιστƛν � � � � � � � � � � ��

� ŭι ƍƎƛτεƏ σειƎźƏ του SDUVHG GXPS τƄƏ :LNLƍεƁιž žƍό το ZLNLGXPS ���
� ΠžƎŹƁειƀƉž ƃεƚƀουƏ NH\�YDOXH žƍό το GLFWLRQDU\ τƖν TXHULHV � � � � ���

��





ŨžτŹλοƀοƏ şλƀοƎίθƉƖν

� ŵευƁοκƛƁικžƏ ƀιž τƄ ƁƄƉιουƎƀίž τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν � � � � ��
� ŵευƁοκƛƁικžƏ τον υƍολοƀισƉό τƄƏ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτžƏ

τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏ � � � � � � � � � � � � � � � ��
� ŵευƁοκƛƁικžƏ ƀιž τον υƍολοƀισƉό τƄƏ ƍιθžνότƄτžƏ ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏ

νž žƍοτελεί σƚνƁεσƉο � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
� ŲƍολοƀισƉόƏ βŹƎουƏ ƉίžƏ οντότƄτžƏ τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν � � � � � � ��
� ŲƍολοƀισƉόƏ ƍοιότƄτžƏ τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν � � � � � � � � � � � � � � ��
� ŲƍολοƀισƉόƏ συνοχŻƏ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƉίžƏ žνžƓοƎŹƏ � ��

��





ŨεƓŹλžιο �

ΕισžƀƖƀŻ

Űτο κεƓŹλžιο žυτό θž ƀίνει Ɖιž εισžƀƖƀŻ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ
ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν Ɖε το οƍοίο θž žσχολƄθοƚƉε σε žυτŻ τƄν εƎƀžσίž� şƎ�
χικŹ� στƄν ενότƄτž ��� ƍžƎουσιŹƃετžι Ƅ ƍƎοźλευσƄ του όƎου Ɖε τƄν žνŹƀκƄ ƍου
οƁŻƀƄσε στƄ ƁιžτƚƍƖσƄ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ žυτοƚ� Ţίνοντžι� εƍίσƄƏ� οƎισƉοί κŹ�
ƍοιƖν χƎŻσιƉƖν βžσικƛν όƎƖν� ŰτƄν ενότƄτž ��� ƀίνετžι ƍεƎιƀƎžƓŻ τƄƏ ƁοƉŻƏ
τƖν εƍόƉενƖν κεƓžλžίƖν του κειƉźνου�

��� şƍοσžƓŻνισƄ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν

Ȋ0LFKDHO -RUGDQ LV RQH RI WKH OHDGLQJ ILJXUHV LQ PDFKLQH OHDUQLQJȋ� ŰτƄν
ƍƎότžσƄ žυτŻ� Ƅ žνžƓοƎŹ �PHQWLRQ� Ȋ0LFKDHO -RUGDQȋ ƉƍοƎεί νž žνžƓźƎετžι
σε ƍολλŹ ƍƎόσƖƍž� şƍό τž συƉƓƎžƃόƉενž ƉƍοƎεί κžνείƏ νž κžτžλŹβει ότι
žνžƓźƎετžι στον κžθƄƀƄτŻ κžι εƍιστŻƉονž 0LFKDHO ,UZLQ -RUGDQ κžι όχι στον
ƀνƖστό ƉƍžσκετƉƍολίστž 0LFKDHO -HIIUH\ -RUGDQ� ΠολλźƏ ƓοƎźƏ όƉƖƏ υƍŹƎχει Ƅ
žνŹƀκƄ νž εƋŹƀουƉε τźτοιεƏ ƍλƄƎοƓοƎίεƏ žƍό κŹƍοιο žƁόƉƄτο κείƉενο χƖƎίƏ νž
εƉƍλžκεί žνθƎƛƍινƄ εƎƀžσίž ƍου ƉƍοƎεί νž είνžι χƎονοβόƎž κžι ƁžƍžνƄƎŻ�

ŭ όƎοƏ ȊονοƉžτικŻ οντότƄτžȋ �QDPHG HQWLW\� ƍου χƎƄσιƉοƍοιείτžι ƍλźον ευ�
ƎźƖƏ στƄν εƍεƋεƎƀžσίž ƓυσικŻƏ ƀλƛσσžƏ� εƍινοŻθƄκε στž ƍλžίσιž του źκτου Ţιε�
θνοƚƏ ŰυνεƁƎίου şƋιολόƀƄσƄƏ űεχνολοƀίžƏ ΕƋžƀƖƀŻƏ ΠλƄƎοƓοƎίžƏ �6L[WK 0HV�
VDJH 8QGHUVWDQGLQJ &RQIHUHQFH �08&����� Εκείνον τον κžιƎό το 08& εƍικεντƎƖ�
νότžν σε źƎƀž εƋžƀƖƀŻƏ ƍλƄƎοƓοƎιƛν όƍου ƁοƉƄƉźνƄ ƍλƄƎοƓοƎίž σχετικŹ Ɖε
ƁƎžστƄƎιότƄτž ετžιƎιƛν Ż ŹƉυνžƏ εƋžƀότžν žƍό žƁόƉƄτο κείƉενο όƍƖƏ ŹƎθƎž
εƓƄƉεƎίƁƖν� Řτσι ƓŹνƄκε εƍιτžκτικŻ Ƅ žνŹƀκƄ žνžƀνƛƎισƄƏ ƍλƄƎοƓοƎίžƏ ƍου
κŹνει žνžƓοƎŹ σε ονόƉžτž κžι žƎιθƉƄτικźƏ ƉονŹƁεƏ�

��



�� ΕισžƀƖƀŻ

Űτον όƎο ονοƉžτικŻ οντότƄτž� Ƅ λźƋƄ ȊονοƉžτικŻȋ στοχεƚει νž ƍεƎιοƎίσει το
ƍƎόβλƄƉž Ɖόνο στιƏ οντότƄτεƏ žυτźƏ ƍου źνžƏ Ż ƍεƎισσότεƎοι ȊŹκžƉƍτοι ƍƎοσ�
ƁιοƎιστźƏȋ σƄƉžίνουν το žνžƓεƎθźν� ŭι ŹκžƉƍτοι ƍƎοσƁιοƎιστźƏ� όƍƖƏ οƎίστƄ�
κžν žƍό τον 6DXO .ULSNH� είνžι οι ƍƎοσƁιοƎιστźƏ žυτοί ƍου ƍƎοσƁιοƎίƃουν το ίƁιο
ƍƎŹƀƉž σε κŹθε ƍιθžνό κόσƉο κžι ƍεƎιλžƉβŹνουν κυƎίƖƏ ονόƉžτž žνθƎƛƍƖν� το�
ƍοθεσιƛν κžι οƎƀžνισƉƛν �HQWLW\ QDPH H[SUHVVLRQ� HQDPH[� κžι žƎιθƉοƚƏ όƍƖƏ
χƎόνοƏ� ƄƉεƎοƉƄνίž �WLPH H[SUHVVLRQ� WLPH[�� χƎŻƉžτž κžι ƍοσοστŹ �QXPHULFDO
H[SUHVVLRQ� QXPH[� κžθƛƏ κžι Źλλž ƍιο συƀκεκƎιƉźνž žντικείƉενž όƍƖƏ ƍƎοƗό�
ντž� HPDLO� τƄλźƓƖνž� ŭι χžλžƎοί ƍƎοσƁιοƎιστźƏ� žƍό τƄν ŹλλƄ� ƉƍοƎεί νž ƍƎοσ�
ƁιοƎίƃουν ƁιžƓοƎετικŹ ƍƎŹƀƉžτž σε ƁιžƓοƎετικοƚƏ κόσƉουƏ� šιž ƍžƎŹƁειƀƉž Ƅ
ƓƎŹσƄ Ȋ7KH ��WK 3UHVLGHQW RI WKH 8QLWHG 6WDWHV RI $PHULFDȋ� ƉƍοƎεί στον κόσƉο
ƉžƏ žνžƓźƎετžι στον 'RQDOG 7UXPS� τž ƍƎŹƀƉžτž θž Żτžν όƉƖƏ ƁιžƓοƎετικŹ žν
είχε χŹσει τιƏ εκλοƀźƏ κžι Żτžν ƍƎόεƁƎοƏ Ƅ +LODU\ &OLQWRQ� ΕƍοƉźνƖƏ� Ƅ ƓƎŹσƄ
žυτŻ ƍƎοσƁιοƎίƃει τον 7UXPS στον κόσƉο ƉžƏ� τƄν +LODU\ Ż κžι ŹλλουƏ žνθƎƛ�
ƍουƏ σε ŹλλουƏ κόσƉουƏ κžι είνžι źνžƏ χžλžƎόƏ ƍƎοσƁιοƎιστŻƏ�

ŘχοντžƏ κžτžλŹβει τι σƄƉžίνει ονοƉžτικŻ οντότƄτž� εƍιστƎźƓουƉε στο ƍƎό�
βλƄƉž ƀƚƎƖ žƍό žυτźƏ� šιž νž ƀίνει εƋžƀƖƀŻ ƁοƉƄƉźνƄƏ ƍλƄƎοƓοƎίžƏ žƍό źνž
žƁόƉƄτο κείƉενο� είνžι žƍžƎžίτƄτž Ɓƚο ƍƎŹƀƉžτž� ΠƎƛτον� Ƅ žνžƀνƛƎισƄ τƖν
ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν κžι ƁεƚτεƎον Ƅ žƍοσžƓŻνισŻ τουƏ�

şνžƀνƛƎισƄ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν Ż τžυτοƍοίƄσƄ οντοτŻτƖν Ż εƋžƀƖƀŻ
οντοτŻτƖν �QDPHG HQWLW\ UHFRJQLWLRQ�1(5�HQWLW\ LGHQWLȴFDWLRQ�HQWLW\ H[WUDF�
WLRQ� είνžι Ƅ ƁιžƁικžσίž εντοƍισƉοƚ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν σε źνž žƁόƉƄτο
κείƉενο κžι� συνŻθƖƏ� τƄƏ κžτŹτžƋŻƏ τουƏ σε κžτƄƀοƎίεƏ� űο κοƉƉŹτι του εντο�
ƍισƉοƚ τƖν οντοτŻτƖν είνžι ƍƎόβλƄƉž τƉƄƉžτοƍοίƄσƄƏ κžι žƓοƎŹ τƄν εƚƎεσƄ
λεκτικƛν ƉονŹƁƖν ƍου žƍοτελοƚν źνž όνοƉž� űο Ɓε ƍƎόβλƄƉž τƄƏ κžτŹτžƋƄƏ
τουƏ εƍιƁιƛκει νž κžτƄƀοƎιοƍοιŻσει τιƏ ονοƉžτικźƏ οντότƄτεƏ ƍου βƎźθƄκžν
ƍƎοƄƀουƉźνƖƏ σε ƍƎοκžθοƎισƉźνεƏ κžτƄƀοƎίεƏ όƍƖƏ ονόƉžτž žνθƎƛƍƖν� τοƍο�
θεσίεƏ� ƍοσότƄτεƏ κžι ƍοσοστŹ� şƍοσžƓŻνισƄ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν Ż σƚνƁεσƄ
οντοτŻτƖν �QDPHG HQWLW\ GLVDPELJXDWLRQ �1('�HQWLW\ OLQNLQJ� είνžι Ƅ ƁιžƁικžσίž
κžθοƎισƉοƚ τƄƏ τžυτότƄτžƏ τƖν οντοτŻτƖν ενόƏ κειƉźνου� ƍου ƀίνετžι Ɖε τƄν
žντιστοίχƄσƄ τουƏ σε οντότƄτεƏ κŹƍοιžƏ βŹσƄƏ ƀνƛσƄƏ� ƁοƉŻ ƍου žƍοθƄκεƚει
σƚνθετεƏ ƍλƄƎοƓοƎίεƏ ƀιž τιƏ ονοƉžτικźƏ οντότƄτεƏ του κόσƉου κžι τƖν σχźσεƖν
ƉετžƋƚ τουƏ�

ŭ συνƁυžσƉόƏ τƖν Ɓƚο žυτƛν ƍƎοβλƄƉŹτƖν� ƁƄλžƁŻ τƄƏ žνžƀνƛƎισƄƏ ονοƉž�
τικƛν οντοτŻτƖν ενόƏ κειƉźνου κžι τƄƏ žƍοσžƓŻνισŻƏ τουƏ ονοƉŹƃετžι 1(5'
�1DPHG (QWLW\ 5HFRJQLWLRQ DQG 'LVDPELJXDWLRQ��
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��� ŢιŹƎθƎƖσƄ του κειƉźνου

Űτž κεƓŹλžιž ƍου žκολουθοƚν žνžλƚοντžι Ɓƚο συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ
οντοτŻτƖν κžι το σχετικό θεƖƎƄτικό κžι τεχνολοƀικό υƍόβžθƎο στο οƍοίο
στƄƎίχθƄκε Ƅ žνŹƍτυƋŻ τουƏ� ŰυƀκεκƎιƉźνž�

ȏ Űτο ƁεƚτεƎο κεƓŹλžιο Ɖε τίτλο ȊŦεƖƎƄτικό ŲƍόβžθƎοȋ žνžλƚοντžι θεƖƎίεƏ
κžι ƉźθοƁοι ƍου źχουν žνžƍτυχθεί στον τοƉźž τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻ�
τƖν� Ŧž ƍžƎουσιžστοƚν κŹƍοιž ƁιžƁεƁοƉźνž Ɖοντźλž ƍου χƎƄσιƉοƍοιοƚ�
ντžι ƀιž το ƍƎόβλƄƉž žυτό Ɖε σκοƍό νž ƀίνει κžλƚτεƎƄ κžτžνόƄσƄ του ƍƎο�
βλŻƉžτοƏ� τƖν ƁιžƓοƎετικƛν τƎόƍƖν ƍƎοσźƀƀισŻƏ του κžι τƄƏ συƉβολŻƏ
στιƏ ƉεθόƁουƏ ƍου υλοƍοιŻθƄκžν στƄν εƎƀžσίž�

ȏ Űτο τƎίτο κεƓŹλžιο Ɖε τίτλο ȋšενικŻ ΠεƎιƀƎžƓŻ ŰυστƄƉŹτƖνȋ ƀίνετžι žνž�
λυτικŻ ƍεƎιƀƎžƓŻ τƖν Ɓƚο συστƄƉŹτƖν ƍου žνžƍτƚχθƄκžν� űο ƍƎƛτο σƚ�
στƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ χƎƄσιƉοƍοιεί źνž βžσικό Ɖοντźλο ƀιž žƍοσžƓŻνισƄ
οντοτŻτƖν� şƓοƚ ƀίνει ƍεƎιƀƎžƓŻ του� ƍžƎουσιŹƃοντžι τž ƉειονεκτŻƉžτŹ
του κžι τž σƄƉείž ƍου βελτιƛθƄκžν Ɖε τž ƉετžƀενźστεƎž συστŻƉžτž� űο
ƁεƚτεƎο σƚστƄƉž είνžι źνž συνƁυžστικό Ɖοντźλο ƍου ƍƎοσθźτει ƍŹνƖ σε
ƍƎοƄƀοƚƉενƄ υλοƍοίƄσƄ� ΠεƎιƀƎŹƓετžι ο τƎόƍοƏ κžτžσκευŻƏ του κžι οι žƎ�
χźƏ λειτουƎƀίžƏ ƍου το Ɓιźƍουν�

ȏ Űτο τźτžƎτο κεƓŹλžιο Ɖε τίτλο ȋΠειƎžƉžτικŻ şƋιολόƀƄσƄ κžι ŰυƉƍεƎŹ�
σƉžτžȋ ƍžƎουσιŹƃοντžι κžι σχολιŹƃοντžι τž žƍοτελźσƉžτž τƖν συστƄƉŹ�
τƖν Ɖε τελικό στόχο τƄν žƋιολόƀƄσŻ τουƏ�

ȏ Űτο ƍźƉƍτο κεƓŹλžιο Ɖε τίτλο ȋΕƍίλοƀοƏ κžι ΜελλοντικźƏ ΕƍεκτŹσειƏȋ ƀίνε�
τžι Ɖιž εƍιƀƎžƉƉžτικŻ žνžκεƓžλžίƖσƄ τƖν Ɓƚο συστƄƉŹτƖν κžι κžτžƀƎŹ�
Ɠοντžι ƁυνžτźƏ εƍεκτŹσειƏ ƍου ƉƍοƎοƚν νž ƍƎžƀƉžτοƍοιƄθοƚν στο Ɖźλλον�
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Űτο κεƓŹλžιο žυτό žνžλƚετžι το θεƖƎƄτικό υƍόβžθƎο τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ οντο�
τŻτƖν� ΠεƎιƀƎŹƓετžι Ƅ συνŻθƄƏ ƁιžƁικžσίž εƍίλυσƄƏ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ κžι κŹ�
ƍοιž Ɖοντźλž ƍου źχουν žνžƍτυχθεί Ɖε žνžƓοƎźƏ σε ƍžλιότεƎεƏ εƎƀžσίεƏ κžι τιƏ
εƍιλοƀźƏ ƍου źƀινžν κžτŹ τƄ σχεƁίžσŻ τουƏ� Řτσι� θž ƀίνει ευκολότεƎƄ Ƅ εƍιλοƀŻ
τƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν ενόƏ νźου συστŻƉžτοƏ�

��� ŭƎισƉόƏ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ

ŢεƁοƉźνƄƏ ƉιžƏ βŹσƄƏ ƀνƛσƄƏ ƍου ƍεƎιźχει źνž σƚνολο οντοτŻτƖν E κžι ƉιžƏ
συλλοƀŻƏ κειƉźνου στƄν οƍοίž źνž σƚνολο žνžƓοƎƛν ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖνM

źχουν žνžƀνƖƎιστεί εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν� ο στόχοƏ τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν εί�
νžι Ƅ σƚνƁεσƄ κŹθε žνžƓοƎŹƏm ∈M Ɖε τƄν žντίστοιχƄ οντότƄτž e ∈ E στƄ βŹσƄ
ƀνƛσƄƏ� ť žνžƓοƎŹ τƄƏ ονοƉžτικŻƏ οντότƄτžƏm είνžι Ɖιž žλλƄλουχίž συƉβόλƖν
στο κείƉενο ƍου ƍιθžνƛƏ žνžƓźƎετžι σε κŹƍοιž οντότƄτž κžι žνžƀνƖƎίƃετžι εκ
τƖν ƍƎοτźƎƖν� Είνžι ƍιθžνό κŹƍοιž οντότƄτž στο κείƉενο νž ƉƄν žντιστοιχεί σε
κŹƍοιž οντότƄτž τƄƏ ƁοσƉźνƄƏ βŹσƄƏ ƀνƛσƄƏ� ŭƎίƃουƉε žυτό το είƁοƏ τƖν žνž�
ƓοƎƛν ƖƏ ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉεƏ Ż ƉƄ συνƁźσιƉεƏ �XQOLQNDEOH� κžι χƎƄσιƉοƍοιοƚƉε
τƄ σŻƉžνσƄ 1,/ ƀιž νž žνžƓεƎθοƚƉε σε žυτźƏ� ΕƍοƉźνƖƏ� žν Ƅ οντότƄτž e ƍου
žντιστοιχεί στƄν žνžƓοƎŹ m Ɓεν υƍŹƎχει στƄ βŹσƄ ƀνƛσƄƏ �e /∈ E� το σƚστƄƉž
žƍοσžƓŻνισƄƏ θž ƍƎźƍει νž εƍισƄƉŹνει τƄm ƖƏ 1,/�

��
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��� ŠŹσειƏ ƀνƛσƄƏ

ť βŹσƄ ƀνƛσƄƏ είνžι źνž θεƉελιƛƁεƏ στοιχείο τƖν συστƄƉŹτƖν žƍοσžƓŻνισƄƏ
οντοτŻτƖν� ŭι βŹσειƏ ƀνƛσƄƏ ƍεƎιźχουν ƍλƄƎοƓοƎίεƏ σχετικŹ Ɖε τιƏ οντότƄτεƏ
του κόσƉου� τιƏ σƄƉžσιολοƀικźƏ τουƏ κžτƄƀοƎίεƏ κžι τιƏ žƉοιβžίεƏ σχźσειƏ Ɖε�
τžƋƚ τƖν οντοτŻτƖν� ŰτƄ συνźχειž� ƍžƎžτίθεντžι σƚντοƉεƏ ƍεƎιƀƎžƓźƏ ƀιž κŹ�
ƍοιεƏ žƍό τιƏ ƍιο ευƎźƖƏ χƎƄσιƉοƍοιƄƉźνεƏ βŹσειƏ ƀνƛσƄƏ στο ƍεƁίο τƄƏ žƍοσž�
ƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν�

ȏ :LNLSHGLD�+:LNLSHGLD είνžι Ɖιž RQOLQH ƍολυƀλƖσσικŻ εƀκυκλοƍžίƁειž� ŢƄ�
ƉιουƎƀŻθƄκε žƍό τƄ συνεισƓοƎŹ χιλιŹƁƖν εθελοντƛν žƍό όλο τον κόσƉο�
şυτŻ τƄ στιƀƉŻ Ƅ :LNLSHGLD είνžι Ƅ ƉεƀžλƚτεƎƄ κžι ƍιο ƁƄƉοƓιλŻƏ ƁιžƁι�
κτυžκŻ εƀκυκλοƍžίƁειž στον κόσƉο κžι συνεχίƃει νž žνžƍτƚσσετžι Ɖε ƀƎŻ�
ƀοƎουƏ ƎυθƉοƚƏ� űƄ στιƀƉŻ εƀƀƎžƓŻƏ žυτŻƏ τƄƏ εƎƀžσίžƏ Ƅ žƀƀλικŻ:LNLSH�
GLD εκτιƉŹτžι νž źχει ��������� ŹƎθƎž� ενƛ Ƅ ελλƄνικŻ �������� >�@� ť βžσικŻ
κžτžχƛƎƄσƄ στƄ :LNLSHGLD είνžι źνž ŹƎθƎο� το οƍοίο οƎίƃει κžι ƍεƎιƀƎŹ�
Ɠει Ɖιž οντότƄτž κžι ƋεχƖƎίƃει žƍό τž υƍόλοιƍž Ɖε źνž ƉονžƁικό žνžƀνƖ�
Ǝιστικό� ť:LNLSHGLD źχει ƉεƀŹλƄ κŹλυƕƄ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν κžι ƍεƎιź�
χει εƍίσƄƏ τεƎŹστιž ƍοσότƄτž ƀνƛσƄƏ σχετικŹ Ɖε žƋιοσƄƉείƖτεƏ οντότƄτεƏ�
ΕκτόƏ žυτοƚ� Ƅ ƁοƉŻ τƄƏ ƍžƎźχει źνž σƚνολο χƎŻσιƉƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν ƀιž
τž συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν� όƍƖƏ σελίƁεƏ οντοτŻτƖν� κžτƄƀο�
ƎίεƏ ŹƎθƎƖν� σελίƁεƏ žνžκžτεƚθυνσƄƏ �UHGLUHFW SDJHV�� σελίƁεƏ žƍοσžƓŻνι�
σƄƏ �GLVDPELJXDWLRQ SDJHV� κžι συνƁźσƉουƏ σε Źλλž ŹƎθƎž �K\SHUOLQNV��

ȏ <$*2� ť <$*2 είνžι Ɖιž βŹσƄ ƀνƛσƄƏ ƍου ƁƄƉιουƎƀŻθƄκε συνƁυŹƃοντžƏ
τƄ :LNLSHGLD κžι τƄ λεƋικŻ βŹσƄ ƁεƁοƉźνƖν:RUGQHW� şƍό τƄ Ɖιž ƍλευƎŹ� Ƅ
<$*2 ƍεƎιźχει źνž ƉεƀŹλο žƎιθƉό οντοτŻτƖν ίƁιžƏ τŹƋƄƏ ƉεƀźθουƏ Ɖε žυτό
τƄƏ :LNLSHGLD� şƓετźƎου� υιοθετεί žƍό τƄ :RUGQHW τƄν κžθžƎŻ τžƋινοƉίž
τƖν εννοιƛν� ΠεƎιźχει ƍŹνƖ žƍό �� εκžτοƉƉƚƎιž οντότƄτεƏ κžι ƍŹνƖ žƍό
��� εκžτοƉƉƚƎιž κžτƄƀοƎŻƉžτž ƀιž τιƏ οντότƄτεƏ žυτźƏ� όƍƖƏ LV�$ ιεƎžƎχίž
�ƍ�χ� τƚƍοƏ �W\SH� κžι υƍοκλŹσƄ �VXEFODVV2I�� κžι ƉƄ τžƋινοƉικźƏ σχźσειƏ Ɖε�
τžƋƚ οντοτŻτƖν �ƍ�χ� ƃει�σε �OLYHV,Q� κžι žƍοƓοίτƄσε�žƍό �JUDGXDWHG)URP���

ȏ '%SHGLD� ť '%SHGLD είνžι Ɖιž ƍολυƀλƖσσικŻ βŹσƄ ƀνƛσƄƏ ƍου κžτžσκευŹ�
στƄκε Ɖε τƄν εƋžƀƖƀŻ ƁοƉƄƉźνƖν ƁεƁοƉźνƖν žƍό τƄ :LNLSHGLD� Ενƛ στƄ
:LNLSHGLD Ƅ ƍεƎισσότεƎƄ ƍλƄƎοƓοƎίž είνžι žƁόƉƄτƄ� Ɖε τƄ ƉοƎƓŻ Ɠυσι�
κŻƏ ƀλƛσσžƏ στο σƛƉž τƖν ŹƎθƎƖν� Ƅ '%SHGLD συƀκεντƎƛνει τž ƁοƉƄƉźνž
ƁεƁοƉźνž όƍƖƏ ƍλƄƎοƓοƎίεƏ τƖν LQIRER[HV� κžτƄƀοƎίεƏ τƖν ŹƎθƎƖν� ƀεƖ�
ƀƎžƓικźƏ συντετžƀƉźνεƏ κžι σƚνƁεσƉοι ƍƎοƏ εƋƖτεƎικźƏ ιστοσελίƁεƏ� şυτŻ

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/
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τƄ στιƀƉŻ� Ƅ žƀƀλικŻ '%SHGLD ƍεƎιźχει ���� εκžτοƉƉƚƎιž οντότƄτεƏ� žƍό
τιƏ οƍοίεƏ ���� εκžτοƉƉƚƎιž τžƋινοƉοƚντžι σε Ɖίž ƁοƉƄƉźνƄ οντολοƀίž >�@�
ΕƍίσƄƏ� Ƅ '%SHGLD εƋελίσσετžι žυτόƉžτž� žκολουθƛντžƏ τιƏ žλλžƀźƏ τƄƏ
:LNLSHGLD�

ȏ *RRJOH .QRZOHGJH *UDSK� ŭ *RRJOH .QRZOHGJH *UDSK είνžι Ɖιž βŹσƄ ƀνƛ�
σƄƏ ƍου χƎƄσιƉοƍοιεί Ƅ *RRJOH ƀιž νž βελτιƛσει τž žƍοτελźσƉžτž τƄƏ ƉƄχž�
νŻƏ žνžƃŻτƄσŻƏ τƄƏ Ɖε ƍλƄƎοƓοƎίεƏ ƍου συλλźƀει žƍό ƁιŹƓοƎεƏ ƍƄƀźƏ� όƍƖƏ
το &,$ :RUOG )DFWERRN� τƄ :LNLGDWD κžι τƄ :LNLSHGLD� ŭι ƍλƄƎοƓοƎίεƏ ƍου
ƍεƎιźχει ƍžƎουσιŹƃοντžι στουƏ χƎŻστεƏ σε źνž κουτί ƁεƋιŹ žƍό τž žƍοτελź�
σƉžτž žνžƃŻτƄσƄƏ κžι είνžι εƍίσƄƏ ƁιžθźσιƉεƏ Ɖε τƄ χƎŻσƄ του .QRZOHGJH
*UDSK 6HDUFK $3,� Μźσž σε � ƉŻνεƏ žƍό τƄν žνžκοίνƖσŻ του στο κοινό� ο
.QRZOHGJH *UDSK τƎιƍλžσιŹστƄκε σε ƉźƀεθοƏ κžι το ���� ƍεƎιείχε ��� εκž�
τοƉƉƚƎιž οντότƄτεƏ κžι �� ƁισεκžτοƉƉƚƎιž ƀεƀονότž� ενƛ το ���� Ƅ *RRJOH
žνžκοίνƖσε ότι είχε συƀκεντƎƛσει ƍŹνƖ žƍό �� ƁισεκžτοƉƉƚƎιž ƀεƀονότž�

ȏ :LNLGDWD� ť :LNLGDWD είνžι Ɖιž ƁƖƎεŹν� συνεƎƀžτικŻ� ƍολυƀλƖσσικŻ βŹσƄ
ƀνƛσƄƏ ƍου συλλźƀει ƁεƁοƉźνž τž οƍοίž ƉƍοƎοƚν νž χƎƄσιƉοƍοιƄθοƚν žƍό
τƄ :LNLSHGLD� ŹλλεƏ ZLNL τƄƏ :LNLPHGLD κžι οƍοιονƁŻƍοτε Źλλον το εƍιθυ�
Ɖεί� ť :LNLGDWD είνžι Ɖιž GRFXPHQW�RULHQWHG βŹσƄ ƁεƁοƉźνƖν� όƍου κŹθε
žντικείƉενο �LWHP� žντιƍƎοσƖƍεƚει źνž θźƉž κžι žνžƀνƖƎίƃετžι žƍό źνž
ƉονžƁικό žƎιθƉό Ɖε ƍƎόθεƉž το ƀƎŹƉƉž 4� ƀνƖστό ƖƏ 4,'� ΠλƄƎοƓοƎίεƏ
ƍƎοστίθεντžι στž žντικείƉενž Ɖε τƄ ƁƄƉιουƎƀίž ƁƄλƛσεƖν �VWDWHPHQWV� στƄ
ƉοƎƓŻ ƃευƀƛν κλειƁιοƚ�τιƉŻƏ� Ɖε τƄν κŹθε ƁŻλƖσƄ νž žƍοτελείτžι žƍό Ɖίž
ιƁιότƄτž �το κλειƁί� κžι Ɖιž τιƉŻ ƍου συνƁźετžι Ɖε τƄν ιƁιότƄτž�

ȏ )UHHEDVH� ť )UHHEDVH είνžι Ɖιž βŹσƄ ƀνƛσƄƏ ƍου ƁƄƉιουƎƀŻθƄκε žƍό τž
ƉźλƄ τƄƏ κοινότƄτŹƏ τƄƏ κžι ƍžƎείχε τƄ ƁυνžτότƄτž σε ƉƄ ƍƎοƀƎžƉƉžτιστźƏ
νž εƍεƋεƎƀžστοƚν τž ƁοƉƄƉźνž ƁεƁοƉźνž τƄƏ� ť )UHHEDVH στžƉŹτƄσε νž λει�
τουƎƀεί το ΜŹιο του ���� κžι τž ƁεƁοƉźνž τƄƏ ƉετžκινŻθƄκžν στƄ:LNLGDWD
ενƛ το .QRZOHGJH *UDSK $3, žντικžτźστƄσε το )UHHEDVH $3,�

��� ŲƍοƍƎοβλŻƉžτž τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν

Řνž σƚστƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν žƍοτελείτžι συνŻθƖƏ žƍό τƎίž βŻƉžτž�
ƍžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν� τžƋινόƉƄσƄ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν κžι ƍƎό�
βλεƕƄ ƉƄ συνƁźσιƉƖν žνžƓοƎƛν�

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

ŨžτŹ το βŻƉž τƄƏ ƍžƎžƀƖƀŻƏ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν� ƀιž κŹθε žνžƓοƎŹm ∈M �
το σƚστƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ ƍƎοσƍžθεί νž συƉƍεƎιλŹβει ƍιθžνźƏ οντότƄτεƏ στιƏ
οƍοίεƏ ƉƍοƎεί νž žνžƓźƎετžι Ƅ žνžƓοƎŹm žƍό το σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν
Em� şυτό το βŻƉž είνžι εƋίσου σƄƉžντικό Ɖε το βŻƉž τƄƏ τžƋινόƉƄσƄƏ υƍοƕŻƓιƖν
οντοτŻτƖν κžι κƎίσιƉο ƀιž źνž εƍιτυχźƏ σƚστƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ >�@�

������� űεχνικźƏ λεƋικƛν ονοƉŹτƖν

ť ƁοƉŻ τƄƏ :LNLSHGLD ƍžƎźχει źνž σƚνολο χƎŻσιƉƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν ƀιž
τƄν ƍžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν όƍƖƏ σελίƁεƏ οντοτŻτƖν� σελίƁεƏ žνžκž�
τεƚθυνσƄƏ� σελίƁεƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ� ƓƎŹσειƏ Ɖε źντονž ƀƎŹƉƉžτž στιƏ ƍƎƛτεƏ
ƍžƎžƀƎŹƓουƏ κžι συνƁźσƉουƏ ƍƎοƏ Źλλž ŹƎθƎž �K\SHUOLQNV�� ΠολλŹ συστŻƉžτž
žƍοσžƓŻνισƄƏ χƎƄσιƉοƍοιοƚν ƁιžƓοƎετικοƚƏ συνƁυžσƉοƚƏ τƖν χžƎžκτƄƎιστι�
κƛν žυτƛν ƀιž νž κžτžσκευŹσουν źνž λεƋικό ονοƉŹτƖνD� Πιο συƀκεκƎιƉźνž� το
λεƋικό ονοƉŹτƖνD είνžι Ɖιž συλλοƀŻ žƍό ƃεƚƀƄ κλειƁιοƚ�τιƉŻƏ (key, value)� όƍου
κŹƍοιο κλειƁί N είνžι Ɖιž žνžƓοƎŹ κžι Ƅ τιƉŻ k.value ƍου του žντιστοιχεί είνžι
το σƚνολο τƖν ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν στιƏ οƍοίεƏ ƉƍοƎοƚƉε νž žνžƓεƎόƉžστε
χƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ τƄν žνžƓοƎŹ k� ŭι τεχνικźƏ λεƋικƛν ονοƉŹτƖν είνžι Ƅ κƚƎιž
ƉźθοƁοƏ ƍžƎžƀƖƀŻƏ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν κžι χƎƄσιƉοƍοιείτžι žƍό ƍολλŹ
συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν >�� �� �� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��@� ŰτƄ συνźχειž� ƀίνετžι ƍιο žνžλυτικŻ ƍεƎιƀƎžƓŻ
τƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν τƄƏ :LNLSHGLD ƍου žƋιοƍοιοƚντžι ƀιž τƄν κžτžσκευŻ του
λεƋικοƚ D�

ȏ ŰελίƁεƏ οντοτŻτƖν� ŨŹθε σελίƁž οντότƄτžƏ �HQWLW\ SDJH� στƄ :LNLSHGLD ƍε�
Ǝιźχει ƍλƄƎοƓοƎίεƏ ƍου εƍικεντƎƛνοντžι ƀƚƎƖ žƍό τƄν οντότƄτž žυτŻ� ŭ
τίτλοƏ τƄƏ σελίƁžƏ είνžι ƀενικŹ ο ƍιο συνƄθισƉźνοƏ τƎόƍοƏ νž žνžƓεƎόƉž�
στε στƄν οντότƄτž� Řτσι� ο τίτλοƏ τƄƏ σελίƁžƏ ƀιž κŹƍοιž οντότƄτž ƍƎοστί�
θετžι στž κλειƁιŹ του λεƋικοƚ D ƖƏ κŹƍοιž žνžƓοƎŹ k κžι Ƅ οντότƄτž ƍου
ƍεƎιƀƎŹƓετžι στƄ σελίƁž ƍƎοστίθετžι στιƏ τιƉźƏ του� k.value�

ȏ ŰελίƁεƏ žνžκžτεƚθυνσƄƏ�ŭι σελίƁεƏ žνžκžτεƚθυνσƄƏ �UHGLUHFW SDJHV� υƍŹƎ�
χουν ƀιž ενžλλžκτικŹ ονόƉžτž Ɖε τž οƍοίž ƉƍοƎοƚƉε νž žνžƓεƎθοƚƉε σε
Ɖιž ŻƁƄ υƍŹƎχουσž οντότƄτž τƄƏ :LNLSHGLD� ŰυνŻθƖƏ� ƍεƎιźχουν συνƛνυ�
ƉουƏ όƎουƏ� συντοƉοƀƎžƓίεƏ Ż ŹλλεƏ ƍžƎžλλžƀźƏ τƖν ονοƉŹτƖν� ΕƍοƉźνƖƏ�
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.H\ 9DOXH

0LFKDHO -RUGDQ

0LFKDHO -� -RUGDQ
0LFKDHO -RUGDQ �IRRWEDOOHU�

0LFKDHO ,� -RUGDQ
0LFKDHO %� -RUGDQ

���

$,

$UWLILFLDO LQWHOOLJHQFH
$�L� �EDQG�

7KH $PHULFDQ ,QWHUHVW
$L ����� ILOP�

���

1HWZRUN

&RPSXWHU QHWZRUN
1HXUDO QHWZRUN
6RFLDO QHWZRUN

1HWZRUN ����� ILOP�
���

ΠίνžκžƏ �� ΠžƎŹƁειƀƉž ƃευƀƛν κλειƁιοƚ�τιƉŻƏ σε λεƋικό ονοƉŹτƖν

ο τίτλοƏ κŹƍοιžƏ σελίƁžƏ žνžκžτεƚθυνσƄƏ ƍƎοστίθετžι στž κλειƁιŹ του λε�
Ƌικοƚ D ƖƏ žνžƓοƎŹ k κžι Ƅ οντότƄτž στƄν οƍοίž žνžƓźƎετžι ƍƎοστίθετžι
στιƏ τιƉźƏ k.value�

ȏ ŰελίƁεƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ� ŭι σελίƁεƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ �GLVDPELJXDWLRQ SDJHV�
υƍŹƎχουν ƀιž τž ονόƉžτž žυτŹ ƍου ƉƍοƎοƚν νž žνžƓźƎοντžι σε ƍεƎισσό�
τεƎεƏ žƍό Ɖιž οντότƄτεƏ κžι ƍεƎιźχουν Ɖιž λίστž Ɖε τιƏ σελίƁεƏ τƖν οντο�
τŻτƖν žυτƛν� Είνžι χƎŻσιƉεƏ ƀιž τƄν εƋžƀƖƀŻ συντοƉοƀƎžƓιƛν κžι ενžλλž�
κτικƛν ονοƉŹτƖν τƖν οντοτŻτƖν� ŖƎž� ο τίτλοƏ ƉιžƏ σελίƁžƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ
ƍƎοστίθετžι στž κλειƁιŹ του λεƋικοƚ D ƖƏ žνžƓοƎŹ k κžι οι οντότƄτεƏ ƍου
žƍžƎιθƉοƚντžι στƄ σελίƁž žυτŻ ƍƎοστίθεντžι στιƏ τιƉźƏ k.value�

ȏ ŘντονεƏ ƓƎŹσειƏ στιƏ ƍƎƛτεƏ ƍžƎžƀƎŹƓουƏ� šενικŹ� Ƅ ƍƎƛτƄ ƍžƎŹƀƎžƓοƏ
στž ŹƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD είνžι Ɖιž ƍεƎίλƄƕƄ του ŹƎθƎου κžι ƉεƎικźƏ Ɠο�
ƎźƏ ƍεƎιźχει ƓƎŹσειƏ Ɖε źντονž ƀƎŹƉƉžτž� ŭι ƓƎŹσειƏ žυτźƏ κžτŹ κžνόνž
είνžι ƕευƁƛνυƉž Ż ƍλŻƎƄ ονόƉžτž τƖν οντοτŻτƖν ƍου ƍεƎιƀƎŹƓοντžι στƄ
σελίƁž� Řτσι� žνK είνžι το σƚνολο τƖν źντονƖν ƓƎŹσεƖν ƍου εƉƓžνίƃοντžι
στƄν ƍƎƛτƄ ƍžƎŹƀƎžƓο ƉιžƏ σελίƁžƏ στƄ :LNLSHGLD� κŹθε žνžƓοƎŹ k ∈ K

ƍƎοστίθετžι στο λεƋικό D σžν κλειƁί κžι Ƅ οντότƄτž ƍου ƍεƎιƀƎŹƓετžι στƄ
σελίƁž ƍƎοστίθετžι στιƏ τιƉźƏ k.value�
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ȏ ŰƚνƁεσƉοι ƍƎοƏ Źλλž ŹƎθƎž� ť :LNLSHGLD συνŻθƖƏ ƍεƎιźχει συνƁźσƉουƏ
ƍƎοƏ Źλλž ŹƎθƎž �K\SHUOLQNV� οντοτŻτƖν ƍου žνžƓźƎοντžι στο τƎźχον ŹƎ�
θƎο� űο κείƉενο του συνƁźσƉου �DQFKRU WH[W� ƍου οƁƄƀεί σε Ɖιž σελίƁž οντό�
τƄτžƏ žƍοτελεί χƎŻσιƉƄ ƍƄƀŻ συνƖνƚƉƖν κžι ƍžƎžλλžƀƛν του ονόƉžτοƏ
τƄƏ οντότƄτžƏ στƄ οƍοίž οƁƄƀεί� ŖƎž το κείƉενο του συνƁźσƉου ƉƍοƎεί νž
ƍƎοστεθεί στž κλειƁιŹ του λεƋικοƚ D ƖƏ žνžƓοƎŹ k κžι Ƅ οντότƄτž στƄν
οƍοίž οƁƄƀεί στιƏ τιƉźƏ k.value�

ŴƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ τž χžƎžκτƄƎιστικŹ ƍου ƍεƎιƀƎŹƓƄκžν ƍžƎžƍŹνƖ� τž συστŻ�
Ɖžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ ƉƍοƎοƚν νž κžτžσκευŹσουν το λεƋικόD� Με βŹσƄ žυτό� ο ƍιο
žƍλόƏ τƎόƍοƏ ƍžƎžƀƖƀŻƏ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖνEm ƀιž τƄν žνžƓοƎŹm ∈M

είνžι νž ελźƀƋουν žν Ƅ συƉβολοσειƎŹ κŹƍοιου κλειƁιοƚ k είνžι ίƁιž Ɖε τƄƏ žνžƓο�
ƎŹƏm� κžι τότε οι οντότƄτεƏ k.value ƍƎοστίθεντžι στο σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻ�
τƖν Em� ΕκτόƏ žƍό τƄν žκƎιβŻ σƚƀκƎισƄ συƉβολοσειƎƛν �H[DFW VWULQJ PDWFKLQJ��
κŹƍοιεƏ ƉźθοƁοι χƎƄσιƉοƍοιοƚν ƉεƎικŻ σƚƀκƎισƄ �SDUWLDO VWULQJ PDWFKLQJ� >���
��� ��@ Ɖε κžνόνεƏ όƍƖƏ το όνοƉž τƄƏ οντότƄτžƏ νž ƍεƎιźχει τƄν žνžƓοƎŹ� Ż νž
ƍεƎιźχετžι σε žυτŻ� το όνοƉž τƄƏ οντότƄτžƏ νž źχει žƎκετźƏ κοινźƏ λźƋειƏ Ɖε τƄν
žνžƓοƎŹ Ż νž źχει ισχυƎŻ οƉοιότƄτž συƉβολοσειƎŹƏ Ɖε τƄν žνžƓοƎŹ�

������� űεχνικźƏ εƚƎεσƄƏ ενžλλžκτικƛν ονοƉŹτƖν στο κείƉενο

ΠολλźƏ ƓοƎźƏ� σε źνž κείƉενο υƍŹƎχουν žνžƓοƎźƏ στƄν ίƁιž οντότƄτž Ɖε Ɓιž�
ƓοƎετικŹ ονόƉžτž� şν ƉƍοƎοƚƉε νž βƎοƚƉε τιƏ žνžƓοƎźƏ žυτźƏ� ƍου ƉƍοƎεί νž
είνžι ƍλŻƎεƏ όνοƉž� žκƎƛνυƉž� Ż Źλλž ενžλλžκτικŹ ονόƉžτž ƀιž τƄν ίƁιž οντό�
τƄτž� ƉƍοƎοƚƉε νž τιƏ εκƉετžλλευτοƚƉε ƀιž νž ƁιευƎƚνουƉε το λεƋικό ονοƉŹτƖν
ƍου κžτžσκευŹστƄκε Ɖε τιƏ τεχνικźƏ ƍου ƍεƎιƀƎŹƕžƉε ƍƎοƄƀουƉźνƖƏ� ŭι τεχνι�
κźƏ εƚƎεσƄƏ ενžλλžκτικƛν ονοƉŹτƖν χƖƎίƃοντžι σε ευƎιστικźƏ ƉεθόƁουƏ κžι Ɖε�
θόƁουƏ εƍιβλεƍόƉενƄƏ ƉŹθƄσƄƏ�

ȏ ΕυƎιστικźƏ ƉźθοƁοι� ŨŹƍοιεƏ ƍƎοσεƀƀίσειƏ >�� ��� ��@ ευƎιστικƛν ƉεθόƁƖν
χƎƄσιƉοƍοιοƚν ευƎιστικŻ žντιστοίχƄσƄ ƉοτίβƖν �KHXULVWLF SDWWHUQ PDWFK�
LQJ� στο κείƉενο ƀƚƎƖ žƍό τƄν žνžƓοƎŹ τƄƏ οντότƄτžƏ� Ɖε τž ƍιο συνƄθι�
σƉźνž Ɖοτίβž νž είνžι ƍžƎενθźσειƏ Ɓίƍλž žƍό τƄν žνžƓοƎŹ ƍου ƍεƎιźχουν
το ƍλŻƎεƏ όνοƉŹ Ż źνž žκƎƛνυƉό τƄƏ� ŖλλƄ Ɖιž ƍƎοσźƀƀισƄ >��� ��� ��@ είνžι
Ƅ χƎŻσƄ 1�*UDP ƀιž τƄν εƚƎεσƄ του ƍλŻƎουƏ ονόƉžτοƏ� όƍου ƀίνετžι źλεƀ�
χοƏ ƀιž τƄν ƚƍžƎƋƄ 1 συνεχόƉενƖν λźƋεƖν στο κείƉενο� ƉετŹ τƄν žƓžίƎεσƄ
τƖν ƍιο κοινƛν λźƋεƖν �VWRS ZRUGV� ƉετžƋƚ τουƏ� ƍου νž źχουν τž ίƁιž žƎ�
χικŹ Ɖε το žκƎƛνυƉο τƄƏ οντότƄτžƏ� ΕƍίσƄƏ� κŹƍοιž Ɖοντźλž >��� ��@ χƎƄσι�
Ɖοƍοιοƚν υƍŹƎχοντž συστŻƉžτž žνžƀνƛƎισƄƏ οντοτŻτƖν στο κείƉενο κžι
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ελźƀχουν žν κŹƍοιž εντοƍισƉźνƄ οντότƄτž ƍεƎιźχει τƄ συƉβολοσειƎŹ τƄƏ
žνžƓοƎŹƏ κžι τότε θεƖƎοƚν ƍƖƏ Ƅ οντότƄτž žυτŻ είνžι ενžλλžκτικό όνοƉž
τƄƏ žνžƓοƎŹƏ�

ȏ ΜźθοƁοι εƍιβλεƍόƉενƄƏ ƉŹθƄσƄƏ�ŭι ƍƎοƄƀοƚƉενεƏ ƉźθοƁοι ƍου βžσίƃοντžι
σε ευƎιστικźƏ ƉεθόƁουƏ Ɓεν ƉƍοƎοƚν νž εντοƍίσουν το ƍλŻƎεƏ όνοƉž ƀιž ƍιο
σƚνθετž žκƎƛνυƉž στž οƍοίž κŹƍοιž ƀƎŹƉƉžτž źχουν ƁιžƓοƎετικŻ σειƎŹ
Ż λείƍουν� Μίž ƉźθοƁοƏ εƍιβλεƍόƉενƄƏ ƉŹθƄσƄƏ ƍου ƍƎοτŹθƄκε >��@ ƀιž
τƄν εƚƎεσƄ του ƍλŻƎουƏ ονόƉžτοƏ σƚνθετƖν žκƎƖνƚƉƖν οƁŻƀƄσε σε �����
βελτίƖσƄ τƄƏ žκƎίβειžƏ σε σχźσƄ Ɖε τιƏ τότε VWDWH�RI�WKH�DUW ƉεθόƁουƏ� Űυ�
ƀκεκƎιƉźνž� εντόƍιƃε ƍιθžνŹ ƍλŻƎƄ ονόƉžτž žƍό το źƀƀƎžƓο ƉźσƖ οƎισƉź�
νƖν ƍƎοκžθοƎισƉźνƖν στƎžτƄƀικƛν� κžι źƍειτž σε κŹθε ƃεƚƀοƏ žνžƓοƎŹƏ
κžι ƍλŻƎουƏ ονόƉžτοƏ εƓžƎƉοƃότžν ƉίžΜƄχžνŻ ŢιžνυσƉŹτƖν ŲƍοστŻƎιƋƄƏ
�VXSSRUW YHFWRUPDFKLQH � 690� ƀιž τƄν εƋžƀƖƀŻ ενόƏ βžθƉοƚ εƉƍιστοσƚνƄƏ�
šιž κŹθε žκƎƛνυƉο εƍιλźƀετžι το ƍλŻƎεƏ όνοƉž Ɖε το ƉεƀžλƚτεƎο βžθƉό
εƉƍιστοσƚνƄƏ�

������� űεχνικźƏ βžσισƉźνεƏ σε ƉƄχžνźƏ žνžƃŻτƄσƄƏ

ŭƎισƉźνž συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν ƍƎοσƍžθοƚν νž žƋιοƍοιŻσουν
ολόκλƄƎƄ τƄν ƍλƄƎοƓοƎίž του ƁιžƁικτƚου ƀιž τον εντοƍισƉό τƖν υƍοƕƄƓίƖν
οντοτŻτƖν ƉźσƖ ƉƄχžνƛν žνžƃŻτƄσƄƏ� şυτό συνŻθƖƏ ƀίνετžι υƍοβŹλλοντžƏ τƄ
συƉβολοσειƎŹ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ� Ɖε Ż χƖƎίƏ κŹƍοιž σƚντοƉž συƉƓƎžƃόƉενž� στο
*RRJOH $3, κžι źƍειτž ƓιλτƎŹƎοντžƏ žƍό όλž τž žƍοτελźσƉžτž τιƏ οντότƄτεƏ žυ�
τźƏ τƖν οƍοίƖν το ŹƎθƎο στƄν žƀƀλικŻ :LNLSHGLD εƉƓžνίƃετžι στž ƍƎƛτž žƍοτε�
λźσƉžτž� Ż źχει τίτλο ƍου Ɓε ƁιžƓźƎει ƍολƚ žƍό το κείƉενο žνžƃŻτƄσƄƏ >�� ��� ���
��@� ΕκτόƏ žƍό τƄ ƉƄχžνŻ žνžƃŻτƄσƄƏ τƄƏ *RRJOH� žƋιοƍοιείτžι εƍίσƄƏ κžι Ƅ ƉƄ�
χžνŻ žνžƃŻτƄσƄƏ τƄƏ:LNLSHGLD Ƅ οƍοίž ƉƍοƎεί νž εƍιστƎźƕει Ɖιž λίστž σχετικƛν
σελίƁƖν οντοτŻτƖν τƄƏ :LNLSHGLD ότžν ƀίνει žνžƃŻτƄσƄ βŹσει λźƋεƖν�κλειƁιƛν�
şυτŻ Ƅ λειτουƎƀίž χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε ƀιž νž ƍžƎžχθοƚν υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ σƍŹ�
νιž žνžƓεƎόƉενƖν οντοτŻτƖν κŹνοντžƏ žνžƃŻτƄσƄ Ɖε τƄ συƉβολοσειƎŹ τƄƏ žνž�
ƓοƎŹƏ >��@�

����� űžƋινόƉƄσƄ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν

ŰτƄν ƍƎοƄƀοƚƉενƄ ενότƄτž žνžλƚθƄκžν ƉźθοƁοι Ɖε τιƏ οƍοίεƏ ƉƍοƎεί νž ƍž�
Ǝžχθεί το σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν Em ƀιž κŹθε žνžƓοƎŹm� ŢƄλƛνουƉε το
ƉźƀεθοƏ του Em ƖƏ |Em| κžι τιƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ του συνόλου ƖƏ ei� όƍου
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1 ≤ i ≤ |Em|� ŰτιƏ ƍεƎισσότεƎεƏ ƍεƎιƍτƛσειƏ� το σƚνολο Em ƍεƎιźχει ƍεƎισσότε�
ƎεƏ žƍό Ɖίž υƍοƕŻƓιž οντότƄτž �|Em| ≥ 1�� ΕνƁεικτικŹ� στο &RQ// GDWDVHW ο Ɖź�
σοƏ žƎιθƉόƏ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν βƎźθƄκε νž είνžι �� >��@� ΕƍοƉźνƖƏ� ƍƎźƍει
νž λυθεί το υƍόλοιƍο ƉźƎοƏ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ� το οƍοίο είνžι Ƅ εƚƎεσƄ κžτŹλλƄ�
λƖν κƎιτƄƎίƖν ƀιž νž εƍιλεχθεί Ƅ ƍιο σƖστŻ οντότƄτž ƀιž τƄν žνžƓοƎŹm žƍό το
σƚνολο Em� ŭι ƉźθοƁοι τžƋινόƉƄσƄƏ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƉƍοƎεί žν είνžι
εƍιβλεƍόƉενεƏ Ż ƉƄ εƍιβλεƍόƉενεƏ� ŰτƄ συνźχειž� θž εƋετŹσουƉε κŹƍοιž χƎŻσιƉž
χžƎžκτƄƎιστικŹ ƍου εκƉετžλλεƚοντžι τž συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ κžι τιƏ κƚƎιεƏ
τεχνικźƏ ƍου χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι�

������� ŴžƎžκτƄƎιστικŹ

űž χžƎžκτƄƎιστικŹ ƍου χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι ƀιž τƄν τžƋινόƉƄσƄ τƖν υƍοƕŻƓιƖν
οντοτŻτƖν ƉƍοƎοƚν νž κžτƄƀοƎιοƍοιƄθοƚν σε žνεƋŹƎτƄτž žƍό τž συƉƓƎžƃόƉενž
κžι εƋžƎτƛƉενž žƍό τž συƉƓƎžƃόƉενž�

űž žνεƋŹƎτƄτž žƍό τž συƉƓƎžƃόƉενž� Ż τοƍικŹ� χžƎžκτƄƎιστικŹ είνžι žυτŹ ƍου
žƋιοƍοιοƚν Ɖόνο τƄ συƉβολοσειƎŹ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ κžι τιƏ ƀνƛσειƏ ƍου źχουƉε ƀιž
τιƏ žνεƋŹƎτƄτεƏ οντότƄτεƏ� ΠžƎžκŹτƖ ƍεƎιƀƎŹƓοντžι τž κƚƎιž χžƎžκτƄƎιστικŹ
ƍου žνŻκουν σε žυτŻ τƄν κžτƄƀοƎίž�

ȏ ŰƚƀκƎισƄ συƉβολοσειƎŹƏ ονόƉžτοƏ� şυτό είνžι το ƍιο βžσικό χžƎžκτƄƎι�
στικό ƍου ƉƍοƎεί νž χƎƄσιƉοƍοιŻσει κžνείƏ� ŭι ƍιο συνƄθισƉźνοι τƎόƍοι σƚ�
ƀκƎισƄƏ συƉβολοσειƎŹƏ ονόƉžτοƏ ƉετžƋƚ ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏm κžι ƉιžƏ υƍοƕŻ�
ƓιžƏ οντότƄτžƏ e ƍεƎιλžƉβŹνουν ελźƀχουƏ όƍƖƏ Ƅ m νž τžιƎιŹƃει žκƎιβƛƏ
Ɖε τƄν e� Ƅ e νž ƋεκινŹει Ż νž τελειƛνει Ɖε τƄν m� Ƅ m νž ƍεƎιźχετžι στƄν e�
ƍόσεƏ κοινźƏ λźƋειƏ υƍŹƎχουν ƉετžƋƚ τουƏ κžι Źλλž ƉźτƎž οƉοιότƄτžƏ συƉ�
βολοσειƎƛν όƍƖƏ HGLW GLVWDQFH� FKDUDFWHU 'LFH� VNLS ELJUDP 'LFH� +DPPLQJ
'LVWDQFH >��� ��� ��� ��@�

ȏ Εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž� Řνž Źλλο žνεƋŹƎτƄτο žƍό τž συƉƓƎžƃόƉενž
χžƎžκτƄƎιστικό ƍου žƍοƁείχθƄκε ƍολƚ χƎŻσιƉο είνžι Ƅ ƁƄƉοτικότƄτž τƄƏ
υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄτžƏ σχετικŹ Ɖε τƄν žνžƓοƎŹ τƄƏ� Ƅ οƍοίž ουσιžστικŹ ƍƎό�
κειτžι ƀιž τƄν εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž �SULRU SUREDELOLW\� εƉƓŹνισƄƏ
τƄƏ υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄτžƏ ƁοσƉźνƄƏ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ žυτŻƏ� ŴƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ
τιƏ ƍλƄƎοƓοƎίεƏ τƄƏ :LNLSHGLD� źχοντžƏ Ɖιž žνžƓοƎŹ m κžι Ɖιž υƍοƕŻƓιž
οντότƄτž ei ∈ Em Ƅ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž τƄƏ οντότƄτžƏ είνžι Ƅ žνž�
λοƀίž του žƎιθƉοƚ τƖν συνƁźσƉƖν Ɖε κείƉενο τουƏ �DQFKRU WH[W� τƄν žνž�
ƓοƎŹm ƍου οƁƄƀοƚν στƄ σελίƁž τƄƏ οντότƄτž ei ƍƎοƏ τον žƎιθƉό όλƖν τƖν
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συνƁźσƉƖνƉε DQFKRU WH[Wm� şν ƁƄλƛσουƉε το σƚνολο όλƖν τƖνσυνƁźσƉƖν
Ɖε κείƉενο τƄν žνžƓοƎŹm ƖƏ

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

τότε Ƅ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž τƄƏ υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄτžƏ ei ƀιž τƄν
žνžƓοƎŹm είνžι�

Pr(ei|m) =
countm(ei)∑

∀ej∈Em
countm(ej)

όƍου

countm(ej) =
∑

∀l∈L(m)

1, l 7→ ei

0, l ̸7→ ei

ŰτιƏ ƍεƎισσότεƎεƏ ƍεƎιƍτƛσειƏ Ƅ žνžƓοƎŹm žνžƓźƎετžι στƄν οντότƄτž Ɖε
τƄ ƉεƀžλƚτεƎƄ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž� šιž ƍžƎŹƁειƀƉž Ƅ žνžƓοƎŹ
ȋ0LFKDHO -RUGDQȋ σε źνž κείƉενο είνžι ƍιο ƍιθžνό νž žνžƓźƎετžι στον Ɖƍž�
σκετƉƍολίστž 0LFKDHO -HIIUH\ -RUGDQ ƍžƎŹ στον κžθƄƀƄτŻ 0LFKDHO ,UZLQ
-RUGDQ� ΠολλŹ συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ τƄν εισŹƀουν στž χžƎžκτƄƎιστικŹ
τουƏ >�� �� ��� ��� ��� ��� ��@�

ȏ űƚƍοƏ οντότƄτžƏ� şυτό το χžƎžκτƄƎιστικό υƍοƁεικνƚει žν ο τƚƍοƏ τƄƏ žνž�
ƓοƎŹƏ είνžι ίƁιοƏ Ɖε τον τƚƍο τƄƏ υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄτžƏ �ƍ�χ� ŹνθƎƖƍοƏ� το�
ƍοθεσίž� οƎƀžνισƉόƏ�� ŭ εντοƍισƉόƏ του τƚƍου τƄƏ žνžƓοƎŹƏ τιƏ ƍεƎισσότε�
ƎεƏ ƓοƎźƏ ƀίνετžι žƍό το σƚστƄƉž žνžƀνƛƎισƄƏ οντοτŻτƖνστο κείƉενο� ενƛ
ƀιž τον εντοƍισƉό του τƚƍου τƄƏ υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄτžƏ χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι
οι ƍλƄƎοƓοƎίεƏ ƍου ƍεƎιźχοντžι στƄ βŹσƄ ƀνƛσƄƏ� šιž τιƏ οντότƄτεƏ τƖν
οƍοίƖν ο τƚƍοƏ Ɓεν βƎίσκετžι στƄ βŹσƄ ƀνƛσƄƏ� ƉƍοƎεί νž χƎƄσιƉοƍοιƄθεί
ŹλλƄ ƍƄƀŻ όƍƖƏ τž LQIRER[HV τƄƏ :LNLSHGLD κžι Ƅ '%SHGLD� Ż νž εντοƍιστεί
žƍό κŹƍοιο σƚστƄƉž žνžƀνƛƎισƄƏ οντοτŻτƖν όƍƖƏ το &LFHUR/LWH� Με τον
τƎόƍο žυτό βƎίσκετžι ο τƚƍοƏ τƄƏ ƍλειοƕƄƓίžƏ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν
του συνόλου Em κžι ƉƍοƎοƚν νž žƍοκλειστοƚν Ż νž Ɓοθεί ƉικƎότεƎƄ βžƎƚ�
τƄτž σε žυτźƏ τƖν οƍοίƖν ο τƚƍοƏ Ɓεν τžιƎιŹƃει Ɖε žυτόν τƄƏ οντότƄτžƏ m�
šιž ƍžƎŹƁειƀƉž� žν ƋźƎουƉε ότι Ƅ žνžƓοƎŹ ȋ:DVKLQJWRQȋ στο κείƉενο žνž�
ƓźƎετžι σε τοƍοθεσίž� ƉƍοƎοƚƉε νž ƁƛσουƉε λιƀότεƎο βŹƎοƏ στƄν οντότƄτž
του ƍƎοźƁƎου *HRUJH :DVKLQJWRQ� στƄν οντότƄτž του :DVKLQJWRQ &ROOHJH
κžι ŹλλεƏ οντότƄτεƏ ƁιžƓοƎετικοƚ τƚƍου στο Em� űο χžƎžκτƄƎιστικό žυτό
χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε στιƏ εƎƀžσίεƏ >��� ��� ��@�
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şν κžι τž žνεƋŹƎτƄτž žƍό τž συƉƓƎžƃόƉενž χžƎžκτƄƎιστικŹ είνžι χƎŻσιƉž� οι
ƍλƄƎοƓοƎίεƏ ƍου ƍžƎźχουν žƓοƎοƚν Ɖόνο τƄν žνžƓοƎŹ κžι τƄν υƍοƕŻƓιž οντό�
τƄτž� ΕκτόƏ žυτƛν� είνžι ιƁιžίτεƎž žνžƀκžίž Ƅ χƎŻσƄ χžƎžκτƄƎιστικƛν ƍου σχε�
τίƃοντžι Ɖε τž συƉƓƎžƃόƉενž όƍου εƉƓžνίƃετžι Ƅ žνžƓοƎŹ τƄƏ οντότƄτžƏ� şκο�
λουθεί� λοιƍόν� Ƅ ƍεƎιƀƎžƓŻ εƋžƎτƖƉźνƖν žƍό τž συƉƓƎžƃόƉενž� Ż žλλιƛƏ κžθο�
λικƛν� χžƎžκτƄƎιστικƛν�

ȏ ŭƉοιότƄτž κειƉźνου συƉƓƎžƃοƉźνƖν� űο ƍιο βžσικό χžƎžκτƄƎιστικό σχε�
τικό Ɖε τž συƉƓƎžƃόƉενž είνžι ο υƍολοƀισƉόƏ τƄƏ οƉοιότƄτžƏ του κειƉźνου
ƀƚƎƖ žƍό τƄν žν ƓοƎŹ κžι του κειƉźνου του ŹƎθƎου τƄƏ υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄ�
τžƏ� Ţƚο ƉοƎƓźƏ ƀιž τƄν žνžƍžƎŹστžσƄ τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν είνžι οι εƋŻƏ�

Ȃ %DJ RI ZRUGV� šιž κŹθε žνžƓοƎŹ� τž συƉƓƎžƃόƉενž žνžƍžƎίστžντžι ƖƏ
źνž σƚνολο λźƋεƖν �EDJ RI ZRUGV� žƍό ολόκλƄƎο το κείƉενο του ŹƎ�
θƎου στο οƍοίο εƉƓžνίƃετžι Ƅ žνžƓοƎŹ >�� ��� ��� ��@� Ż žƍό źνž κž�
τŹλλƄλο ƍžƎŹθυƎο ƀƚƎο žƍό τƄν žνžƓοƎŹ >�� �� ��� ��� ��@� ƍου σƄƉžί�
νει ƍƖƏ žν A το σƚνολο τƖν λźƋεƖν όλου του ŹƎθƎου κžι W το Ɖźƀε�
θοƏ του ƍžƎžθƚƎου� το σƚνολο τƖν λźƋεƖν τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν είνžι
{w ∈ A | 0 < distance(w,m) ≤ W/2}� šιž κŹθε υƍοƕŻƓιž οντότƄτž� τž
συƉƓƎžƃόƉενž συνŻθƖƏ žνžƍžƎίστžντžι σžν EDJ RI ZRUGV τƖν λźƋεƖν
žƍό ολόκλƄƎο το κείƉενο του ŹƎθƎου τƄƏ οντότƄτžƏ στƄ :LNLSHGLD >��
�� ��� ��� ��@� τƄν ƍƎƛτƄ ƍžƎŹƀƎžƓο του ŹƎθƎου τƄƏ :LNLSHGLD >�@� źνž
ƍžƎŹθυƎο ƀƚƎο žƍό κŹθε εƉƓŹνισŻ τƄƏ οντότƄτžƏ στο FRUSXV τƖν σε�
λίƁƖν τƄƏ :LNLSHGLD >��@ ƉετžƋƚ ŹλλƖν ƉεθόƁƖν�

Ȃ ŢιžνƚσƉžτž εννοιƛν� Űτο το ŹƎθƎο όƍου εƉƓžνίƃετžι Ƅ žνžƓοƎŹ κžι
στο ŹƎθƎο τƄƏ :LNLSHGLD τƄƏ υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄτžƏ� τž συστŻƉžτž εƋŹ�
ƀουν κŹƍοιεƏ λźƋειƏ κλειƁιŹ >��@� DQFKRU WH[WV >�@� ƍεƎιƀƎžƓικźƏ ετικź�
τεƏ >�@� κžτƄƀοƎίεƏ >�� ��@� Ż συƀƀενικźƏ οντότƄτεƏ� ƀνƖƎίσƉžτŹ τουƏ
κžι ƍλƄƎοƓοƎίεƏ žƍό το :LNLSHGLD LQIRER[ >��� ��� ��@� ƀιž νž κžτž�
σκευŹσουν źνž ƁιŹνυσƉž εννοιƛν ƍου žνžƍžƎιστŹ τƄ σƄƉžσιολοƀικŹ
συƉƓƎžƃόƉενž του ŹƎθƎου�

Με βŹσƄ žυτŹ τž ƁιžƓοƎετικŹ είƁƄ žνžƍžƎŹστžσƄƏ� το κείƉενο ƀƚƎƖ žƍό
τƄν žνžƓοƎŹ Ż το κείƉενο ƍου σχετίƃετžι Ɖε τƄν υƍοƕŻƓιž οντότƄτž Ɖƍο�
Ǝεί νž ƉετžτƎžƍεί σε źνž ƁιŹνυσƉž� ŘχοντžƏ τž ƁιžνƚσƉžτž žυτŹ� ƉƍοƎεί
νž υƍολοƀιστεί źνžƏ βžθƉόƏ οƉοιότƄτžƏ ƉετžƋƚ τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν τƄƏ
žνžƓοƎŹƏ κžι του κειƉźνου ƍου ƍεƎιƀƎŹƓει τƄν υƍοƕŻƓιž οντότƄτž� šιž
το σκοƍό žυτό źχουν χƎƄσιƉοƍοιƄθεί ƁιŹƓοƎεƏ τεχνικźƏ� ƍου συƉƍεƎιλžƉ�
βŹνουν εσƖτεƎικό ƀινόƉενο >�� �� ��@� οƉοιότƄτž συνƄƉιτόνου >�� �� ��� ���
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��� ��� ��� ��� ��@� εƍικŹλυƕƄ λźƋεƖν >��@� žƍόκλισƄ .XOOEDFNȂ/HLEOHU >��@�
ƉετƎŻσειƏ βžσισƉźνεƏ σε Q�JUDP >��@ κžι οƉοιότƄτž -DFFDUG >�@�

ȏ ŰυνοχŻ ƉετžƋƚ τƖν οντοτŻτƖν του κειƉźνου�şνžƉƓίβολž� τž συƉƓƎžƃόƉενž
ƀƚƎƖ žƍό τƄν žνžƓοƎŹ ƁιžƁƎžƉžτίƃουν κžθοƎιστικό Ǝόλο στƄν žƍοσžƓŻ�
νισƄ οντοτŻτƖν� şλλŹ εκτόƏ žυτοƚ� οι ŹλλεƏ žνžƓοƎźƏ ƍου χƎŻƃουν žƍοσž�
ƓŻνισƄƏ είνžι εƍίσƄƏ σƄƉžντικźƏ� ΠολλŹ VWDWH�RI�WKH�DUW συστŻƉžτž žƍοσž�
ƓŻνισƄƏ κŹνουν τƄν υƍόθεσƄ ότι το źνž ŹƎθƎο žνžƓźƎετžι σε οντότƄτεƏ ƍου
źχουν συνοχŻ ƉετžƋƚ τουƏ žƍό źνž Ż λίƀž σχετικŹ ƉετžƋƚ τουƏ θźƉžτž κžι
žυτŻ Ƅ τοƍικŻ συνοχŻ ƉƍοƎεί νž žƋιοƍοιƄθεί ƀιž τƄ συλλοƀικŻ žƍοσžƓŻνισƄ
τƖν οντοτŻτƖν του ίƁιου κειƉźνου >�� �� �� ��� ��� ��� ��@�

šιž νž ƉετƎŻσουν τƄ συνοχŻ ƉετžƋƚ τƖν οντοτŻτƖν του κειƉźνου� κŹƍοιεƏ
ƍƎοσεƀƀίσειƏ >�� ��� ��� ��� ��� ��@ žκολουθοƚν Ɖιž ƉźθοƁο βžσισƉźνƄ στουƏ
συνƁźσƉουƏ τƄƏ :LNLSHGLD� ƍου ονοƉŹƃετžι :/0 �:LNLSHGLD /LQN�EDVHG
0HDVXUH� κžι ƍƎοτŹθƄκε žƍό τουƏ 0LOQH κžι :LWWHQ >��@� ť ƉźθοƁοƏ žυτŻ
žƍοτελεί Ɖιž źκƓƎžσƄ του 1RUPDOL]HG *RRJOH 'LVWDQFH >��@ κžι στƄƎίƃετžι
στƄν υƍόθεσƄ ότι Ɓƚο οντότƄτεƏ τƄƏ :LNLSHGLD είνžι σƄƉžσιολοƀικŹ συƀƀε�
νικźƏ εŹν υƍŹƎχουν ƍολλŹ ŹƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD ƍου οƁƄƀοƚν κžι στιƏ Ɓƚο�
ŰυƀκεκƎιƉźνž� žν e� e′ Ɓƚο οντότƄτεƏ τƄƏ:LNLSHGLD� Ƅ τοƍικŻ συνοχŻ ƉετžƋƚ
τουƏ οƎίƃετžι ƖƏ εƋŻƏ�

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

log(|WP |)− log(min(|IL|, |IL′|))

όƍου IL κžι IL′ είνžι το σƚνολο τƖν ŹƎθƎƖν τƄƏ :LNLSHGLD Ɖε συνƁźσƉουƏ
ƍƎοƏ τιƏ e κžι e′ žντίστοιχž κžι WP το σƚνολο όλƖν τƖν ŹƎθƎƖν τƄƏ
:LNLSHGLD� ΕκτόƏ του *RRJOH 'LVWDQFH Ɖοντźλου� źχει εƓžƎƉοστεί ƉετƎικŻ
30, �3RLQW�ZLVH 0XWXDO ,QIRUPDWLRQ� >��@ ƍου υƍολοƀίƃετžι ƖƏ εƋŻƏ�

PMI(e, e′) =
|LI ∩ LI ′|/|WP |

|LI|/|WP | · |LI ′|/|WP |

κžθƛƏ κžι -DFFDUG GLVWDQFH >�@�

J(e, e′) =
|LI ∩ LI ′|
|LI ∪ LI ′|

šιž ƍžƎŹƁειƀƉž� στƄν Εικόνž � Ɠžίνετžι Ƅ σƄƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ ƀιž Ɓƚο
οντότƄτεƏ τƄƏ :LNLSHGLD Ɖźσž žƍό τƉŻƉž τƖν εισεƎχόƉενƖν συνƁźσƉƖν
ƍƎοƏ žυτźƏ �EDFNOLQN�� ŭ žƎιθƉόƏ τƖν εισεƎχόƉενƖν συνƁźσƉƖν ƀιž τƄν
οντότƄτž $UWLȴFLDO LQWHOOLJHQFH είνžι ����� ενƛ ƀιž τƄν οντότƄτž (WKLFV
ƍου žνžƓźƎετžι στον κλŹƁο τƄƏ ƓιλοσοƓίžƏ είνžι ����� şƍό žυτοƚƏ� ���
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σƚνƁεσƉοι είνžι κοινοί κžι ƀιž τιƏ Ɓƚο οντότƄτεƏ κžι Ƅ :/0 ƉετžƋƚ τουƏ
υƍολοƀίƃετžι νž είνžι ������� ƍου σƄƉžίνει ότι źχουν žƎκετŻ σƄƉžσιολοƀικŻ
συνοχŻ� şντιθźτƖƏ� žν ƁοκιƉŹσουƉε νž βƎοƚƉε τƄ συνοχŻ ƉετžƋƚ $UWLILFLDO
,QWHOOLJHQFH κžι τƄƏ οντότƄτžƏ (WKLFV �MRXUQDO� ƍου žνžƓźƎετžι σε žκžƁƄ�
ƉžƗκŻ εƓƄƉεƎίƁž� Ƅ συνοχŻ ƉετžƋƚ τουƏ είνžι žƎκετŹ ƉικƎότεƎƄ κžι ίσƄ Ɖε
������� ŖƎž Ɖε βŹσƄ žυτό το χžƎžκτƄƎιστικό� Ƅ žνžƓοƎŹ HWKLFV σε žυτό το
ƍλžίσιο είνžι ƍιθžνότεƎο νž žνžƓźƎετžι στον κλŹƁο τƄƏ ƓιλοσοƓίžƏ ƍžƎŹ
στƄν εƓƄƉεƎίƁž�

şν κžι το χžƎžκτƄƎιστικό τƄƏ συνοχŻƏ τƖν οντοτŻτƖν του κειƉźνου źχει Ɖε�
ƀŹλƄ žƍοτελεσƉžτικότƄτž στο ƍƎόβλƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν� ο υƍο�
λοƀισƉόƏ του Ɓεν είνžι εƚκολοƏ� šιž Ɖιž Ɖόνο žνžƓοƎŹ žƍžιτεί τƄ σƚƀκƎισƄ
τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν τƄƏ Ɖε τιƏ οντότƄτεƏ όλƖν τƖν ŹλλƖν žνžƓοƎƛν
του κειƉźνου� śƉƖƏ οι οντότƄτεƏ ƍου žντιστοιχοƚν στιƏ ŹλλεƏ žνžƓοƎźƏ Ɓεν
είνžι ƀνƖστźƏ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν κžι ƍƎźƍει εƍίσƄƏ νž βƎεθοƚν žƍό το σƚ�
στƄƉž� ΕƍοƉźνƖƏ� οι žνžθźσειƏ οντοτŻτƖν στιƏ žνžƓοƎźƏ είνžι žλλƄλοεƋžƎ�
τƛƉενεƏ ƉετžƋƚ τουƏ� ŰƚƉƓƖνžƉε κŹƍοιεƏ εƎƀžσίεƏ >��� �@ Ƅ βελτιστοƍοίƄσƄ
žυτοƚ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ είνžι 13�KDUG� κŹτι ƍου κŹνει το χžƎžκτƄƎιστικό
žυτό ƍολƚ υƍολοƀιστικŹ žκƎιβό κžι χƎονοβόƎο ƀιž κžθƄƉεƎινźƏ εƓžƎƉοƀźƏ�

ŭ ƉεƀŹλοƏ žƎιθƉόƏ χžƎžκτƄƎιστικƛν ƍου ƍžƎουσιŹστƄκžν žντικžτοƍτƎίƃει το
ƉεƀŹλο žƎιθƉό ƍτυχƛν ƍου ƍƎźƍει νž λƄƓθοƚν υƍόƕƄ ƀιž το ƍƎόβλƄƉž τƄƏ žƍο�
σžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν� ŢυστυχƛƏ� οι źƎευνεƏ ƍου συƀκƎίνουν τƄν žƍοτελεσƉž�
τικότƄτž τƖν ƁιžƓόƎƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν είνžι λίƀεƏ� Ŷστόσο� žƋίƃει νž Ɓοθεί
źƉƓžσƄ στο ότι κžνźνž χžƎžκτƄƎιστικό Ɓεν είνžι κžλƚτεƎο žƍό τž υƍόλοιƍž σε
όλž τž είƁƄ τƖν GDWDVHW� žƓοƚ χžƎžκτƄƎιστικŹ ƍου źχουν υƕƄλŻ εƍίƁοσƄ σε Ɖε�
ƎικŹ GDWDVHW ƉƍοƎεί νž είνžι ƉƄ žƍοτελεσƉžτικŹ σε Źλλž� ŶƏ εκ τοƚτου� κžτŹ τƄν
εƍιλοƀŻ τƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν ƍου θž χƎƄσιƉοƍοιεί το σƚστƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ�
ƍƎźƍει νž λƄƓθοƚν žƍοƓŹσειƏ ƀιž ƃƄτŻƉžτž όƍƖƏ ο συƉβιβžσƉόƏ ƍου θž ƀίνει
žνŹƉεσž σε ƁιžƓοƎετικźƏ ƉετƎικźƏ žƋιολόƀƄσƄƏ τƖν žƍοτελεσƉŹτƖν κžι τž χž�
ƎžκτƄƎιστικŹ του εƓžƎƉοσƉźνου GDWDVHW�

����� şνžƀνƛƎισƄ ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƖν žνžƓοƎƛν

ŰτƄν ƍƎοƄƀοƚƉενƄ ενότƄτž ƍεƎιƀƎŹƓƄκžν τž κυƎιότεƎž χžƎžκτƄƎιστικŹ ƍου
χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι ƀιž τƄν τžƋινόƉƄσƄ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν του συνόλου
Em� Με βŹσƄ žυτŹ� τž συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ ƉƍοƎοƚν νž εƍιλźƋουν τƄν ƍιο
υƕƄλŹ βžθƉολοƀƄƉźνƄ οντότƄτž etop του Em ƖƏ τƄν οντότƄτž ƍου žντιστοιχεί



ŦεƖƎƄτικό ŲƍόβžθƎο ��

ŰχŻƉž �� ΠžƎŹƁειƀƉž ƉźτƎƄσƄƏ σƄƉžσιολοƀικŻƏ συνοχŻƏ ƀιž τιƏ οντότƄτεƏ
$UWLILFLDO LQWHOOLJHQFH κžι (WKLFV žƍό εισεƎχόƉενουƏ συνƁźσƉουƏ τƄƏ :LNLSHGLD�
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στƄν žνžƓοƎŹ m� ŲƍŹƎχουν όƉƖƏ ƍεƎιƍτƛσειƏ στιƏ οƍοίεƏ Ƅ οντότƄτž ƍου žντι�
στοιχεί στƄν žνžƓοƎŹ Ɓεν υƍŹƎχει στοEm� ƁƄλžƁŻ Ɓεν źχει ƁικŻ τƄƏ κžτžχƛƎƄσƄ
στƄ βŹσƄ ƀνƛσƄƏ� şυτźƏ οι ƍεƎιƍτƛσειƏ είνžι žνžƉενόƉενεƏ ƁεƁοƉźνου του ƀƎŻ�
ƀοƎου ƎυθƉοƚ εƉƓŹνισƄƏ νźƖν οντοτŻτƖν κžι τƄƏ žƁυνžƉίžƏ τƖν βŹσεƖν ƀνƛσƄƏ
νž ƍεƎιλžƉβŹνουν όλεƏ τιƏ λιƀότεƎο ƀνƖστźƏ οντότƄτεƏ του κόσƉου�

şƎκετźƏ εƎƀžσίεƏ >�� �� ��@ χƎƄσιƉοƍοιοƚν τƄν ƍιο žƍλŻ ƍƎοσźƀƀισƄ κžι θεƖ�
Ǝοƚν ότι Ƅ βŹσƄ ƀνƛσƄƏ ƍεƎιźχει όλεƏ τιƏ οντότƄτεƏ ƍου žντιστοιχοƚν στιƏ žνž�
ƓοƎźƏ κžι ŹƎž žƀνοοƚν το ƍƎόβλƄƉž τƖν ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƖν žνžƓοƎƛν� ΜεƎι�
κźƏ ŹλλεƏ ƍƎοσεƀƀίσειƏ >��� ��@ χƎƄσιƉοƍοιοƚν Ɖιž žƍλŻ ευƎιστικŻ ƉźθοƁο ƀιž νž
τιƏ ƍƎοβλźƕουν� şν το σƚνολο Em ƍου ƁƄƉιουƎƀŻθƄκε κžτŹ τƄ ƁιžƁικžσίž ƍžƎž�
ƀƖƀŻƏ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƀιž τƄν οντότƄτž m είνžι ŹƁειο� ƍƎοβλźƍουν ότι Ƅ
m είνžι ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƄ κžι εƍιστƎźƓουν 1,/�

ΕκτόƏ žƍό žυτźƏ τιƏ ƉεθόƁουƏ� ƍολλŹ συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ >�� �� ��� ��� ���
��@ χƎƄσιƉοƍοιοƚν źνž κžτƛƓλι ƀιž τƄν žνŹθεσƄ του 1,/� το οƍοίο συνŻθƖƏ υƍο�
λοƀίƃετžι κžτŹ τƄν εκƍžίƁευσƄ του συστŻƉžτοƏ� ŰυƀκεκƎιƉźνž� Ƅ βžθƉολοƀίž τƄƏ
εƍικƎžτźστεƎƄƏ οντότƄτžƏ etop συƀκƎίνετžι Ɖε τƄν τιƉŻ κžτƖƓλίου κžι žν είνžι
ƉικƎότεƎƄ εƍιστƎźƓετžι 1,/ ƀιž τƄν žνžƓοƎŹ m κžι τƄ θεƖƎοƚν ƉƄ žƍοσžƓƄ�
νίσιƉƄ� ŢιžƓοƎετικŹ εƍιστƎźƓουν τƄν οντότƄτž etop ƖƏ σƖστŻ žντιστοίχƄσƄ τƄƏ
žνžƓοƎŹƏm�

ŘνžƏ ƉεƀŹλοƏ žκόƉƄ žƎιθƉόƏ συστƄƉŹτƖν žƍοσžƓŻνισƄƏ >��� ��� ��� ��� ��� ���
��� ��� ��@ ƍƎοβλźƍουν τιƏ ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉεƏ žνžƓοƎźƏ Ɖε τεχνικźƏ εƍιβλεƍόƉε�
νƄƏ ƉŹθƄσƄƏ� ŭ ƉεƀžλƚτεƎοƏ žƎιθƉόƏ žυτƛν ƍεƎιλžƉβŹνει źνžν ELQDU\ FODVVLILHU
σε ƉοƎƓŻ 690� ο οƍοίοƏ Ɖε ƁεƁοƉźνο źνž ƃεƚƀοƏ žνžƓοƎŹƏ κžι τƄν ƍιο υƕƄλŹ
βžθƉολοƀƄƉźνƄ οντότƄτž ⟨m, etop⟩� ƉƍοƎεί νž ƍƎοβλźƕει žν Ƅ etop είνžι Ƅ σƖστŻ
οντότƄτž τƄƏm� ƁιžƓοƎετικŹ εƍιστƎźƓει 1,/�

+ ƍƎόβλεƕƄ τƖν ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƖν οντοτŻτƖν� όƉƖƏ� ƉƍοƎεί νž εισžχθεί στο
βŻƉž τƄƏ βžθƉολόƀƄσƄƏ τƄƏ τžƋινόƉƄσƄƏ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν� όƍƖƏ źƀινε
στιƏ εƎƀžσίεƏ >��� ��� ��@� şν Ƅ οντότƄτž 1,/ εισžχθεί στο σƚνολο τƖν υƍοƕŻƓιƖν
οντοτŻτƖν ƖƏ ƋεχƖƎιστόƏ υƍοƕŻƓιοƏ στόχοƏ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ� το νźο σƚνολο υƍο�
ƕŻƓιƖν οντοτŻτƖνEm∪{NIL} θž κžλƚƍτει ƍλźον τƄν ƍεƎίƍτƖσƄ ƍου Ƅ žνžƓοƎŹ
m Ɓεν ƉƍοƎεί νž žƍοσžƓƄνιστεί� κžθƛƏ žν εƍικƎžτźστεƎƄ οντότƄτž βƎεθεί νž εί�
νžι Ƅ 1,/� Ƅ žνžƓοƎŹ θεƖƎείτžι ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƄ� ƁιžƓοƎετικŹ εƍιστƎźƓετžι Ƅ
οντότƄτž etop ƖƏ σƖστŻ žντιστοίχƄσƄ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ�
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��� ΜźθοƁοι εƍιβλεƍƛƉενƄƏ ƉŹθƄσƄƏ

ŰτƄν υƍοενότƄτž žυτŻ ƀίνετžι Ɖιž συνοƍτικŻ θεƖƎƄτικŻ ƍεƎιƀƎžƓŻ τƖν Ɖεθό�
ƁƖν εƍιβλεƍƛƉενƄƏ ƉŹθƄσƄƏ �VXSHUYLVHG OHDUQLQJ� ƍου χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι στƄν
εƎƀžσίž� ŭι ƉźθοƁοι ƍου χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι είνžι τžƋινοƉƄτźƏ �FODVVLȴHUV� 1DLYH
%D\HV� τυχžίο ƁŹσοƏ κžι ƉƄχžνŻ ƁιžνυσƉŹτƖν υƍοστŻƎιƋƄƏ κžθƛƏ κžι συνελι�
κτικŹ κžι žνžƁƎοƉικŹ νευƎƖνικŹ Ɓίκτυž�

����� 1DLYH %D\HV

21DLYH%D\HV τžƋινοƉƄτŻƏ είνžι Ɖιž ƉźθοƁοƏ ƉŹθƄσƄƏƍουžκολουθεί ƍιθžνοθε�
ƖƎƄτικŻ ƍƎοσźƀƀισƄ βžσισƉźνƄ στο θεƛƎƄƉž του %D\HV� Šžσίƃετžι στƄν υƍόθεσƄ
ότι τž χžƎžκτƄƎιστικŹ είνžι žνεƋŹƎτƄτž ƉετžƋƚ τουƏ� ƁεƁοƉźνƄƏ τƄƏ ετικźτžƏ κž�
τƄƀοƎίžƏ \� ŢοσƉźνου ενόƏ ƍžƎžƁείƀƉžτοƏ ƍƎοƏ τžƋινόƉƄσƄ� το οƍοίο žνžƍžƎί�
στžτžι žƍό źνž ƁιŹνυσƉž x = (x1, ..., xn) Ɖε n žνεƋŹƎτƄτž χžƎžκτƄƎιστικŹ� žƍοƁί�
Ɓει σε žυτό το ƍžƎŹƁειƀƉž ƍιθžνότƄτεƏ p(Ck|x1, ...xn) ƀιž κžθźνž žƍό τž ƍιθžνŹ
žƍοτελźσƉžτž Ż κλŹσειƏ Ck ƍου Ɓίνοντžι žƍό τƄ σχźσƄ�

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

n∏
i=1

p(xi|Ck)

şƍό žυτό το ƍιθžνοτικό Ɖοντźλο ƉƍοƎεί νž κžτžσκευžστεί źνžƏ τžƋινοƉƄτŻƏ źχο�
ντžƏ ƖƏ κžνόνž žƍόƓžσƄƏ τƄν εƍιλοƀŻ τƄƏ κλŹσƄƏ Ɖε τžƉƍźλž ŷ = Ck ƀιž κŹƍοιο
k źτσι ƛστε�

ŷ = argmax
k∈{1,...,K}

p(Ck)

n∏
i=1

p(xi|Ck)

Μιž ŹλλƄ εκƁοχŻ του 1DLYH %D\HV τžƋινοƉƄτŻ� είνžι ο *DXVVLDQ 1DLYH %D\HV�
Űε žυτŻ τƄν εκƁοχŻ� ƀίνετžι Ƅ υƍόθεσƄ ότι Ƅ ƍιθžνότƄτž τƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν
žκολουθοƚν ƀκžουσιžνŻ κžτžνοƉŻ� ŘστƖ µk Ƅ ƉźσƄ τιƉŻ κžι σ2

k Ƅ ƁιžκƚƉžνσƄ
τƖν τιƉƛν του xi ƍου σχετίƃοντžι Ɖε τƄν κλŹσƄ Ck� τότε Ƅ κžτžνοƉŻ ƍιθžνότƄτžƏ
του xi ƁοσƉźνƄƏ τƄƏ κλŹσƄƏ Ck είνžι�

p(xi|Ck) =
1√
2πσ2

k

exp(−(xi − µk)
2

2σ2
k

)
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����� űυχžίο ŢŹσοƏ

űž τυχžίž ƁŹσƄ žνŻκουν στιƏ συνƁυžστικźƏ ƉεθόƁουƏ τžƋινόƉƄσƄƏ κžι žƍοτε�
λοƚν ουσιžστικŹ Ɖιž συλλοƀŻ žƍό ƁźντƎž žƍόƓžσƄƏ �GHFLVLRQ WUHHV��

ŨŹθε ƁźντƎο žƍόƓžσƄƏ Ɓźχετžι ƖƏ είσοƁο στƄ Ǝίƃž του źνž σƚνολο ƁειƀƉŹτƖν
εκƍžίƁευσƄƏ κžι Ɖε βŹσƄ žυτŹ κžτžσκευŹƃει źνž σƚνολο κžνόνƖν žƍοƓŹσεƖν
�GHFLVLRQ UXOHV� Ɖε σκοƍό τƄν τžƋινόƉƄσƄ Ɖελλοντικƛν ƁειƀƉŹτƖν στιƏ κλŹσειƏ
žυτźƏ� ŨŹθε ενƁιŹƉεσοƏ κόƉβοƏ �QRGH� του ƁźντƎου ƍεƎιźχει Ɖιž τźτοιž žƍόƓžσƄ
ƍου ƀεννŹ Ɓƚο Ż ƍεƎισσότεƎž κλžƁιŹ �EUDQFKHV� τž οƍοίž χƖƎίƃουν το υƍοσƚνολο
τƖν ƁειƀƉŹτƖν του σε ƉικƎότεƎž υƍοσƚνολž στο εƍόƉενο εƍίƍεƁο� śτžν κžτžλŻ�
Ƌει σε Ɖίž κλŹσƄ Ż Ɖιž ƍιθžνοτικŻ ƍƎόβλεƕƄ� žυτŻ βƎίσκετžι σε źνž Ɠƚλλο �OHDI�
του ƁźντƎου�

šιž τƄν ƁƄƉιουƎƀίž του συνόλου εκƍžίƁευσƄƏ ενόƏ ƁŹσουƏ� χƎƄσιƉοƍοιείτžι Ƅ
τεχνικŻ ERRWVWUDS DJJUHJDWLQJ Ż EDJJLQJ� κžτŹ τƄν οƍοίž žƍό το συνολικό ƍλŻ�
θοƏ τƖν ƍžƎžƁειƀƉŹτƖν εκƍžίƁευσƄƏ ƉεƀźθουƏ n� ƁƄƉιουƎƀοƚντžι B κžινοƚƎƀιž
σƚνολž εκƍžίƁευσƄƏ� εƍιλźƀοντžƏ ƀιž κžθźνž žƍό žυτŹ n ƓοƎźƏ źνž ƍžƎŹƁειƀƉž
žƍό το žƎχικό σƚνολο� Űτž νźž žυτŹ σƚνολž εκƍžίƁευσƄƏ� źνž ƍžƎŹƁειƀƉž του žƎ�
χικοƚ συνόλου ƉƍοƎεί νž εƉƓžνίƃετžι ƍžƎžƍŹνƖ žƍό Ɖίž ƓοƎŹ� Με τƄ ƁιžƁικžσίž
žυτŻ τž ƁźντƎž του ƁŹσουƏ žƍοσυσχετίƃοντžι ƉιžƏ κžι το κžθźνž χƎƄσιƉοƍοιεί
ƁιžƓοƎετικό σƚνολο ƁειƀƉŹτƖν εκƍžίƁευσƄƏ�

ΜετŹ τƄν εκƍžίƁευσƄ� Ƅ ƍƎόβλεƕƄ y′ τƖν ƁειƀƉŹτƖν žƋιολόƀƄσƄƏ x′ ƍƎžƀƉž�
τοƍοιείτžι υƍολοƀίƃοντžƏ τον Ɖźσο όƎο τƖν ƍιθžνοτικƛν ƍƎοβλźƕεƖν όλƖν τƖν
ƁźντƎƖν fb του ƁŹσουƏ ƉεƀźθουƏ B�

ŷ =
1

B

B∑
b=1

fb(x
′)

����� ΜƄχžνŻ ŢιžνυσƉŹτƖν ŲƍοστŻƎιƋƄƏ

ŭι ƉƄχžνźƏ ƁιžνυσƉŹτƖν υƍοστŻƎιƋƄƏ �VXSSRUW YHFWRVPDFKLQHV RU 690V� είνžι
Ɖοντźλž εƍιβλεƍόƉενƄƏ ƉŹθƄσƄƏ τž οƍοίž žνžλƚουν ƁεƁοƉźνž ƀιž τžƋινόƉƄσƄ
κžι žνŹλυσƄ ƍžλινƁƎόƉƄσƄƏ �UHJUHVVLRQ DQDO\VLV�� Ŧž žνžƓεƎθοƚƉε στž ELQDU\
FODVVLȴFDWLRQ 690V žλλŹ το Ɖοντźλο žυτό ƉƍοƎεί νž εƍεκτžθεί ƀιžPXOWLFODVV FODV�
VLȴFDWLRQ ƍƎόβλƄƉž� το οƍοίο ƉƍοƎεί νž θεƖƎƄθεί ƖƏ ƍολλžƍλŹ ELQDU\ FODVVLȴFD�
WLRQ ƍƎοβλŻƉžτž�



ŦεƖƎƄτικό ŲƍόβžθƎο ��

ŢοσƉźνου ενόƏ συνόλου ƁειƀƉŹτƖν εκƍžίƁευσƄƏ� όƍου το κžθźνž ƉƍοƎεί νž
žνŻκει σε Ɖίž žƍό τιƏ ƁƚοƍιθžνźƏ κλŹσειƏ� ο žλƀόƎιθƉοƏ εκƍžίƁευσƄƏ 690εƍιƁιƛ�
κει νž κτίσει źνž Ɖοντźλο το οƍοίο είνžι žνžƍžƎŹστžσƄ τƖν ƍžƎžƁειƀƉŹτƖν στο
χƛƎο Ɖε τźτοιο τƎόƍο ƛστε τž ƍžƎžƁείƀƉžτž τƖν ƁιžƓοƎετικƛν κλŹσεƖν χƖƎί�
ƃοντžι žƍό ευƁιŹκƎιτο� όσο Ɓυνžτόν ƉεƀžλƚτεƎο κενό� űž σƄƉείž ƍου βƎίσκοντžι
στž όƎιž του κενοƚ žυτοƚ ονοƉŹƃοντžι ƁιžνƚσƉžτž υƍοστŻƎιƋƄƏ� šιž νž είνžι ευ�
κολότεƎοƏ ο ƁιžχƖƎισƉόƏ žυτόƏ� ο žƎχικό χƛƎοƏ χžƎžκτƄƎιστικƛν �IHDWXUH VSDFH�
του 690 ƍƎοβŹλλετžι σε źνž χƛƎο χžƎžκτƄƎιστικƛν ƍεƎισσότεƎƖν ƁιžστŹσεƖν�
ΠƎοκειƉźνου Ƅ υƍολοƀιστικŻ ƍολυƍλοκότƄτž νž είνžι σε λοƀικŹ εƍίƍεƁž� οι ƍƎο�
βολźƏ ƍου χƎƄσιƉοƍοιεί το 690 είνžι σχεƁιžσƉźνεƏ ƛστε νž εƋžσƓžλίƃετžι ο εƚ�
κολοƏ υƍολοƀισƉόƏ τƖν εσƖτεƎικƛν ƀινοƉźνƖν ƍου žƍžιτοƚντžι� Ɖε χƎŻσƄ ƉιžƏ
εƍιλεƀƉźνƄƏ συνŹƎτƄσƄƏ ƍυƎŻνž �NHUQHO IXQFWLRQ� k(x, y)�

ŰχŻƉž �� ũειτουƎƀίž συνŹƎτƄσƄƏ ƍυƎŻνž� űο ƉƄ ƀƎžƉƉικŹ ƁιžχƖƎίσιƉο ƍƎό�
βλƄƉž στον žƎχικό χƛƎο χžƎžκτƄƎιστικƛν ƀίνετžι ƀƎžƉƉικŹ ƁιžχƖƎίσιƉο σε źνž
χƛƎο χžƎžκτƄƎιστικƛν υƕƄλότεƎƄƏ ƁιŹστžσƄƏ� ŹƎž ƉƍοƎοƚƉε νž βƎοƚƉε žƍλοƚ�
στεƎž υƍεƎεƍίƍεƁž�

Πιο συƀκεκƎιƉźνž� το 690 Ɖοντźλο κžτžσκευŹƃει źνž υƍεƎεƍίƍεƁο Ż źνž σƚ�
νολο υƍεƎεƍιƍźƁƖν στον ƍολυƁιŹστžτο χƛƎο� τž οƍοίž χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι ƀιž το
ƁιžχƖƎισƉό τƖν ƍžƎžƁειƀƉŹτƖν σε κžτƄƀοƎίεƏ� űž υƍεƎεƍίƍεƁž žυτŹ στον ƍολυ�
ƁιŹστžτο χƛƎο οƎίƃοντžι ƖƏ οι ƀεƖƉετƎικοί τόƍοι τƖν σƄƉείƖν ƀιž τž οƍοίž το
εσƖτεƎικό ƀινόƉενό τουƏ Ɖε źνž ƁιŹνυσƉž του χƛƎουžυτοƚ είνžι στžθεƎό� űž Ɓιž�
νƚσƉžτž ƍου οƎίƃουν υƍεƎεƍίƍεƁž ƉƍοƎοƚν νž εƍιλεχθοƚν Ɖε τźτοιο τƎόƍο ƛστε
νž είνžι ƀƎžƉƉικοί συνƁυžσƉοί τƖν ƁιžνυσƉŹτƖν εισόƁου xi Ɖε ƍžƎžƉźτƎουƏ ai�
Με žυτŻ τƄν εƍιλοƀŻ υƍεƎεƍιƍźƁου� τž σƄƉείž x του žƎχικοƚ χƛƎου ƍου ƍƎοβŹλ�
λοντžι στο υƍεƎεƍίƍεƁο οƎίƃοντžι žƍό τƄ σχźσƄ�

∑
i αik(xi, x) = constant�

ŰτƄν ƍεƎίƍτƖσƄ ενόƏ ƀƎžƉƉικοƚ 690� όƍου οι κλŹσειƏ yi είνžι � Ż ��� κŹθε υƍε�
ƎεƍίƍεƁο ƉƍοƎεί νž ƍεƎιƀƎžƓεί žƍό το σƚνολο σƄƉείƖν [ ƍου ικžνοƍοιοƚν τƄ
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ŰχŻƉž �� ΠžƎŹƁειƀƉž υƍεƎεƍιƍźƁƖν� űο +� Ɓεν ƁιžχƖƎίƃει τιƏ κλŹσειƏ� űο +� τιƏ
ƁιžχƖƎίƃει žλλŹ Ɖε ƉικƎό κενό� űο +� τιƏ ƁιžχƖƎίƃει Ɖε το Ɖźƀιστο κενό�

σχźσƄ�
w · x− b = 0

όƍου Z είνžι το κŹθετο ƁιŹνυσƉž στο υƍεƎεƍίƍεƁο� šιž τƄν εƚƎεσƄ του υƍεƎε�
ƍιƍźƁου Ɖεƀίστου κενοƚ εƍιƁιƛκετžι Ƅ ελžχιστοƍοίƄσƄ του ||w|| ƁεƁοƉźνου ότι
yi(w ·xi− b) ≥ 1� űž w κžι b ƍου λƚνουν žυτό το ƍƎόβλƄƉž κžθοƎίƃουν τον τžƋινο�
ƉƄτŻ�

ŰτƄν ƍεƎίƍτƖσƄ ƉƄ ƀƎžƉƉικƛν ƍƎοβλƄƉŹτƖν� το εσƖτεƎικό ƀινόƉενο žντικž�
θίστžτžι žƍό Ɖιž ƉƄ�ƀƎžƉƉικŻ συνŹƎτƄσƄ ƍυƎŻνž κžι žυτό εƍιτƎźƍει νž ευƎεθεί
źνž υƍεƎεƍίƍεƁο Ɖεƀίστου κενοƚ σε źνž ƉετžσχƄƉžτισƉźνο IHDWXUH VSDFH�

����� ŰυνελικτικŹ ūευƎƖνικŹ Ţίκτυž

űž συνελικτικŹ νευƎƖνικŹ Ɓίκτυž είνžι Ɖιž κžτƄƀοƎίž βžθιƛν �GHHS�� εƉƍƎό�
σθιžƏ τƎοƓοƁότƄσƄƏ �IHHG�IRUZDUG� νευƎƖνικƛν ƁικτƚƖν� ť ƍιο συνƄθισƉźνƄ
χƎŻσƄ τουƏ žƓοƎŹ τƄν žνŹλυσƄ ƕƄƓιžκŻƏ εικόνžƏ� žλλŹ εƓžƎƉόƃοντžι Ɖε εƍι�
τυχίž σε ƍολλŹ Źλλž ƍƎοβλŻƉžτž όƍƖƏ žνžƀνƛƎισƄ ƓƖνŻƏ κžι εƍεƋεƎƀžσίž Ɠυ�
σικŻƏ ƀλƛσσžƏ�

Řνž συνελικτικό νευƎƖνικό Ɓίκτυο žƍοτελείτžι žƍό źνž στƎƛƉž εισόƁου �LQSXW
OD\HU�� źνž στƎƛƉž εƋόƁου �RXWSXW OD\HU� κžι ƍολλžƍλŹ κƎυƓŹ στƎƛƉžτž �KLGGHQ
OD\HUV� τž ƍιο κοινŹ τƖν οƍοίƖν είνžι τž συνελικτικŹ στƎƛƉžτž �FRQYROXWLRQ OD\�
HUV� κžι τž στƎƛƉžτž συσσƛƎευσƄƏ �SRROLQJ OD\HUV��
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������� Űυνελικτικό στƎƛƉž

űο συνελικτικό στƎƛƉž είνžι Ƅ βžσικŻ ƁοƉικŻ ƉονŹƁž τƖν συνελικτικƛν νευ�
ƎƖνικƛν ƁικτƚƖν� ŨžτŹ το εƉƍƎόσθιο ƍźƎžσƉž žƍό το στƎƛƉž� Ƅ είσοƁοƏ συνε�
λίσσετžι Ɖε Ɖιž σειƎŹ žƍό ƓίλτƎž κžτŹ ƉŻκοƏ του ƍλŹτουƏ κžι του ƚƕουƏ τƄƏ κžι
ƀιž κŹθε ƓίλτƎο ƍžƎŹƀετžι źνžƏ χŹƎτƄƏ χžƎžκτƄƎιστικƛν �IHDWXUH PDS�� űž υƍό
ƉŹθƄσƄ βŹƎƄ τƖν ƓίλτƎƖν žƍοτελοƚν ƍžƎžƉźτƎουƏ του συνελικτικοƚ στƎƛƉž�
τοƏ� šιž Ɖιž ƁισƁιŹστžτƄ συνźλιƋƄ� Ƅ λειτουƎƀίž του συνελικτικοƚ στƎƛƉžτοƏ ƀιž
κŹθε ƓίλτƎο ƉƍοƎεί νž ƍεƎιƀƎžƓεί žƍό τον ƍžƎžκŹτƖ ƉžθƄƉžτικό τƚƍο�

C(i, j) =

M−1∑
m=0

N−1∑
n=0

Wf (m,n) · I(i−m, j − n)

όƍου f είνžι ο ƁείκτƄƏ του ƓίλτƎου�Wf το ƁιŹνυσƉž τƖν βžƎƛν του Ɖε ƁιžστŹσειƏ
M × N � ŰυνŻθƖƏ στο žƍοτźλεσƉž žυτό εƓžƎƉόƃετžι źƍειτž Ɖιž ƉƄ ƀƎžƉƉικŻ συ�
νŹƎτƄσƄ ενεƎƀοƍοίƄσƄƏ� Ɖε τƄν ƍιο ƁιžƁεƁοƉźνƄ νž είνžι Ƅ 5H/8� űο ƓίλτƎο Ɖƍο�
Ǝεί είτε νž κυλίετžι ƍŹνƖ σε κŹθε θźσƄ τƄƏ εισόƁου� Ż νž ƍƎοσƍεƎνŹ κŹƍοιεƏ θź�
σειƏ� κŹτι ƍου οƎίƃετžι žƍό τƄν ƍžƎŹƉετƎο ƍου ονοƉŹƃετžι βŻƉž �VWULGH�� ΕƍίσƄƏ�
ƀƚƎƖ žƍό τž όƎιž τƄƏ εισόƁου συχνŹ žƍžιτείτžι Ƅ χƎŻσƄ ƀεƉίσƉžτοƏ �SDGGLQJ�
Ɖε ƉƄƁενικŹ źτσι ƛστε νž ƉƄ Ɖειƛνοντžι οι ƁιžστŹσειƏ τƄƏ εƋόƁου� űο βŻƉž� το
ƀźƉισƉž κžι ο žƎιθƉόƏ τƖν ƓίλτƎƖν žƍοτελοƚν τιƏ υƍεƎƍžƎžƉźτƎουƏ του συνελι�
κτικοƚ στƎƛƉžτοƏ�

ŢίνοντžƏ είσοƁο ƁιžστŹσεƖν W ×H σε συνελικτικό στƎƛƉž Ɖε ƓίλτƎž ƁιžστŹ�
σεƖν M × N � Ɖε βŻƉž  S κžι P ƍοσότƄτž ƀεƉίσƉžτοƏ� οι ƁιžστŹσειƏ τƄƏ εƋόƁου
του ƉƍοƎοƚν νž υƍολοƀιστοƚν ƖƏ εƋŻƏ�

Wc =
W −M + 2P

S
+ 1, Hc =

H −N + 2P

S
+ 1

������� ŰτƎƛƉž ŰυσσƛƎευσƄƏ

ť χƎŻσƄ στƎƛƉžτοƏ συσσƛƎευσƄƏ žνŹƉεσž σε συνελικτικŹ στƎƛƉžτž είνžι
κοινŻ ƍƎžκτικŻ στƄν žƎχιτεκτονικŻ τƖν συνελικτικƛν νευƎƖνικƛν ƁικτƚƖν�
ŰκοƍόƏ του είνžι Ƅ ƉείƖσƄ τƄƏ ƁιŹστžσƄƏ του Ɖοντźλου� του žƎιθƉοƚ τƖν
ƍžƎžƉźτƎƖν κžι του υƍολοƀιστικοƚ ƓόƎτου ƍου žƍžιτείτžι οƁƄƀƛντžƏ σε κž�
λƚτεƎƄ žƍόƁοσƄ κžι žƍοƓυƀŻ τƄƏ υƍεƎεκƍžίƁευσƄƏ �RYHUȴWWLQJ�� Űτο στƎƛƉž
συσσƛƎευσƄƏ� Ƅ źƋοƁοƏ του ƍƎοƄƀοƚƉενου στƎƛƉžτοƏ υƓίστžτžι ƁειƀƉžτολƄƕίž
�GRZQVDPSOLQJ� Ɖε τƄ χƎŻσƄ ƉιžƏ συνŹƎτƄσƄƏ συσσƛƎευσƄƏ σε υƍοƍεƎιοχźƏ
τƄƏ� Πιο συνƄθισƉźνƄ είνžι Ƅ συνŹƎτƄσƄ Ɖεƀίστου �PD[ SRROLQJ�� ενƛ ŹλλεƏ
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συνƄθισƉźνεƏ συνžƎτŻσειƏ είνžι žυτŻ του Ɖźσου �DYHUDJH SRROLQJ� κžι του
žθƎοίσƉžτοƏ �VXP SRROLQJ��

űο στƎƛƉž συσσƛƎευσƄƏ Ɓεν ƍεƎιźχει ƍžƎžƉźτƎουƏ ƍƎοƏ ƉŹθƄσƄ� κžθƛƏ εƓžƎ�
Ɖόƃει Ɖιž ƍƎοκžθοƎισƉźνƄ συνŹƎτƄσƄ στƄν είσοƁό του� Řχει Ɓƚο υƍεƎƍžƎžƉź�
τƎουƏ� τƄ ƁιŹστžσƄ κžι το βŻƉž του ƓίλτƎου� ť χƎŻσƄ ƀεƉίσƉžτοƏ Ɖε ƉƄƁενικŹ
Ɓεν συνƄθίƃετžι�

ŘχοντžƏ źνž στƎƛƉž συσσƛƎευσƄƏ Ɖε ƓίλτƎο ƁιžστŹσεƖνM ×N κžι βŻƉž 6 σε
źνž Ɓίκτυο ƁισƁιŹστžτƄƏ συνźλιƋƄƏ� τότε žν žυτό Ɓεχθεί είσοƁο ƁιžστŹσεƖνW×H
θž ƍžƎŹƋει ƀιž κŹθε χŹƎτƄ χžƎžκτƄƎιστικƛν τƄƏ εισόƁου Ɖίž źƋοƁο ƁιžστŹσεƖν
Wp ×Hp όƍου�

Wp =
W −M

S
+ 1, Hp =

H −N

S
+ 1

������� şƎχιτεκτονικŻ Ɓικτƚου

ŰχŻƉž �� ŢοƉŻ συνελικτικοƚ νευƎƖνικοƚ Ɓικτƚου�

+ ƍιο συνƄθισƉźνƄ ƁοƉŻ του συνελικτικοƚ νευƎƖνικοƚ Ɓικτƚου είνžι Ƅ εƍž�
νžλžƉβžνόƉενƄ žλλƄλουχίž ενόƏ συνελικτικοƚ στƎƛƉžτοƏ κžι ενόƏ στƎƛƉžτοƏ
συσσƛƎευσƄƏ ƉźχƎι Ƅ ƁιŹστžσƄ τƄƏ žƎχικŻƏ εισόƁου νž ƉειƖθεί žƎκετŹ� Με τƄ
χƎŻσƄ τƖν συνελικτικƛν στƎƖƉŹτƖν� εƋŹƀοντžι žƍό τƄν είσοƁο χŹƎτεƏ χžƎžκτƄ�
Ǝιστικƛν� κžθźνžƏ žƍό τουƏ οƍοίουƏ Ɖžθžίνει νž εστιŹƃει σε κŹƍοιο ƁιžƓοƎετικό
χžƎžκτƄƎιστικό� όƍƖƏ ƀιž ƍžƎŹƁειƀƉž ƀƖνίεƏ Ż κžƉƍƚλεƏ σε εικόνž� ŰτƄ συνź�
χειž το στƎƛƉž συσσƛƎευσƄƏ Ɖειƛνει τιƏ ƁιžστŹσειƏ κŹθε χŹƎτƄ χžƎžκτƄƎιστι�
κƛν� ΕκτόƏ žυτοƚ� Ɓίνει τƄ ƁυνžτότƄτž στο Ɓίκτυο νž ƉƄν εƍƄƎεŹƃετžι žƍό Ɖι�
κƎźƏ ƉετžτοƍίσειƏ κžι ƁιžστƎεβλƛσειƏ τƄƏ εισόƁου� κžθƛƏ Ƅ źƋοƁοƏ του στƎƛƉž�
τοƏ συσσƛƎευσƄƏ ƍου λžƉβŹνει υƍόƕιν τƄ ƉźƀιστƄ�ƉźσƄ τιƉŻ σε Ɖίž υƍοƍεƎιοχŻ
ƁειƀƉžτολƄƕίžƏ θž είνžι σχεƁόν ίƁιž�
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ΜετŹ žƍό κŹƍοιο žƎιθƉό συνελικτικƛν κžι συσσƖƎευτικƛν στƎƖƉŹτƖν� το Ɓί�
κτυο συνŻθƖƏ χƎƄσιƉοƍοιεί źνž ƍλŻƎƖƏ συνƁεƁεƉźνο στƎƛƉž νευƎƛνƖν �IXOO\
FRQQHFWHG OD\HU�� ŭι νευƎƛνεƏ στο ƍλŻƎƖƏ συνƁεƁεƉźνο στƎƛƉž źχουν συνƁź�
σειƏ Ɖε κŹθε στοιχείο του ƍƎοƄƀοƚƉενου στƎƛƉžτοƏ κžι οι ενεƎƀοƍοιŻσειƏ του
υƍολοƀίƃοντžι Ɖε ƍολλžƍλžσιžσƉό ƍινŹκƖν τƄƏ εισόƁου Ɖε τον ƍίνžκž βžƎƛν
κžι źƍειτž ƍƎόσθεσƄ κžτƖƓλίου �ELDV��

����� şνžƁƎοƉικŹ ūευƎƖνικŹ Ţίκτυž

űž žνžƁƎοƉικŹ νευƎƖνικŹ Ɓίκτυž είνžι Ɖιž κžτƄƀοƎίž νευƎƖνικƛν ƁικτƚƖν
ƍου εƍεƋεƎƀŹƃοντžι žκολουθιžκŹ ƁεƁοƉźνž� şυτό τž κŹνει ιƁžνικŹ ƀιž ƍƎοβλŻ�
Ɖžτž όƍƖƏ žνžƀνƛƎισƄ οƉιλίžƏ� žνžƀνƛƎισƄ ƀƎžƓικοƚ χžƎžκτŻƎž κžι ƀενικƛƏ
ƍƎοβλŻƉžτž εƍεƋεƎƀžσίžƏ ƓυσικŻƏ ƀλƛσσžƏ�

ŰχŻƉž �� ŢοƉŻ žνžƁƎοƉικοƚ νευƎƖνικοƚ Ɓικτƚου� Με τον όƎο ȋƋεƁίƍλƖƉžȋ žνž�
ƓεƎόƉžστε στƄν ƍžƎουσίžσƄ του ƀιž ολόκλƄƎƄ τƄν žκολουθίž� šιž ƍžƎŹƁειƀƉž
žν Ƅ žκολουθίž ƍεƎιźχει � στοιχείž το Ɓίκτυο ƋεƁιƍλƛνετžι σε � στƎƛƉžτž�

Űε žντίθεσƄ Ɖε τž Ɓίκτυž εƉƍƎόσθιžƏ τƎοƓοƁότƄσƄƏ� τž žνžƁƎοƉικŹ νευƎƖνικŹ
Ɓίκτυž Ɓιžθźτουν Ɖίž ȋƉνŻƉƄȋ ƍου ƍεƎιźχει ƍλƄƎοƓοƎίž ƀιž ό�τι źχει ƍƎοƄƀƄθεί
ƉźχƎι εκείνƄ τƄ στιƀƉŻ� Με βŹσƄ žυτŻ τƄ ƉνŻƉƄ� Ƅ źƋοƁοƏ του εƍόƉενου στοιχείου
τƄƏ žκολουθίžƏ εƋžƎτŹτžι žƍό τουƏ ƍƎοƄƀοƚƉενουƏ υƍολοƀισƉοƚƏ ƍου ƍƎžƀƉž�
τοƍοιŻθƄκžν ƀιž τž στοιχείž τƄƏ žκολουθίžƏ žυτŻƏ� şν ht είνžι Ƅ źƋοƁοƏ Ż κƎυƓŻ
κžτŹστžσƄ �KLGGHQ VWDWH� ƀιž το στοιχείο xt τƄƏ žκολουθίžƏ τƄ χƎονικŻ στιƀƉŻ t

κžι ϕ Ƅ žνžƁƎοƉικŻ συνŹƎτƄσƄ του Ɓικτƚου τότε Ƅ λειτουƎƀίž του Ɓικτƚου ƍεƎι�
ƀƎŹƓετžι žƍό τƄ σχźσƄ�

ht = ϕ(xt, ht−1)

ťžνžƁƎοƉικŻ συνŹƎτƄσƄ ϕ ƍεƎιźχει τιƏ ƍžƎžƉźτƎουƏ υƍό ƉŹθƄσƄ του Ɓικτƚου�
Űε źνž žƍλό žνžƁƎοƉικό Ɓίκτυο �Ɓίκτυο (OPDQ� žυτźƏ είνžι τž βŹƎƄ W � U κžι το
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κžτƛƓλι b� űο βŹƎοƏ W ƉετžσχƄƉžτίƃει τƄν ƍƎοƄƀοƚƉενƄ κƎυƓŻ κžτŹστžσƄ του
Ɓικτƚου� ενƛ το βŹƎοƏ U εƓžƎƉόƃετžι στƄν τƎźχουσž είσοƁο τƄƏ žκολουθίžƏ� Με
βŹσƄ žυτŹ κžι žν f Ɖιž ƉƄ ƀƎžƉƉικŻ συνŹƎτƄσƄ ενεƎƀοƍοίƄσƄƏ� Ƅ εƋίσƖσƄ ενόƏ
žƍλοƚ žνžƁƎοƉικοƚ Ɓικτƚου είνžι Ƅ εƋŻƏ�

ht = f(Wxt + Uht−1 + b)

������� űο ƍƎόβλƄƉž τƄƏ εƋžƓžνιƃόƉενƄƏ κλίσƄƏ

śƉƖƏ� τž žƍλŹ žνžƁƎοƉικŹ νευƎƖνικŹ Ɓίκτυž Ɓεν είνžι žƍοτελεσƉžτικŹ στƄ
ƉοντελοƍοίƄσƄ εƋžƎτŻσεƖνƉεƀŹλƄƏ ƁιžƎκείžƏ λόƀƖ τουƍƎοβλŻƉžτοƏ τƄƏ εƋžƓž�
νιƃόƉενƄƏ κλίσƄƏ �YDQLVKLQJ JUDGLHQW SUREOHP�� 2 žλƀόƎιθƉοƏ EDFNSURSDJDWLRQ
žνžƃƄτŹει το ελŹχιστο τƄƏ συνŹƎτƄσƄƏ σƓŹλƉžτοƏ σε σχźσƄ Ɖε τž βŹƎƄ W κžι U
χƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ τƄ ƉźθοƁο τƄƏ στοχžστικŻƏ κžτŹβžσƄƏ ƁυνžƉικοƚ �VWRFKDVWLF
JUDGLHQW GHVFHQW�� Řτσι� ο EDFNSURSDJDWLRQ žλƀόƎιθƉοƏ ƍƎźƍει νž υƍολοƀίσει τƄν
κλίσƄ του σƓŹλƉžτοƏ Loss σε σχźσƄ Ɖε το βŹƎοƏ U κžι Ƅ ολικŻ κλίσƄ θž είνžι το
ŹθƎοισƉž τƖν κλίσεƖν σε κŹθε χƎονικŻ στιƀƉŻ τƄƏ žκολουθίžƏ εκƍžίƁευσƄƏ� şν
ht Ƅ κƎυƓŻ κžτŹστžσƄ του žνžƁƎοƉικοƚ Ɓικτƚου όƍƖƏ οƎίστƄκε ƍžƎžƍŹνƖ κžι
yt = V ht Ƅ źƋοƁοƏ τƄν τελευτžίž χƎονικŻ στιƀƉŻ t� Ƅ κλίσƄ του σƓŹλƉžτοƏ είνžι�

∂Loss

∂U
=

t∑
k=1

∂Loss

∂yt

∂yt
∂ht

∂ht
∂hk

∂hk
∂U

śƉƖƏ� το ht εƋžƎτŹτžι žƍό το ht−1� το οƍοίο εƋžƎτŹτžι žƍό το ht−2 κžι οƚτƖ κžθε�
ƋŻƏ� ΕƍοƉźνƖƏ� ο όƎοƏ ∂ht

∂hk
υƍολοƀίƃετžι Ɖε τον κžνόνž žλυσίƁžƏ ƖƏ εƋŻƏ�

∂ht
∂hk

=
∂ht
∂ht−1

∂ht−1

∂ht−2
...
∂hk+1

∂hk
=

t∏
i=k+1

∂hi
∂hi−1

�����

ť ƍžƎŹƀƖƀοƏ του hk−1 ƖƏ ƍƎοƏ το hk� žν Ƅ diag ƉετžτƎźƍει źνž ƁιŹνυσƉž σε Ɓιž�
ƀƛνιο ƍίνžκž� θž είνžι�

∂hi
∂hi−1

= UTdiag(f ′(hi−1))) �����

ŖƎž žƍό ��� κžι ��� źχουƉε�

∂ht
∂hk

=

t∏
i=k+1

UTdiag(f ′(hi−1)))
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šιž τƄν žνŹλυσƄ του ƀινοƉźνου τƖν ŧžκƖβιžνƛν ƍινŹκƖν� χƎƄσιƉοƍοιείτžι Ƅ
εƍžνžλƄƍτικοƚ υƍολοƀισƉοƚ �SRZHU LWHUDWLRQPHWKRG�� ť ƍžƎŹƀƖƀοƏ τƄƏ συνŹƎ�
τƄσƄƏ ενεƎƀοƍοίƄσƄƏ f ′ στƄν ιƁιοτιƉŻ ∥diag(f ′(hi−1))∥ źχει ƖƏ ŹνƖ όƎιο γh �� ƀιž
τƄν WDQK κžι ���� ƀιž τƄ σιƀƉοειƁŻ� κžι Ƅ ιƁιοτιƉŻ

∥∥UT
∥∥ źχει ƖƏ ŹνƖ όƎιο το γU �

űότε Ƅ ��νόƎƉž του ŧžκƖβιžνοƚ ƍίνžκž ƍου υƍολοƀίƃετžι žƍό τƄν ��� źχει ƖƏ ŹνƖ
όƎιο το ƀινόƉενο τƖν νοƎƉƛν τƖν Ɓƚο ƍινŹκƖν UT κžι diag(f ′(hi−1)) ƁƄλžƁŻ�∥∥∥∥ ∂hi

∂hi−1

∥∥∥∥ ≤ ∥∥UT
∥∥∥∥diag(f ′(hi−1))

∥∥ ≤ γUγh

ΠžƎžτƄƎοƚƉε ότι ƀιž τιƉźƏ γU < 1
γh

θž ισχƚει
∥∥∥ ∂hi
∂hi−1

∥∥∥ < 1� űότε Ƅ νόƎƉž τƄƏ ���
ƍου ƉƍοƎεί νž εκƓƎžστεί ƖƏ�

∥∥∥∥ ∂ht∂hk

∥∥∥∥ =

∥∥∥∥∥
t∏

i=k+1

∂hi
∂hi−1

∥∥∥∥∥ ≤ (γUγh)
t−k

θž Ɖειƛνετžι συνεχƛƏ κžι Ɖε εκθετικοƚƏ ƎυθƉοƚƏ θž ƀίνει �� Με τƄν ίƁιž λοƀικŻ
žν τž βŹƎƄ źχουν ƉεƀžλƚτεƎεƏ τιƉźƏ κžι γU > 1

γh
� Ƅ κλίσƄ θž εκτοƋευθεί κžι ƁƄ�

ƉιουƎƀείτžι το ƍƎόβλƄƉž τƄƏ εκτοƋευόƉενƄƏ κλίσƄƏ� şυτŹ τž ƍƎοβλŻƉžτž žƍο�
τƎźƍουν τƄν είσοƁο στƄν ƍžƎελθοντικŻ χƎονικŻ στιƀƉŻ N žƍό το νž źχει εƍιƎƎοŻ
στƄν źƋοƁο τƄν ƍžƎοƚσž χƎονικŻ στιƀƉŻ W�

������� ΠεƎιƓƎžƀƉźνƄ žνžƁƎοƉικŻ ƉονŹƁž

šιž τƄν εƍίλυσƄ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ τƄƏ εƋžƓžνιƃόƉενƄƏ κλίσƄƏ� ƍƎοτŹθƄκε
žƍό τον &KR κžι τουƏ συνεƎƀŹτεƏ του >��@ źνž είƁοƏ žνžƁƎοƉικοƚ νευƎƖνικοƚ
Ɓικτƚου ƍου το ονόƉžσžν ƍεƎιƓƎžƀƉźνƄ žνžƁƎοƉικŻ ƉονŹƁž �JDWHG UHFXUUHQW
XQLW Ż *58�� űο *58 ƉƍοƎεί νž θεƖƎƄθεί ƖƏ Ɖιž ƍžƎžλλžƀŻ του Ɓικτƚου ƉžκƎŹƏ�
βƎžχείžƏ ƉνŻƉƄƏ �ORQJ VKRUW�WHUP PHPRU\ Ż /670� ƍου χƎƄσιƉοƍοιείτžι ƀιž τον
ίƁιο σκοƍό κžθƛƏ źχουν οƉοιότƄτεƏ στο σχεƁιžσƉό τουƏ κžι ƍžƎόƉοιž εƍίƁοσƄ�

šιž τƄν εƍίλυσƄ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ τƄƏ εƋžƓžνιƃόƉενƄƏ κλίσƄƏ� το *58 χƎƄσιƉο�
ƍοιεί τƄ θƚƎž ενƄƉźƎƖσƄƏ �XSGDWH JDWH� zt κžι τƄ θƚƎž εƍžνžƓοƎŹƏ �UHVHW JDWH�
rt� ŭι εƋισƛσειƏ κžτŹστžσƄƏ ƍου χžƎžκτƄƎίƃουν Ɖιž ƉονŹƁž *58 είνžι οι εƋŻƏ�

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
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ŰχŻƉž �� şƍεικόνισƄ τƄƏ ƍεƎιƓƎžƀƉźνƄƏ žνžƁƎοƉικŻƏ ƉονŹƁžƏ�

όƍου xt Ƅ είσοƁοƏ τƄ χƎονικŻ στιƀƉŻ t� b το ƁιŹνυσƉž ƍόλƖσƄƏ� ⊙ το ƀινόƉενο
+DGDPDUG� σ Ƅ σιƀƉοειƁŻƏ συνŹƎτƄσƄ κžι tanh Ƅ υƍεƎβολικŻ εƓžƍτοƉźνƄ� ť λει�
τουƎƀίž του Ɖοντźλου ƍεƎιƀƎŹƓετžι ƖƏ εƋŻƏ� ť θƚƎž ενƄƉźƎƖσƄƏ zt ελźƀχει ƍόσƄ
ƍžƎελθοντικŻ ƍλƄƎοƓοƎίž χƎειŹƃετžι νž ƁιžτƄƎƄθεί κžι νž ƍƎοƖθƄθεί στž εƍό�
Ɖενž βŻƉžτž τƄƏ žκολουθίžƏ� ť Ɓε θƚƎž εƍžνžƓοƎŹƏ rt χƎƄσιƉοƍοιείτžι ƀιž νž
ƁιευκƎινιστεί žƍό το Ɖοντźλο ƍόσƄ ƍžƎελθοντικŻ ƍλƄƎοƓοƎίž Ɓεν χƎƄσιƉεƚει
στƄν ƍƎόβλεƕƄ κžι ŹƎž ƍƎźƍει νž Ƌεχžστεί� űο τƎźχον ƍεƎιεχόƉενο ƉνŻƉƄƏ ct

χƎƄσιƉοƍοιεί τƄν ƍƚλƄ εƍžνžƓοƎŹƏ ƀιž νž žƍοθƄκεƚσει τƄν χƎŻσιƉƄ ƍžƎελθο�
ντικŻ ƍλƄƎοƓοƎίž� žƓžιƎƛντžƏ τƄν ƍεƎιττŻ ƍλƄƎοƓοƎίž ƉźσƖ του ƀινοƉźνου
+DGDPDUG� űźλοƏ το ƁιŹνυσƉž ht ƍεƎιźχει τƄν ƍλƄƎοƓοƎίž τƄƏ τƎźχουσžƏ ƉονŹ�
ƁžƏ κžι τƄν ƍƎοƖθεί στο Ɓίκτυο� šιž το σκοƍό žυτό χƎειŹƃετžι Ƅ θƚƎž ενƄƉźƎƖ�
σƄƏ ƍου κžθοƎίƃει τι θž κƎžτƄθεί žƍό τƄν τƎźχουσž ƉνŻƉƄ ct κžι τι žƍό τƄ ƉνŻƉƄ
τƖν ƍƎοƄƀοƚƉενƖν βƄƉŹτƖν ht−1� űο Ɖοντźλο ƉƍοƎεί νž εκƍžιƁευτεί νž θźτει το
ƁιŹνυσƉž zt κοντŹ στο � κžι źτσι žƍό τƄν εƋίσƖσƄ Ɠžίνετžι ƍƖƏ žƓοƚ το (1 − zt)

θž είνžι κοντŹ στο � θž κƎžτŹει τƄν ƍεƎισσότεƎƄ ƍžλιŹ ƍλƄƎοƓοƎίž� žλλŹ ƉικƎό
Ɖόνο τƉŻƉž τƄƏ τƎźχουσžƏ�

��� ΜετƎικźƏ žƋιολόƀƄσƄƏ

šιž τƄν žƋιολόƀƄσƄ τƖν συστƄƉŹτƖν žƍοσžƓŻνισƄƏ χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι GDWDVHWV
κειƉźνƖν στž οƍοίž Ƅ ƍλƄƎοƓοƎίž žƍοσžƓŻνισƄƏ είνžι ƁιžθźσιƉƄ žƓοƚ źχει βƎε�
θεί κžι εƍžλƄθευτεί žƍό žνθƎƛƍινο ƍžƎŹƀοντž �JROG VWDQGDUG�� ŭι ƍιο ƁƄƉοƓιλείƏ
ƉετƎικźƏ žƋιολόƀƄσƄƏ τƄƏ εƍίƁοσƄƏ του συστŻƉžτοƏ είνžι οι SUHFLVLRQ� UHFDOO κžι
)� VFRUH �ƀνƖστό κžι ƖƏ )�VFRUH Ż )�PHDVXUH�� ŭ υƍολοƀισƉόƏ žυτƛν τƖν ƉετƎι�
κƛν χƎƄσιƉοƍοιεί τž ƍžƎžκŹτƖ σƚνολž�
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ȏ 7UXH 3RVLWLYH �73�� είνžι το σƚνολο τƖν žνžƓοƎƛν εκείνƖν ƍου žντιστοιχŻ�
θƄκžν σƖστŹ στƄν οντότƄτž ƍου οƎίƃει το JROG VWDQGDUG�

ȏ )DOVH 3RVWLWLYH �)3�� είνžι το σƚνολο τƖν žνžƓοƎƛν ƍου žντιστοιχŻθƄκžν σε
λŹθοƏ οντότƄτž žƍό žυτŻ ƍου οƎίƃει το JROG VWDQGDUG�

ȏ 7UXH 1HJDWLYH �71�� είνžι το σƚνολο τƖν žνžƓοƎƛν τƖν οƍοίƖν Ƅ οντότƄτž
κžλƛƏ žνžƀνƖƎίστƄκε ότι Ɓεν βƎίσκετžι στο σƚνολο οντοτŻτƖν του GDWDVHW�

ȏ )DOVH 1HJDWLYH �)1�� είνžι το σƚνολο τƖν žνžƓοƎƛν τƖν οƍοίƖν Ƅ οντότƄτž
ƍου οƎίƃει το JROG VWDQGDUG Ɓεν εƍιστƎŹƓƄκε žƍό το σƚστƄƉž�

Με βŹσƄ žυτŹ� ƉƍοƎοƚƉε νž οƎίσουƉε τουƏ τƚƍουƏ τƖν SUHFLVLRQ� UHFDOO κžι
)� VFRUH� ť ƉετƎικŻ SUHFLVLRQ λžƉβŹνει υƍόƕƄ όλεƏ τιƏ žνžƓοƎźƏ ƍου žντιστοι�
χŻθƄκžν σε κŹƍοιž οντότƄτž κžι Ɓίνει το ƍοσοστό žυτƛν ƍου žƍοσžƓƄνίστƄκžν
σƖστŹ�

precision =
TP

TP + FP

ť ƉετƎικŻ UHFDOO χƎƄσιƉοƍοιείτžι συνŻθƖƏ Ɖžƃί Ɖε τƄν SUHFLVLRQ κžι Ɓίνει το
ƍοσοστό τƖν σƖστŹ žƍοσžƓƄνισƉźνƖν žνžƓοƎƛν žƍό το σƚνολο τƖν žνžƓοƎƛν
ƍου ƉƍοƎοƚσžν νž žƍοσžƓƄνιστοƚν�

recall =
TP

TP + FN

şυτźƏ οι Ɓƚο ƉετƎικźƏ ƉƍοƎοƚν νž συνƁυžστοƚν κžι νž Ɓƛσουν το )� VFRUH ƍοƚ
είνžι ο žƎƉονικόƏ ƉźσοƏ τƖν SUHFLVLRQ κžι UHFDOO�

F1 =
2 · precision · recall
precision+ recall

ΠολλŹ συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ ƉƍοƎοƚν νž ƍŹƎουν ƖƏ είσοƁο τιƏ ονοƉžτικźƏ
žνžƓοƎźƏ ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ� źτσι ƛστε ο žƎιθƉόƏ τƖν žνžƓοƎƛν ƍου žƍοσžƓƄ�
νίστƄκžν νž ισοƚτžι Ɖε τον žƎιθƉό τƖν žνžƓοƎƛνƍου χƎŻƃουν žƍοσžƓŻνισƄƏ� Űε
žυτźƏ τιƏ ƍεƎιƍτƛσειƏ žƎκεί Ƅ χƎŻσƄ ƉιžƏ Ɖόνο ƉετƎικŻƏ žƋιολόƀƄσƄƏ� ť ƉετƎικŻ
žυτŻ ονοƉŹƃετžι DFFXUDF\ κžι υƍολοƀίƃει το ƍοσοστό τƖν σƖστŹ žƍοσžƓƄνισƉź�
νƖν žνžƓοƎƛν žƍό όλεƏ τιƏ žνžƓοƎźƏ ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ� ŖƎž� τότε ισχƚει�

accuracy = recall = F1 = precision
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��� ŰχετικźƏ ΕƎƀžσίεƏ

Űε žυτό το σƄƉείο źχει κžτžστεί σžƓźƏ το θźƉž ενžσχόλƄσƄƏ τƄƏ ƁιƍλƖƉžτικŻƏ
εƎƀžσίžƏ κžι θεƖƎείτžι σκόƍιƉο νž ƀίνει žνžƓοƎŹ σε σχετικźƏ εƎƀžσίεƏ žƍοσž�
ƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν ƍου žƍοτźλεσžν ƍƄƀŻ źƉƍνευσƄƏ� Ż žντικείƉενο σƚƀκƎισƄƏ
του συστŻƉžτοƏ ƍου υλοƍοιείτžι σε žυτŻ τƄν εƎƀžσίž�

����� %HUNHOH\ (QWLW\ 5HVROXWLRQ 6\VWHP

űο %HUNHOH\ (QWLW\ 5HVROXWLRQ 6\VHWP ƍžƎουσιŹƃετžι στƄν εƎƀžσίž >��@ τƖν
'XUUHWW κžι .OHLQ� şσχολείτžι Ɖε τƎειƏ ƍτυχźƏ τƄƏ žνŹλυσƄƏ οντοτŻτƖν� εƍίλυσƄ
συνžνžƓοƎŹƏ �FRUHIHUHQFH UHVROXWLRQ�� žνžƀνƛƎισƄ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν
κžι žƍοσžƓŻνισƄ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν� űο Ɖοντźλο žυτό ƍƎόκειτžι ƀιž źνž
υƍό συνθŻκƄ τυχžίο ƍεƁίο �FRQGLWLRQDO UDQGRP ȴHOG�� ΜονžƁιžίοι συντελεστźƏ
�XQDU\ IDFWRUV� κƖƁικοƍοιοƚν τοƍικŹ χžƎžκτƄƎιστικŹ ƀιž κŹθε źνž žƍό τž
τƎίž υƍοƍƎοβλŻƉžτž� ενƛ ƁυžƁικοί κžι υƕƄλότεƎƄƏ τŹƋƄƏ συντελεστźƏ εντο�
ƍίƃουν žλλƄλεƍιƁƎŹσειƏ ƉετžƋƚ τƖν υƍοƍƎοβλƄƉŹτƖν� όƍƖƏ το ƀεƀονόƏ ότι
συνžνžƓοƎικźƏ žνžƓοƎźƏ źχουν κοινό σƄƉžσιολοƀικό τƚƍο�

����� $,'$�OLJKW

űο $,'$�OLJKW ƍžƎουσιŹƃετžι στƄν εƎƀžσίž >��@ του 1JX\HQ κžι τƖν συνεƎ�
ƀžτƛν του� ŴƎƄσιƉοƍοιεί źνžν žλƀόƎιθƉο χžƎτοƀƎŹƓƄσƄƏ Ɓƚο στžƁίƖν� şƎχικŹ�
ƍƎοσƁιοƎίƃει źνž σƚνολο ȋεƚκολƖνȋ žνžƓοƎƛν Ɖε χžƉƄλŻ žƉƓισƄƉότƄτž κžι τιƏ
συνƁźει žƍοτελεσƉžτικŹ Ɖε οντότƄτεƏ� şυτό το στŹƁιο κžθοƎίƃει εƍίσƄƏ το θεƉž�
τικό τοƉźž του κειƉźνου ƍου žƍοτελεί σƄƉžντικό χžƎžκτƄƎιστικό του Ɖοντźλου�
ŰτƄ συνźχειž� το ƁεƚτεƎο στŹƁιο χƎƄσιƉοƍοιεί τƄν žƋιόƍιστƄ ƁιžσƚνƁεσƄ τƖν ȋεƚ�
κολƖνȋ žνžƓοƎƛν ƀιž νž ƁƄƉιουƎƀŻσει źνž σƚνολο žƍό συƉƓƎžƃόƉενž ƀιž τƄν
žƍοσžƓŻνισƄ τƖν υƍόλοιƍƖν žνžƓοƎƛν�

����� &DSWXULQJ 6HPDQWLF 6LPLODULW\ IRU (QWLW\ /LQNLQJZLWK &RQYROXWLRQDO
1HXUDO 1HWZRUNV

Űε žυτŻ τƄν εƎƀžσίž του )UDQFLV κžι τƖν συνεƎƀžτƛν του >��@ ƍžƎουσιŹƃετžι
źνž Ɖοντźλο žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν ƍου χƎƄσιƉοƍοιεί συνελικτικŹ νευƎƖνικŹ
Ɓίκτυž ƍƎοκειƉźνου νž εντοƍίσει τƄ σƄƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ ƉετžƋƚ τƖν συƉƓƎž�
ƃοƉźνƖν ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏ κžι τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν τƄƏ� şυτŹ τž συνελικτικŹ
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Ɓίκτυž λειτουƎƀοƚν σε ƍολλžƍλŹ εƍίƍεƁž ƀιž νž εκƉετžλλευτοƚν ƁιŹƓοƎž είƁƄ
ƍλƄƎοƓοƎίžƏ κžι źχουν τƄ ƁυνžτότƄτž νž ƉŹθουν ƍοιž Q�JUDPV είνžι χžƎžκτƄ�
ƎιστικŹ ƁιžƓοƎετικƛν θεƉŹτƖν� ŰτƄ συνźχειž� τž συνελικτικŹ Ɓίκτυž συνƁźοντžι
Ɖε źνž ƀƎžƉƉικό Ɖοντźλο žƎžιƛν χžƎžκτƄƎιστικƛν�





ŨεƓŹλžιο �

ŰυστŻƉžτž şƍοσžƓŻνισƄƏ
ŭντοτŻτƖν

Űτο κεƓŹλžιο žυτό θž ƀίνει ƀενικŻ ƍεƎιƀƎžƓŻ τƖν Ɓƚο συστƄƉŹτƖνƍου υλοƍοι�
ŻθƄκžν� τƄƏ ƀενικŻƏ λειτουƎƀίžƏ τουƏ� τƖν συƀκεκƎιƉźνƖν σκοƍƛν ƍου εƋυƍƄƎε�
τοƚν κžι τƄƏ σƄƉžσίžƏ εκƍλŻƎƖσŻƏ τουƏ� Εƍιƍλźον θž Ɓοθεί Ƅ žνŹλυσƄ τƖν κƎί�
σιƉƖν žƍοƓŹσεƖν σχετικŹ Ɖε τž Ɖźσž ƍου χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκžν� τιƏ žƎχιτεκτονικźƏ
εƍιλοƀźƏ κžι τον τƎόƍο χειƎισƉοƚ εƍιƉźƎουƏ εƎƀžσιƛν� ũόƀƖ τƖν ƁιžƓοƎετικƛν
ƍƎοσεƀƀίσεƖν� κƎίθƄκε žƍžƎžίτƄτο Ƅ ƍεƎιƀƎžƓŻ νž χƖƎιστεί σε Ɓƚο υƍοενότƄ�
τεƏ� Ɖιž ƀιž κŹθε σƚστƄƉž�

��� Šžσικό Ɖοντźλο

űο ƍƎƛτο σƚστƄƉž ƍου υλοƍοιŻθƄκε χƎƄσιƉοƍοιεί τƄν ƍλƄƎοƓοƎίž τƄƏ :LNL�
SHGLD ƀιž νž εƋŹƀει χžƎžκτƄƎιστικŹ ƀιž τιƏ žνžƓοƎźƏ κžι τιƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄ�
τεƏ� űο σƚστƄƉž žυτό είνžι βžσισƉźνο στο Ɖοντźλο ƍου χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε στƄν
εƎƀžσίž τƖν 0LOQH κžι :LWWHQ >��@ žƍοτελεί τƉŻƉž ενόƏ συνƁυžστικοƚ Ɖοντźλου
žνžƀνƛƎισƄƏ κžι žƍοσžƓŻνισƄƏ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν� ΕƍειƁŻ Ƅ ƍžƎοƚσž εƎ�
ƀžσίž žσχολείτžι Ɖε το θźƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν� θž žνžƍžƎžχθεί žυτό το
κοƉƉŹτι του Ɖοντźλου κžι θž žƋιολοƀƄθεί σε σƚƀχƎονο GDWDVHW�

��
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ŰχŻƉž �� ŰχεƁιŹƀƎžƉƉž τƄƏ žƎχιτεκτονικŻƏ του βžσικοƚ Ɖοντźλου�
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����� ŢƄƉιουƎƀίž 'DWDVHW

űο τƉŻƉž τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ του συστŻƉžτοƏ žυτοƚ χƎƄσιƉοƍοιεί τουƏ συνƁź�
σƉουƏ τƄƏ :LNLSHGLD ƖƏ ονοƉžστικźƏ οντότƄτεƏ ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ� šιž τƄ ƁƄ�
ƉιουƎƀίž του GDWDVHW� χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε το 0HGLDZLNL $3,� ΕƍιλźχθƄκžν ��� τυ�
χžίž ŹƎθƎž žƍό τƄ :LNLSHGLD� Ɖε τƄν ƍƎοƘƍόθεσƄ νž źχουν ƍŹνƖ žƍό �� συνƁź�
σƉουƏ� źτσι ƛστε νž υƍŹƎχουν žƎκετŹ ƁεƁοƉźνž ƀιž τƄν εκƍžίƁευσƄ κžι τƄν žƋιο�
λόƀƄσƄ του συστŻƉžτοƏ� ΠƎιν τƄν κžτžƉźτƎƄσƄ τƖν συνƁźσƉƖν κƎίθƄκε σκόƍιƉο
νž νž žƓžιƎεθοƚν λίστεƏ κžι ƍίνžκεƏ κžθƛƏ συχνŹ Ƅ ƚƍžƎƋƄ τουƏ οƁƄƀοƚσε σε
εƍιλοƀŻ σελίƁƖν Ɖε ελŹχιστο žƁόƉƄτο κείƉενο� şƍό žυτŹ τž ŹƎθƎž� ��� χƎƄσιƉο�
ƍοιŻθƄκžν ƀιž τƄν εκƍžίƁευσƄ �WUDLQLQJ VHW� κžι ��� ƀιž τƄν žƋιολόƀƄσƄ �WHVW VHW��
Űτο GDWDVHW� τž ŹƎθƎž τƄƏ:LNLSHGLD βƎίσκοντžι σε ƉοƎƓŻ:LNLWH[W� ƍου χƎƄσιƉο�
ƍοιεί συƀκεκƎιƉźνƄ σƚντžƋƄ κžι λźƋειƏ κλειƁιŹ ƀιž τƄ ƁιžƉόƎƓƖσƄ του κειƉźνου�

űƉŻƉž κƛƁικž �� ΠžƎŹƁειƀƉž ŹƎθƎου τƄƏ :LNLSHGLD σε ƉοƎƓŻ :LNLWH[W
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'''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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űƉŻƉž κƛƁικž �� űο ŹƎθƎο � ƉετŹ žƍό žƓžίƎεσƄ ƍινŹκƖν κžι λιστƛν

[[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===

==References==

==External links==
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űο κείƉενο ƍου ƍƎοκƚƍτει ƉετŹ žƍό žυτŻ τƄν εƍεƋεƎƀžσίž είνžι ƖƏ εƍί το ƍλεί�
στον žƁόƉƄτο� οƍότε σε žυτŻ τƄ ƓŹσƄ ο SDUVHU συλλźƀει τουƏ συνƁźσƉουƏ ƍου
υƍŹƎχουν σε žυτό χƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ τƄν κžτŹλλƄλƄ κžνονικŻ źκƓƎžσƄ �UHJXODU
H[SUHVVLRQ� του :LNLWH[W� şƍό žυτοƚƏ τουƏ συνƁźσƉουƏ žƀνοοƚντžι όσοι žνž�
ƓźƎοντžι σε εικόνεƏ κžι κžτƄƀοƎίεƏ τƄƏ :LNLSHGLD κžθƛƏ συνŻθƖƏ βƎίσκοντžι
εκτόƏ του κυƎίƖƏ σƛƉžτοƏ του κειƉźνου� Űτο GDWDVHW ƉžƏ βƎźθƄκžν συνολικŹ
����� σƚνƁεσƉοι� οι οƍοίοι žƍοτελοƚν κžι τιƏ žνžƓοƎźƏ του συστŻƉžτοƏ�

����� ΠžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν

şƓοƚ ƍƎοσƁιοƎίστƄκžν οι žνžƓοƎźƏ� ƍƎźƍει νž ƍžƎžχθοƚν τž žντίστοιχž σƚ�
νολž υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν� şυτό źƀινε εƋŹƀοντžƏ όλεƏ τιƏ ƍιθžνźƏ σελίƁεƏ οντο�
τŻτƖν στιƏ οƍοίεƏ οƁƄƀοƚν οι σƚνƁεσƉοι τƄƏ:LNLSHGLD Ɖε DQFKRU WH[W τιƏ žνžƓο�
ƎźƏ του GDWDVHW žƍό źνž :LNLSHGLD GXPS� űο GXPS βƎίσκετžι σε ;0/ ƉοƎƓŻ κžι
ƍεƎιźχει WDJV Ɖε ƍλƄƎοƓοƎίεƏ όƍƖƏ το όνοƉž τƄƏ σελίƁžƏ� QDPHVSDFH� žƎιθƉό žνž�
θεƛƎƄσƄƏ� κείƉενο� šιž ƁιευκόλυνσƄ τƄƏ ƁιžƁικžσίžƏ žυτŻƏ� źƀινε žƎχικŹ ƍƎοεƍε�
ƋεƎƀžσίž του GXPSƉε τƄ χƎŻσƄ ενόƏ ;0/SDUVLQJ WRRO� ŰυƀκεκƎιƉźνž� Ɖε τƄνƍƎο�
εƍεƋεƎƀžσίž žυτŻ εƋŹƀοντžι IHDWXUHV ƍου žƓοƎοƚν τουƏ συνƁźσƉουƏ τƖν σελίƁƖν
τƄƏ:LNLSHGLD žƍό ŹƎθƎž οντοτŻτƖν κžι χƎƄσιƉεƚει ƀιžτί žƓενόƏ εƋžιƎεί τιƏ σελί�
ƁεƏ ƍου είνžι ƍεƎιττźƏ ƀιž τƄν εƎƀžσίž� ƁƄλžƁŻ όσεƏ Ɓεν źχουν QDPHVSDFH �� κžι
žƓετźƎου ƀιžτί κžθιστŹ εƚκολž ƍƎοσβŹσιƉƄ όλƄ τƄν ƍλƄƎοƓοƎίž ƍου χƎειžƃόƉž�
στε σε žυτό το στŹƁιο σε źνž ƍιο συƉƍιεσƉźνο žƎχείο� Űτο žƎχείο ƉοƎƓŻƏ FVY ƍου
ƍƎοκƚƍτει� κŹθε σειƎŹ žντιστοιχεί σε źνž σƚνƁεσƉο κžι ƍεƎιźχει ƁιžχƖƎισƉźνεƏ
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Ɖε źνž κόƉƉž ƍλƄƎοƓοƎίεƏ� σχετικźƏ Ɖε žυτόν κžι τƄν σελίƁž στƄν οƍοίž βƎίσκε�
τžι� ŭι ƍλƄƎοƓοƎίεƏ είνžι οι εƋŻƏ� LG σελίƁžƏ� τίτλοƏ σελίƁžƏ� LG žνžθεƛƎƄσƄƏ� LG
ƀονźž žνžθεƛƎƄσƄƏ� WLPHVWDPS žνžθεƛƎƄσƄƏ� είƁοƏ χƎŻστƄ� όνοƉž χƎŻστƄ� LG
χƎŻστƄ� ƉικƎŻ žνžθεƛƎƄσƄ� οντότƄτž συνƁźσƉου� DQFKRU WH[W συνƁźσƉου� όνοƉž
ενότƄτžƏ συνƁźσƉου� εƍίƍεƁο ενότƄτžƏ συνƁźσƉου�

ŘχοντžƏ žυτό το žƎχείο� είνžι εƚκολο νž βƎεθοƚν όλεƏ οι υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄ�
τεƏ τƖν žνžƓοƎƛν� šιž κŹθε ƀƎžƉƉŻ� žν το DQFKRU WH[W βƎίσκετžι στο σετ τƖν
žνžƓοƎƛν του GDWDVHW� Ƅ οντότƄτž στƄν οƍοίž οƁƄƀεί ο σƚνƁεσƉοƏ ƍƎοστίθετžι
στο σƚνολο τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν τƄƏ žνžƓοƎŹƏ� Űε žυτό το σƄƉείο υƍολο�
ƀίƃετžι εƍίσƄƏ ο žƎιθƉόƏ εƉƓžνίσεƖν κŹθε οντότƄτžƏ ƀιž κŹƍοιž συƀκεκƎιƉźνƄ
žνžƓοƎŹ� ƍου θž χƎƄσιƉεƚσει στο βŻƉž τžƋινόƉƄσƄƏ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν�

şλƀόƎιθƉοƏ � ŵευƁοκƛƁικžƏ ƀιž τƄ ƁƄƉιουƎƀίž τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν
5HTXLUH� mentions� WKH VHW RI PHQWLRQV LQ WKH GDWDVHW
5HTXLUH� wikidumpBlinks� WKH WH[W RI WKH SDUVHG ZLNL GXPS [PO ILOH
5HTXLUH� &VY7RNHQV� D ZD\ WR LWHUDWH RYHU WKH WRNHQV RI WKH FVY OLQH

�� IXQFWLRQ )LQG6HQVHV�mentions� wikidumpBlinks�
�� IRU HDFK line LQ wikidumpBlinks GR
�� anchorBtext← &VY7RNHQV(line)[10]
�� LI anchorBtext ∈ mentions WKHQ
�� entity ← &VY7RNHQV(line)[9]
�� LI entity /∈ mentions[anchorBtext].senses WKHQ
�� mentions[anchorBtext].senses.DGG(entity)
�� mentions[anchorBtext].senses[entity].appearances← 1
�� HOVH

��� mentions[anchorBtext].senses[entity].appearances.LQFUHPHQW%\(1)
��� HQG LI
��� HQG LI
��� HQG IRU
��� UHWXUQmentions
��� HQG IXQFWLRQ

����� ΕƋžƀƖƀŻ χžƎžκτƄƎιστικƛν

Űε žυτŻ τƄν ενότƄτž žνžλƚοντžι τž χžƎžκτƄƎιστικŹ ƍου χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι žƍό
το σƚστƄƉž ƀιž τƄν τžƋινόƉƄσƄ τƖν οντοτŻτƖν Ɖźσž στο σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν
οντοτŻτƖν Em� ƛστε νž žντιστοιχιστεί Ƅ σƖστŻ οντότƄτž στƄν žνžƓοƎŹ m� űž
χžƎžκτƄƎιστικŹ είνžι Ƅ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž τƄƏ κŹθε οντότƄτžƏ� Ƅ σƄ�
ƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ τƄƏ Ɖε τž συƉƓƎžƃόƉενž �UHODWHGQHVV� κžι Ƅ ƍιθžνότƄτž Ɖιž
žνžƓοƎŹ νž žƍοτελεί σƚνƁεσƉο �OLQN SUREDELOLW\��
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������� Εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž

śƍƖƏ ƍεƎιƀƎŹƓƄκε στƄν υƍοενότƄτž �������� Ƅ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž Ż
ƁƄƉοτικότƄτž ƉιžƏ οντότƄτžƏ e ƖƏ ƍƎοƏ τƄν žνžƓοƎŹ τƄƏm είνžι Ƅ žνžλοƀίž του
žƎιθƉοƚ ƍου Ƅ m žνžƓźƎετžι στƄν οντότƄτž e συƀκƎιτικŹ Ɖε τον žƎιθƉό όλƖν
το συνƁźσƉƖν τƄƏ žνžƓοƎŹƏ m� ŘχοντžƏ το χžƎžκτƄƎιστικό žυτό� ƓŹνƄκε χƎŻ�
σιƉο νž οƎιστεί źνž κžτƛƓλι κŹτƖ žƍό το οƍοίο θž žƍοƎƎίƍτοντžι οι οντότƄτεƏ�
şκολουθƛντžƏ τουƏ 0LOQH κžι :LWWHQ >��@� žƓžιƎοƚντžι όλεƏ οι οντότƄτεƏ ƀιž τιƏ
οƍοίεƏ Ƅ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž είνžι ƉικƎότεƎƄ του ��� ŭι οντότƄτεƏ ƍου
žƍοƎƎίƍτοντžι είνžι žƎκετŹ žƍίθžνο νž είνžι είνžι οι σƖστźƏ κι źτσι žυƋŹνετžι
το UHFDOO ενƛ Ɖειƛνετžι το SUHFLVLRQ žƍό τž IDOVH SRVLWLYHV τƖν ƍεƎιƍτƛσεƖν ƍου
είνžι σƖστźƏ� Με žυτόν τον τƎόƍο ƀίνετžι εƋοικονόƉƄσƄ χƎόνου χƖƎίƏ νž εƍƄƎε�
Źƃετžι Ƅ εƍίƁοσƄ του συστŻƉžτοƏ�

şλƀόƎιθƉοƏ � ŵευƁοκƛƁικžƏ τον υƍολοƀισƉό τƄƏ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτžƏ
τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏ
�� IXQFWLRQ &DOF&RPPRQQHVV�mention�
�� total← 0
�� IRU HDFK sense LQmention.senses GR
�� total← total + sense.appearances
�� HQG IRU
�� IRU HDFK sense LQmention.senses GR
�� sense.commonness← sense.appearances/total
�� LI sense.commonness < 0.02 WKHQ
�� GHO sense

��� HQG LI
��� HQG IRU
��� HQG IXQFWLRQ

������� ΠιθžνότƄτž žνžƓοƎŹƏ νž žƍοτελεί σƚνƁεσƉο

Űτο Ɖοντźλο žυτό� οι όƎοι τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν Ɓεν θεƖƎοƚντžι εƋίσου χƎŻσι�
Ɖοι� ť λźƋƄ ȇWKHȇ ƀιž ƍžƎŹƁειƀƉž� υƍŹƎχει σε εκžτοƉƉƚƎιž ŹƎθƎž χƖƎίƏ νž είνžι
σƚνƁεσƉοƏ κžι źχει ƉƄƁενικŻ žƋίž ƀιž τƄν žƍοσžƓŻνισƄ τƖν žνžƓοƎƛν τουƏ� šιž
τον εντοƍισƉƛν τźτοιƖν ƍεƎιƍτƛσεƖν χƎƄσιƉοƍοιείτžι το χžƎžκτƄƎιστικό τƄƏ
ƍιθžνότƄτžƏ ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏ νž žƍοτελεί DQFKRU WH[W συνƁźσƉου στƄ :LNLSHGLD
�OLQN SUREDELOLW\�� şν freq(m) είνžι ο žƎιθƉόƏ τƖν ŹƎθƎƖν τƄƏ :LNLSHGLD στž
οƍοίž υƍŹƎχει Ƅ žνžƓοƎŹ m κžι link(m) ο žƎιθƉόƏ τƖν ŹƎθƎƖν στž οƍοίž Ƅ m

είνžι DQFKRU WH[W συνƁźσƉου τότε οƎίƃουƉε�

linkBprobability(m) =
link(m)

freq(m)
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+ ƁιžƁικžσίž υƍολοƀισƉοƚ είνžι žƎκετŹ χƎονοβόƎž κžθƛƏ ƍƎźƍει νž žνžƃƄ�
τŻσουƉε όλεƏ τιƏ žνžƓοƎźƏ του GDWDVHW σε όλž τž ŹƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD� šιž νž
Ɓιευκολυνθεί ο σκοƍόƏ žυτόƏ� χƎƄσιƉοƍοιείτžι SDUVHU ƍου εƋŹƀει κžι κžθžƎίƃει το
κείƉενο τƖν ŹƎθƎƖν:LNLSHGLD GXPS� ƁιžτƄƎƛντžƏ όƉƖƏ τουƏ συνƁźσƉουƏ όƍου
υƍŹƎχουν� šιž κŹθε ŹƎθƎο τƄƏ εƋόƁου του SDUVHU� žν υƍŹƎχει Ƅ žνžƓοƎŹ στουƏ
σƚνƁεσƉοƏ� žυƋŹνετžι κžτŹ źνž ο ƁείκτƄƏ ƍου ƁƄλƛνει τον žƎιθƉό τƖν ŹƎθƎƖν
ƍου εƉƓžνίƃετžι žλλŹ κžι ο ƁείκτƄƏ ƍου ƁƄλƛνει ότι είνžι σƚνƁεσƉοƏ σε ŹƎθƎο�
ŢιžƓοƎετικŹ� žν υƍŹƎχει στο κείƉενο του ŹƎθƎου� žυƋŹνετžι Ɖόνο ο ƁεƚτεƎοƏ Ɓεί�
κτƄƏ�

şλƀόƎιθƉοƏ �ŵευƁοκƛƁικžƏ ƀιž τον υƍολοƀισƉό τƄƏ ƍιθžνότƄτžƏ ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏ
νž žƍοτελεί σƚνƁεσƉο
5HTXLUH� wikidumpBtext� WKH SDUVHG FOHDQ :LNLSHGLD WH[W ZLWK OLQNV LQFOXGHG
5HTXLUH� *HW/LQNV� D PHWKRG WR JHW WKH OLQNV LQ WKH WH[W

�� IXQFWLRQ /LQN3URE�mentions� wikidumpBtext�
�� IRU HDFK article LQ wikidumpBtext GR
�� links← *HW/LQNV(article)
�� IRU HDFKmention ∈ mentions GR
�� LI mention LQ links WKHQ
�� mention.asBlink ← mention.asBlink + 1
�� mention.appearances← mention.appearances+ 1
�� HOVH LI mention ∈ article WKHQ
�� mention.appearances← mention.appearances+ 1

��� HQG LI
��� HQG IRU
��� HQG IRU
��� HQG IXQFWLRQ

������� ŰƄƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ

ťσƄƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ υƍολοƀίƃετžι χƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ τƄ ƉźθοƁο:/0όƍƖƏ
ƍεƎιƀƎŹƓƄκε στƄν υƍοενότƄτž �������� ŭ žλƀόƎιθƉοƏ ƀιž τον υƍολοƀισƉό τƄƏ ƍƎź�
ƍει νž κŹνει źνž ƉεƀŹλο žƎιθƉό συƀκƎίσεƖν� ƀιȇ žυτό οƉοίƖƏ Ɖε τουƏ 0LOQH κžι
:LWWHQ >��@ λžƉβŹνοντžι υƍόƕιν Ɖόνο οι εισεƎχόƉενοι σƚνƁεσƉοι ƍƎοƏ κŹθε ŹƎ�
θƎο�

šιž νž βƎεθοƚν οι εισεƎχόƉενοι σƚνƁεσƉοι χƎƄσιƉοƍοιείτžι το 0HGLD:LNL $3,
Ɖε το οƍοίο λžƉβŹνοντžι όλž τž EDFNOLQNV τƄƏ σελίƁžƏ κŹθε οντότƄτžƏ� ΕƍειƁŻ το
ƍλŻθοƏ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν είνžι ƉεƀŹλο� ƀιž εƋοικονόƉƄσƄ χƎόνου žλλŹ
κžι ƀενικότεƎƄ βελτίƖσƄ του GDWDVHW� βƎίσκουƉε žƎχικŹ το SDJH LG ƍου žντιστοι�
χεί σε κŹθε οντότƄτž� Με τƄ ƁιžƁικžσίž žυτŻ ƍžƎžτƄƎŻθƄκε ότι οƎισƉźνεƏ ƁιžƓο�
ƎετικźƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ žνžƓźƎοντžν στƄν ίƁιž σελίƁž� šιž ƍžƎŹƁειƀƉž οι
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οντότƄτεƏ ȋPDVV SURGXFWLRQȋ� ȋ0DVV 3URGXFWLRQȋ κžι ȋPDVV�SURGXFWLRQȋ είχžν το
ίƁιο SDJH LG κžι εƍοƉźνƖƏ ƉƍοƎοƚν νž συƉƍτυχθοƚν σε Ɖίž Ɖόνο υƍοƕŻƓιž οντό�
τƄτž� ΕƍίσƄƏ� ŹλλεƏ οντότƄτεƏ Ɓεν źχουν SDJHLG� κŹτι ƍου σƄƉžίνει ƍƖƏ ƍƎόκειτžι
ƀιž κόκκινουƏ συνƁźσƉουƏ τƄƏ :LNLSHGLD� ƁƄλžƁŻ συνƁźσƉουƏ ƍου οƁƄƀοƚν σε
σελίƁεƏ ƍου Ɓεν źχουν ƁƄƉιουƎƀƄθεί žκόƉž Ż ƍου ƁιžƀƎŹƓτƄκžν�

ŶƏ συƉƓƎžƃόƉενž θεƖƎοƚντžι όλοι οι σƚνƁεσƉοι του κειƉźνου ƍου źχουν Ɖίž
Ɖόνο υƍοƕŻƓιž οντότƄτž κžι ŹƎž Ɓε χƎŻƃουν žƍοσžƓŻνισƄƏ �XQDPELRXRXV
WHUPV�� ΕƍίσƄƏ� εƍειƁŻ κŹθε οντότƄτž τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν Ɓεν źχει τƄν ίƁιž žƋίž�
τƄƏ žνžτίθετžι źνž βŹƎοƏ ƍου είνžι ο ƉźσοƏ όƎοƏ τƄƏ ƍιθžνότƄτžƏ Ƅ žνžƓοƎŹ νž
žƍοτελεί σƚνƁεσƉο� όƍƖƏ ƍεƎιƀƎŹƓƄκε ƍžƎžƍŹνƖ� κžι τƄƏ συνοχŻƏ ƍου źχει Ɖε
τιƏ υƍόλοιƍεƏ οντότƄτεƏ τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν� Řτσι žκολουθεί ο υƍολοƀισƉόƏ τƄƏ
συνοχŻƏ τƖν ενžƍοƉεινŹντƖν žνžƓοƎƛν ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ Ɖε τον τƚƍο :/0�
ŰυƀκεκƎιƉźνž� Ƅ συνοχŻ ƉιžƏ υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄτžƏ είνžι ο στžθƉισƉźνοƏ ƉźσοƏ
όƎοƏ τƄƏ συνοχŻƏ τƄƏ Ɖε κŹθε ŹƎθƎο του συƉƓƎžƃοƉźνƖν� όƍου το βŹƎοƏ κŹθε
σƚƀκƎισƄƏ είνžι žυτό ƍου οƎίσžƉε ƍžƎžƍŹνƖ�

şλƀόƎιθƉοƏ � ŲƍολοƀισƉόƏ βŹƎουƏ ƉίžƏ οντότƄτžƏ τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν
5HTXLUH� UHODWHGQHVV�D�E�� WKH IXQFWLRQ WR JHW WKH UHODWHGQHVV EHWZHHQ WZR VHWV RI

LQFRPLQJ OLQNV ZLWK :/0PHWKRG
�� JOREDO YDULDEOHV
�� mentions� WKH GLFWLRQDU\ RI PHQWLRQV LQ WKH GDWDVHW
�� HQG JOREDO YDULDEOHV
��
�� ▷ unambBterm� WKH XQDPELJXRXV WHUP IRU ZKLFKZH DUH FDOFXODWLQJ WKHZHLJKW
�� ▷ rest� WKH UHPDLQLQJ XQDPELJXRXV WHUPV RI WKH DUWLFOH
�� IXQFWLRQ 8QDPE:HLJKW�unambBterm� rest�
�� totalBrel← 0
�� numBofBterms← OHQJWK(rest)

��� IRU HDFK otherBterm LQ rest GR
��� total← total + UHODWHGQHVV(unambBterm.incoming, otherBterm.incoming)
��� HQG IRU
��� semBrel← total/numBofBterms
��� weight← (semBrel +mentions[unambBterm.mention].linkBprob)/2
��� UHWXUQ weight
��� HQG IXQFWLRQ

������� ΠοιότƄτž συƉƓƎžƃοƉźνƖν

ťƍοιότƄτž συƉƓƎžƃοƉźνƖν είνžι źνž χžƎžκτƄƎιστικό ƍου χƎƄσιƉοƍοιείτžι ƀιž
νž εƋισοƎƎοƍƄθεί Ƅ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž κžι Ƅ σƄƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ�
λžƉβŹνοντžƏ υƍόƕιν ƍόσο χƎŻσιƉž είνžι τž συƉƓƎžƃόƉενž� şν είνžι ŹƓθονž κžι
οƉοιοƀενŻ� τότε Ƅ συνοχŻ źχει ƉεƀžλƚτεƎƄ žƋίž� şν Ɓε το κείƉενο źχει žσžƓźƏ κžι
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ƉƍεƎƁεƉźνο ƍεƎιεχόƉενο� Ƅ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž είνžι ƍιο σƄƉžντικŻ� ť
ƍοιότƄτž τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν Ɓίνετžι žƍό το ŹθƎοισƉž τƖν βžƎƛν ƍου žνžτźθƄ�
κžν ƍƎοƄƀουƉźνƖƏ στιƏ οντότƄτεƏ τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν� şυτό λžƉβŹνει υƍόƕƄ
τον žƎιθƉό τƖν όƎƖν ƍου εƉƍλźκοντžι� τƄν źκτžσƄ ƍου σχετίƃοντžι ƉετžƋƚ τουƏ
κžι τον τƎόƍο Ɖε τον οƍοίο συχνŹ χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι ƖƏ σƚνƁεσƉοι τƄƏ:LNLSHGLD�

şλƀόƎιθƉοƏ � ŲƍολοƀισƉόƏ ƍοιότƄτžƏ τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν
�� IXQFWLRQ &RQWH[W4XDOLW\�article�
�� contextBquality ← 0
�� IRU HDFK term LQ article.unambBterms GR
�� rest← article.unambBterms.UHPRYH(term)
�� contexBquality ← article.contextBquality + 8QDPE:HLJKW(term, rest)
�� HQG IRU
�� UHWXUQ contextBquality
�� HQG IXQFWLRQ

şλƀόƎιθƉοƏ � ŲƍολοƀισƉόƏ συνοχŻƏ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƉίžƏ žνžƓοƎŹƏ
5HTXLUH� UHODWHGQHVV�D�E�� WKH IXQFWLRQ WR JHW WKH UHODWHGQHVV EHWZHHQ WZR VHWV RI

LQFRPLQJ OLQNV ZLWK :/0PHWKRG
�� JOREDO YDULDEOHV
�� mentions� WKH GLFWLRQDU\ RI PHQWLRQV LQ WKH GDWDVHW
�� HQG JOREDO YDULDEOHV
��
�� IXQFWLRQ $PELJXRXV5HODWHGQHVV�article�
�� IRU HDFK term LQ article.ambBterms GR
�� IRU HDFK sense LQmentions[term.mention].senses GR
�� total← 0
�� IRU HDFK unmabBterm LQ article.unambBterms GR

��� total← total + unambBterm.weight∗
��� UHODWHGQHVV(term.incoming, unmabBterm.incoming)
��� HQG IRU
��� HQG IRU
��� term.semBrel← total/&RQWH[W4XDOLW\(article)
��� HQG IRU
��� HQG IXQFWLRQ

����� űžƋινόƉƄσƄ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν

űο τελευτžίο τƉŻƉž του συστŻƉžτοƏ είνžι źνžƏ FODVVLILHU� ŨžτŹ το στŹƁιο τƄƏ
εκƍžίƁευσƄƏ� ƍžίƎνοντžƏ źνž WUDLQLQJ VHW ��� ŹƎθƎƖν Ɖε WUDLQLQJ VDPSOHV ƍου
źχουν τƎίž χžƎžκτƄƎιστικŹ� τƄν εκ Ɩν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž� τƄ συνοχŻ κžι τƄν
ƍοιότƄτž τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν του ŹƎθƎου κžι Ɓƚο κλŹσειƏ� � ƀιž τιƏ λŹθοƏ οντό�
τƄτεƏ κžι � ƀιž τƄ σƖστŻ� ο FODVVLILHU εκƍžιƁεƚετžι νž žνžƀνƖƎίƃει τƄν οντότƄτž
ƍου žντιστοιχεί στƄν žνžƓοƎŹ� űο ƍƎόβλƄƉž τƖν ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƖν žνžƓοƎƛν
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Ɓεν λžƉβŹνετžι υƍόƕιν κžθƛƏ όλεƏ οι žνžƓοƎźƏ ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ του GDWDVHW
είνžι σƚνƁεσƉοι τƄƏ :LNLSHGLD ƍου οƁƄƀοƚν σε κŹƍοιž σελίƁž κžι ŹƎž Ɓεν εισŹ�
ƀετžι το 1,/ στιƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ�

Űτο στŹƁιο τƄƏ žƋιολόƀƄσƄƏ χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι ��� ŹƎθƎž ƀιž τž οƍοίž ο ƍλźον
εκƍžιƁευƉźνοƏ FODVVLILHU ƋεχƖƎίƃει τιƏ οƎθźƏ οντότƄτεƏ žƍό τιƏ λžνθžσƉźνεƏ� ŰτƄν
ƍƎžƀƉžτικότƄτž Ɓεν εƍιλźƀει τƄν κžλƚτεƎƄ οντότƄτž ƀιž κŹθε žνžƓοƎŹ� şντι�
θźτƖƏ� εƋετŹƃει κŹθε οντότƄτž žνεƋŹƎτƄτž žƍό τιƏ υƍόλοιƍεƏ� ƍžƎŹƀει Ɖιž ƍιθž�
νότƄτž νž είνžι źƀκυƎƄ κžι στƄ συνźχειž εƍιλźƀουƉε τƄν οντότƄτž ƍου źχει τƄν
υƕƄλότεƎƄ ƍιθžνότƄτž�

ΠειƎžƉžτιστŻκžƉε Ɖε τƎειƏ ƁιžƓοƎετικοƚƏ FODVVLILHUV�

ȏ Řνžν τžƋινοƉƄτŻ 1D±YH %D\HV

ȏ Řνžν UDQGRP IRUHVW τžƋινοƉƄτŻ

ȏ Μίž ΜƄχžνŻ ŢιžνυσƉŹτƖν ŲƍοστŻƎιƋƄƏ �6XSSRUW 9HFWRU 0DFKLQH � 690�

��� ŰυνƁυžστικό Μοντźλο

ťƍƎƛιƉƄ ƍƎοσźƀƀισƄ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν όƍƖƏ είƁžƉε
χƎƄσιƉοƍοιεί ƀιž τƄν τžƋινόƉƄσƄ τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƁιŹƓοƎž ƁιžκƎιτŹ
κžι ȋσχεƁιžσƉźνž Ɖε το χźƎιȋ χžƎžκτƄƎιστικŹ� τž οƍοίž είνžι συνŻθƖƏ συƀκεκƎι�
Ɖźνž ƀιž κŹθε ƃεƚƀοƏ žνžƓοƎŹƏ κžι υƍοƕŻƓιžƏ οντότƄτžƏ� Űτο ƁεƚτεƎο σƚστƄƉž
ƍου υλοƍοιŻθƄκε Ɖε τƄ βοŻθειž ƉοντźλƖν νευƎƖνικƛν ƁικτƚƖν� οι λźƋειƏ žντι�
ƍƎοσƖƍεƚοντžι žƍό συνεχείƏ žνžƍžƎžστŹσειƏ κžι χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι χžƎžκτƄ�
ƎιστικŹ τƖν žνžƓοƎƛν κžι τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν� τόσο στο τοƍικό εƍίƍεƁο
ƉίžƏ žνžƓοƎŹƏ όσο κžι στο εƍίƍεƁο τƄƏ κžθολικŻƏ συƀƀźνειžƏ τƖνžνžƓοƎƛνολό�
κλƄƎου του ŹƎθƎου� ƍου Ɖžθžίνοντžι žυτόƉžτž žƍό τž ƁεƁοƉźνž�

����� ΠžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν

űο σƚστƄƉž žυτό� οƉοίƖƏ Ɖε το ƍƎοƄƀοƚƉενο� Ɓεν žσχολείτžι Ɖε το ƍƎόβλƄƉž
εντοƍισƉοƚ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν κžι λžƉβŹνει ƖƏ είσοƁο GDWDVHW στž οƍοίž οι
žνžƓοƎźƏ ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ źχουν εντοƍιστεί κžι εƍισƄƉžίνοντžι Ɖžƃί Ɖε τƄν
οντότƄτž ƍου τουƏ žντιστοιχεί žƍό τƄ :LNLSHGLD�
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ŰχŻƉž �� ŰχεƁιŹƀƎžƉƉž τƄƏ žƎχιτεκτονικŻƏ του συνƁυžστικοƚ Ɖοντźλου�

ťƍžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν� žκολουθƛντžƏ τουƏ 'XUUHWW κžι .OHLQ >��@�
ƀίνετžι Ɖε τƄ βοŻθειž του %HUNHOH\ (QWLW\ 5HVROXWLRQ 6\VWHP� Με βŹσƄ žυτό� ει�
σŹƀετžι Ɖιž λžνθŹνουσž ƉετžβλƄτŻ T� Ƅ οƍοίž κžθοƎίƃει ƍƛƏ Ƅ žνžƓοƎŹ θž Ɖετž�
τƎžƍεί σε εƎƛτƄƉž �TXHU\� ƍου θž εƍιστƎźƕει žƍό τƄ:LNLSHGLD το σƚνολο υƍοƕŻ�
ƓιƖν οντοτŻτƖν� ť ƁƄƉιουƎƀίž εƎƖτƄƉŹτƖν ƍεƎιλžƉβŹνει τƄν ƍιθžνŻ žƓžίƎεσƄ
συνƄθισƉźνƖν λźƋεƖν� εƍιθεƉŹτƖν ƍλƄθυντικοƚ� σƄƉείƖν στίƋεƖƏ κžι žƎχικƛν
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Ż τελικƛν λźƋεƖν� şυτŻ Ƅ ƁιžƁικžσίž ƍžƎŹƀει κžτŹ Ɖźσο όƎο � εƎƖτŻƉžτž ƀιž
κŹθε žνžƓοƎŹ� ŨŹθε εƎƛτƄƉž ƍžƎŹƀει źνž σƚνολο οντοτŻτƖν Ɖε βŹσƄ τον žƎιθƉό
συνƁźσƉƖν ƍου ƍεƎιźχουν� κžι Ƅ źνƖσƄ τƖν συνόλƖν οντοτŻτƖν τƖν εƎƖτƄƉŹ�
τƖν Ɓίνει στƄ συνźχειž το σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν τƄƏ žνžƓοƎŹƏ� συƉƍε�
ƎιλžƉβžνοƉźνου κžι του 1,/� šιž ƍžƎŹƁειƀƉž� žƍό τƄν žνžƓοƎŹ ȋ'HHS 3XUSOHȋ
ƍƎοκƚƍτουν τž εƎƖτŻƉžτž ȋ'HHS 3XUSOHȋ κžι ȋ3XUSOHȋ� žƍό τž οƍοίž ƍžƎŹƀοντžι
ƉετžƋƚ ŹλλƖν οι οντότƄτεƏ τƄƏ:LNLSHGLD Deep_Purple� Deep_Purple_(album)
žƍό το ƍƎƛτο εƎƛτƄƉž� κžι Purple žƍό το ƁεƚτεƎο�

����� űžƋινόƉƄσƄ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν

űο ƍƎόβλƄƉž τƄƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν σε žυτό το σƚστƄƉž ƉƍοƎεί νž Ɖο�
ντελοƍοιƄθεί ƖƏ εƋŻƏ� ŘστƖ ότι D είνžι źνž ŹƎθƎο�M = {m1, ...,mk} οι žνžƓοƎźƏ
του κžι ƀιž κŹθε žνžƓοƎŹmi ∈ D το σƚνολο τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν τƄƏ είνžι
Pi = {pi1, ..., pini}� όƍου ni ο žƎιθƉόƏ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν τƄƏ žνžƓοƎŹƏ mi κžι
p∗i ∈ Pi Ƅ σƖστŻ οντότƄτž ƍου žντιστοιχεί στƄmi� şνžƍžƎιστοƚƉε κŹθε žνžƓοƎŹ
Ɖε Ɖίž ƍλειŹƁž mi = (si, ci, di)� όƍου si είνžι Ƅ συƉβολοσειƎŹ �VXUIDFH VWULQJ� τƄƏ
mi� ci είνžι τž συƉƓƎžƃόƉενž στž ƍλžίσιž ενόƏ ƍžƎžθƚƎου ƀƚƎο žƍό τƄνmi� κžι di
είνžι ολόκλƄƎο το ŹƎθƎο ƍου ƍεƎιźχει τƄνmi� šιž τιƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ χƎƄσι�
Ɖοƍοιείτžι Ƅ ƍλειŹƁž pij = (tij , bij)� όƍου tij κžι bij είνžι ο τίτλοƏ κžι τž κείƉενο τƖν
ŹƎθƎƖν τουƏ žντίστοιχž� šιž ƁιευκόλυνσƄ� σƄƉžίνουƉε τƄν ƍƎοƄƀοƚƉενƄ ƍλειŹƁž
ƍου žντιστοιχεί στƄ σƖστŻ οντότƄτž ƖƏ p∗i = (t∗i , b

∗
i )�

šιž νž τžƋινοƉƄθοƚν οι οντότƄτεƏ� žνžτίθετžι βžθƉολοƀίž σχετικότƄτžƏ
ϕ(mi, pij) σε κŹθε υƍοƕŻƓιž οντότƄτž pi,j τƄƏmi ƖƏ�

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

Űε žυτŻ τƄ σχźσƄ� το ϕlocal(mi, pij) žντιƍƎοσƖƍεƚει τιƏ τοƍικźƏ οƉοιότƄτεƏ τƖν
mi� pij � ƁƄλžƁŻ žυτźƏ ƍου εƋŹƀοντžι χƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ Ɖόνο ƍλƄƎοƓοƎίεƏ ƍου σχε�
τίƃοντžι Ɖε τƄν žνžƓοƎŹ κžι τƄν οντότƄτž� űο ϕglobal(m1, ...,mi, P1, ..., Pi) žƍό τƄν
ŹλλƄ υƍοƁƄλƛνει τον υƍολοƀισƉό όλƖν τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν žƍό όλεƏ τιƏ
žνžƓοƎźƏ του ŹƎθƎου� λžƉβŹνοντžƏ υƍόƕƄ τƄ σειƎŹ εƉƓŹνισŻƏ τουƏ�

������� ŨƖƁικοƍοίƄσƄ

ΠƎοκειƉźνου νž žƍοκτƄθεί Ƅ κžτžνεƉƄƉźνƄ žνžƍžƎŹστžσƄ κŹθε žκολουθίžƏ
λźƋεƖν x ∈ {si, ci, di}i,∪{tij , bij}i,j � ƉετžτƎźƍουƉε κŹθε λźƋƄ xi ∈ x σε źνž ƁιŹνυσƉž
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ƍƎžƀƉžτικƛν žƎιθƉƛν wi žƋιοƍοιƛντžƏ źνžν ƍίνžκž ενσƖƉŹτƖσƄƏ λźƋεƖν �ZRUG
HPEHGGLQJ WDEOH� τƄƏ ƉεθόƁου :RUG�YHF >��@� οƍότε ƍƎοκƚƍτει Ɖιž žκολουθίž
ƁιžνυσƉŹτƖν w = {w1, ..., wn}� Με τƄ ƉźθοƁο žυτŻ� τž ƁιžνƚσƉžτž τƖν λźƋεƖν
τοƍοθετοƚντžι στο χƛƎο τƖν ƁιžνυσƉŹτƖν Ɖε τźτοιο τƎόƍο ƛστε οι λźƋειƏ ƍου
είνžι σƄƉžσιολοƀικŹ κοινźƏ νž βƎίσκοντžι κοντŹ ƉετžƋƚ τουƏ�

ŰχŻƉž �� ŢιžνƚσƉžτž λźƋεƖν :RUG�YHF�

ŰτƄ συνźχειž žυτźƏ οι λźƋειƏ ƉετžτƎźƍοντžι σε źνž ƁιŹνυσƉž στžθεƎοƚ Ɖεƀź�
θουƏ ƉźσƖ ενόƏ συνελικτικοƚ Ɓικτƚου Ɖε ƍίνžκž συνźλιƋƄƏ M ∈ Rυxdl � � űο žƍο�
τźλεσƉž ƍεƎνŹει Ɖźσž žƍό źνž UHFWLȴHG OLQHDU XQLW �5H/8� κžι źƍειτž τž žƍοτελź�
σƉžτž συνƁυŹƃοντžι Ɖε VXP SRROLQJ ƁίνοντžƏ τƄν κžτžνεƉƄƉźνƄ žνžƍžƎŹστžσƄ
του x�

x̄ =

n−l+1∑
i=1

PD[{0,Mgwi:i+l−1}

όƍου wi:i+l είνžι το ƁιŹνυσƉž συνźνƖσƄƏ τƖν ƁιžνυσƉŹτƖν τƖν λźƋεƖν κžιMg οι
ƍžƎŹƉετƎοι του ƓίλτƎου ƍου είνžι ƁιžƓοƎετικźƏ ƀιž κŹθε είƁοƏ συνźλιƋƄƏ �žνž�
ƓοƎŹ� συƉƓƎžƃόƉενž� κείƉενο�� şƍό τž Q�JUDPV ƍου οƁƄƀοƚν στƄ ƉźƀιστƄ ενεƎ�
ƀοƍοίƄσƄ τƖν ƁιžƓόƎƖν ƓίλτƎƖν ƍžƎžτƄƎείτžι ότι ƍολλŹ ƓίλτƎž Ɖžθžίνουν νž
žνžƀνƖƎίƃουνQ�JUDPVƍου είνžι σχετικŹƉε κŹƍοιο συƀκεκƎιƉźνο θźƉž� ενƛŹλλž
Ɠžίνετžι νž ƍεƎιźχουν συνƁυžσƉοƚƏ θεƉŹτƖν ƍου Ɓεν źχουν κŹƍοιž εƉƓžνŻ συƀ�
ƀźνειž�

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

∗
i οι κžτžνεƉƄƉźνεƏ žνžƍžƎžστŹσειƏ τƖν si, ci, di, tij , bij , t∗i , b∗i

žντίστοιχž ƍου ƍƎοκƚƍτουν žƍό τƄν ƍžƎžƍŹνƖ συνελικτικŻ ƁιžƁικžσίž� şυτźƏ
θž τƎοƓοƁοτƄθοƚν στž εƍόƉενž τƉŻƉžτž του συστŻƉžτοƏ ƍƎοκειƉźνου νž
υƍολοƀιστοƚν τž χžƎžκτƄƎιστικŹ ƀιž τƄν žƍοσžƓŻνισƄ τƖν οντοτŻτƖν�

�ŦźσžƉε žƎιθƉό ƓίλτƎƖν υ = 150� ƁιžστŹσειƏ ƁιžνυσƉŹτƖν:RUG�YHF d = 300� ƉźƀεθοƏ ƍžƎžθƚ�
Ǝου l = 5
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ŰχŻƉž ��� šƎžƓικŻ žƍεικόνισƄ του υƍολοƀισƉοƚ τƄƏ κžτžνεƉƄƉźνƄƏ žνžƍžƎŹ�
στžσƄƏ ƉιžƏ žκολουθίžƏ �� λźƋεƖν� űž :RUG�YHF ƁιžνƚσƉžτž τƖν λźƋεƖν Ɓίνο�
ντžι ƖƏ είσοƁοƏ σε συνελικτικό Ɓίκτυο Ɖε ��� ƓίλτƎž ƍŹνƖ σε � λźƋειƏ κŹθε ƓοƎŹ�
şƍό τƄ ƁιžƁικžσίž συνźλιƋƄƏ ƍƎοκƚƍτουν ��� IHDWXUH PDSV κžι ƉετŹ žƍό VXP
SRROLQJ źχουƉε το ƁιŹνυσƉž ƍου žƍοτελεί τƄν κžτžνεƉƄƉźνƄ žνžƍžƎŹστžσƄ τƄƏ
žκολουθίžƏ τƖν λźƋεƖν�
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������� űοƍικŻ οƉοιότƄτž

ŭι τοƍικŻ οƉοιότƄτž Ɖιž žνžƓοƎŹƏ Ɖε Ɖιž υƍοƕŻƓιž οντότƄτŹ τƄƏ εκƓƎŹƃετžι
žƍό τον ƍžƎžκŹτƖ τƚƍο�

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

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

όƍου οι ƉετžβλƄτźƏ Wsparce κžι WCNN είνžι τž βŹƎƄ τƖν ƁιžνυσƉŹτƖν χžƎžκτƄ�
Ǝιστικƛν Fsparse κžι FCNN žντίστοιχž�

űο ƁιŹνυσƉž Fsparse(mi, pij) žƍοτελεί źνž σƚνολο žƎžιƛν χžƎžκτƄƎιστικƛν
�VSDUVH IHDWXUHV� τž οƍοίž εντοƍίστƄκžν žƍό ƍƎοƄƀοƚƉενεƏ źƎευνεƏ του ƍƎο�
βλŻƉžτοƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν� ΠεƎιźχει ƁιŹƓοƎεƏ ƀλƖσσικźƏ ιƁιότƄτεƏ
κžι στžτιστικŹ όƍƖƏ τον žƎιθƉό εƉƓžνίσεƖν τƄƏ žνžƓοƎŹƏ στƄ :LNLSHGLD�
τιƉźƏ ƉετƎικƛν οƉοιότƄτžƏ τƄƏ συƉβολοσειƎŹƏ Ɖε τουƏ τίτλουƏ τƖν ŹƎθƎƖν τƖν
υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν κžι οƉοιότƄτž συνƄƉιτόνου τƖν WI�LGI ƁιžνυσƉŹτƖν >��@�

űο Ɓε ƁιŹνυσƉž FCNN ƍƎοκƚƍτει žƍό τον υƍολοƀισƉό τƄƏ οƉοιότƄτžƏ συνƄƉι�
τόνου ƉετžƋƚ τƖν ƁιžƓοƎετικƛν βžθƉƛν žνŹλυσƄƏ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ κžι τƖν υƍοƕŻ�
ƓιƖν οντοτŻτƖν� ƁƄλžƁŻ�

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

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

������� ŨžθολικŻ οƉοιότƄτž

śσον žƓοƎŹ το κοƉƉŹτι τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ �JOREDO VLPLODULW\�� κƎίθƄκε
ιƁžνικŻ Ƅ χƎŻσƄ žνžƁƎοƉικοƚ νευƎƖνικοƚ Ɓικτƚου χŹƎƄ στƄν ικžνότƄτŹ του νž
žƍοθƄκεƚει στƄ ƉνŻƉƄ του ƍžƎελθοντικŻ ƍλƄƎοƓοƎίž� ŰτƄν ƍεƎίƍτƖσƄ του συ�
στŻƉžτόƏ ƉžƏ� Ƅ ƍλƄƎοƓοƎίž žυτŻ žƓοƎŹ το ƍεƎιεχόƉενο ƍƎοƄƀοƚƉενƖν οντοτŻ�
τƖν του ŹƎθƎου� Ɖε τƄ σειƎŹ ƍου εƉƓžνίστƄκžν�

Με σκοƍό νž εκƓƎžστεί Ƅ συνοχŻ ƉετžƋƚ τƖν žνžƓοƎƛν κžι τƖν υƍοƕŻƓιƖν
οντοτŻτƖν τουƏ� τž žνžƁƎοƉικŹ νευƎƖνικŹ Ɓίκτυž Ɓźχοντžι ƖƏ είσοƁο τƄν žκο�
λουθίž τƖν ƁιžνυσƉŹτƖν žνžƍžƎŹστžσƄƏ του τίτλου (t̄∗1, t̄

∗
2, ..., t̄

∗
k) κžι του κειƉź�

νου (b̄∗1, b̄
∗
2, ..., b̄

∗
k) τƖν ŹƎθƎƖν τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν� ŭι žκολουθίεƏ žυτźƏ
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žντιστοιχοƚν στιƏ JROGHQ οντότƄτεƏ κžτŹ το στŹƁιο τƄƏ εκƍžίƁευσƄƏ του συστŻ�
ƉžτοƏ� ενƛ κžτŹ το στŹƁιο τƄƏ žƋιολόƀƄσƄƏ λžƉβŹνοντžι žƍό τιƏ žƍό τιƏ οντό�
τƄτεƏ ƍου ƍƎοβλźƍοντžι σƚƉƓƖνž Ɖε τž χžƎžκτƄƎιστικŹ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ�
όƍƖƏ θž ƍεƎιƀƎžƓοƚν στƄ συνźχειž� šιž κŹθε είƁοƏ žκολουθίžƏ ƁιžνυσƉŹτƖν εκ�
ƍžιƁεƚετžι źνž ƁιžƓοƎετικό žνžƁƎοƉικό νευƎƖνικό Ɓίκτυο� ŹƎž χƎƄσιƉοƍοιείτžι
źνž ƀιž ƀιž τž (t̄∗1, t̄

∗
2, ..., t̄

∗
k) κžι źνž ƀιž τž (b̄∗1, b̄

∗
2, ..., b̄

∗
k)�

ŴƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ ƖƏ ƍžƎŹƁειƀƉž τƄν žκολουθίž ƁιžνυσƉŹτƖν ƀιž το κείƉενο
τƖν ŹƎθƎƖν� (b̄∗1, b̄∗2, ..., b̄∗k)� θž ƍεƎιƀƎŹƕουƉε τƄ ƁιžƁικžσίž ƍου žκολουθείτžι ƀιž
τον υƍολοƀισƉό τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ� űο žνžƁƎοƉικό νευƎƖνικό Ɓίκτυο
ƍžίƎνοντžƏ žυτŻ τƄν žκολουθίž θž ƍžƎŹƋει Ɖιž žκολουθίž κƎυƓƛν κžτžστŹσεƖν
�KLGGHQ VWDWHV� hb1, hb2, ..., hbk ƍου ƍƎοκƚƍτουν ƖƏ�

hbi = Φ(hbi−1, b̄
∗
i )

όƍου Φ Ƅ žνžƁƎοƉικŻ συνŹƎτƄσƄ ενόƏ *58 �*DWHG 5HFFXUHQW 8QLW� όƍƖƏ ƍƎοτŹ�
θƄκε žƍό τον &KR κžι τουƏ συνεƎƀŹτεƏ του >��@� śƍƖƏ žνžƓźƎθƄκε στƄν ενότƄτž
�������� το *58 χƎƄσιƉοƍοιείτžι ƀιž τƄν žντιƉετƛƍισƄ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ τƄƏ εƋž�
ƓžνιƃόƉενƄƏ κλίσƄƏ �YDQLVKLQJ JUDGLHQW SUREOHP� κžι είνžι Ɖιž žƍλοƍοιƄƉźνƄ
εκƁοχŻ του žνžƁƎοƉικοƚ ƁικτƚουΜžκƎŹƏ ŠƎžχυƍƎόθεσƉƄƏΜνŻƉƄƏ �/RQJ 6KRUW�
7HUP0HPRU\ Ż/670� ƍου źχει Ɓειχθεί ƍƖƏ εƍιτυƀχŹνει συƀκƎίσιƉƄ εƍίƁοσƄ >��@�
ũόƀƖ� λοιƍόν� τƄƏ ƓƚσƄƏ τƖν žνžƁƎοƉικƛν ƁικτƚƖν� κŹθε ƁιŹνυσƉž hbi τƄƏ žκο�
λουθίžƏ συνοƕίƃει τƄν ƍλƄƎοƓοƎίž ƍου žƓοƎŹ το ƍεƎιεχόƉενο τƖν ƍƎοƄƀοƚƉε�
νƖν� ƍƎιν το i� υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν στο ŹƎθƎο�

ŘχοντžƏ εƍοƉźνƖƏ žυτŻ τƄν žκολουθίž� υƍολοƀίƃοντžι οι οƉοιότƄτεƏ συνƄƉιτό�
νου ƉετžƋƚ του hbi−1 κžι τƖν ƁιžνυσƉŹτƖν žνžƍžƎŹστžσƄƏ κŹθε υƍοƕŻƓιžƏ οντό�
τƄτžƏ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ mi� ƁƄλžƁŻ τž cos(hbi−1, t̄

∗
ij) κžι cos(hbi−1, b̄

∗
ij) žƍοτελοƚν κžι

τž χžƎžκτƄƎιστικŹ τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ� Řτσι ƉƍοƎοƚƉε νž εƋžσƓžλίσουƉε
ƍƖƏ Ƅ υƍοƕŻƓιž οντότƄτž τƄƏ τƎźχουσžƏ žνžƓοƎŹƏ mi ƍου θž εƍιλεχθεί τžιƎιŹ�
ƃει Ɖε το ƍεƎιεχόƉενο του κειƉźνου βŹσει τƄƏ ƍλƄƎοƓοƎίžƏ ƍου ƍεƎιźχετžι στƄν
κƎυƓŻ κžτŹστžσƄ hbi−1�

ΕƍžνžλžƉβŹνοντžƏ τƄ ƁιžƁικžσίž žυτŻ ƀιž ƀιž τƄν žκολουθίž ƁιžνυσƉŹτƖν
τƖν τίτλƖν (t̄∗1, t̄

∗
2, ..., t̄

∗
k) κžι συƀκεντƎƛνοντžƏ τιƏ οƉοιότƄτεƏ συνƄƉιτόνου σε źνž

ƁιŹνυσƉž Fglobal� υƍολοƀίƃετžι ο βžθƉόƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ�

ϕglobal(m1, ...,mi, P1, ..., Pi) = WglobalFglobal(m1, ...,mi, P1, ..., Pi)
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ŰχŻƉž ��� šƎžƓικŻ žƍεικόνισƄ του υƍολοƀισƉοƚ τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ� ŭι
ƀκƎι κƚκλοι είνžι οι κƎυƓźƏ κžτžστŹσειƏ του 511� ŭι ƍƎŹσινοι κžι κόκκινοι κƚ�
κλοι ƁƄλƛνουν τƄ βžθƉολοƀίž του Ɖοντźλου ƀιž τιƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ� όƍου
οι ƍƎŹσινεƏ είνžι οι οντότƄτεƏ ƍου εƍιλźχθƄκžν� ŰτƄ συνźχειž� οι κžτžνεƉƄƉź�
νεƏ žνžƍžƎžστŹσειƏ τουƏ χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι ƖƏ είσοƁοƏ ƀιž το εƍόƉενο βŻƉž του
511�



ŰυστŻƉžτž şƍοσžƓŻνισƄƏ ŭντοτŻτƖν ��

��� ŰƚƀκƎισƄ τƖν συστƄƉŹτƖν

şƓοƚ źƀινε Ƅ ƍεƎιƀƎžƓŻ τƖν Ɓƚο συστƄƉŹτƖν žƋίƃει νž ƀίνει Ɖιž ƉετžƋƚ τουƏ
σƚƀκƎισƄ� ΠžƎžκŹτƖ θž žνžƓεƎθοƚν οƉοιότƄτεƏ κžι ƁιžƓοƎźƏ ƍου žƓοƎοƚν τƄ
ƁοƉŻ τουƏ κžι τƄ στƎžτƄƀικŻ ƍου žκολουθοƚν ƀιž τƄν žƍοσžƓŻνισƄ οντοτŻτƖν�

����� ŭƉοιότƄτεƏ

űόσο το ƍƎƛτο όσο κžι το ƁεƚτεƎο σƚστƄƉž ƍƎοσεƀƀίƃουν το ƍƎόβλƄƉž τƄƏ
žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν žƍό Ɓƚο ƍλευƎźƏ� ť žƍόƓžσƄ ƀιž τƄ σƖστŻ υƍοƕŻƓιž
οντότƄτž τƖν žνžƓοƎƛν λžƉβŹνετžι žντιƉετƖƍίƃοντžƏ žƍό τƄ Ɖιž ƍλευƎŹ τƄν
κŹθε žνžƓοƎŹ ƋεχƖƎιστŹ κžι žƍό τƄν ŹλλƄ λžƉβŹνοντžƏ υƍόƕιν τƄ σƄƉžσιολο�
ƀικŻ συνοχŻ τƖν žνžƓοƎƛν στο κείƉενο� ť τοƍικŻ ƍƎοσźƀƀισƄ στο ƍƎƛτο σƚ�
στƄƉž εκƓƎŹƃετžι Ɖε τƄν τƄν εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž� ενƛ στο ƁεƚτεƎο Ɖε
τž žƎžιŹ χžƎžκτƄƎιστικŹ κžι τƄν οƉοιότƄτž συνƄƉιτόνου τƖν εƋόƁƖν τƖν συνε�
λικτικƛν νευƎƖνικƛν ƁικτƚƖν� ť Ɓε κžθολικŻ ƍƎοσźƀƀισƄ στο ƍƎƛτο σƚστƄƉž
εκƓƎŹƃετžι ƉźσƖ τƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν τƄƏ συνοχŻƏ κžι τƄƏ ƍοιότƄτžƏ συƉƓƎž�
ƃοƉźνƖν� ενƛ το ƁεƚτεƎο σƚστƄƉž χƎƄσιƉοƍοιεί το žνžƁƎοƉικό νευƎƖνικό Ɓίκτυο
ƀιž νž žƍοσžƓƄνίσει τžυτόχƎονž τιƏ žνžƓοƎźƏ ενόƏ κειƉźνου κžι νž žƍοκτŻσει
źνž σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν Ɖε σƄƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ�

ΕƍίσƄƏ� κžι τž Ɓƚο συστŻƉžτž χƎƄσιƉοƍοιοƚν ȋχειƎοƍοίƄτžȋ χžƎžκτƄƎιστικŹ�
űο βžσικό Ɖοντźλο εƋȇ ολοκλŻƎου� ενƛ το συνƁυžστικό Ɖοντźλο ƉźσƖ τƖν žƎžιƛν
χžƎžκτƄƎιστικƛν του EHUNHOH\�HQWLW\ συστŻƉžτοƏ� űźτοιž χžƎžκτƄƎιστικŹ ƍου
źχουν εντοƍιστεί σε ƍžλžιότεƎεƏ źƎευνεƏ κžι źχουν εƓžƎƉοστεί Ɖε εƍιτυχίž žƍο�
τελοƚν κžλŻ βŹσƄ ƀιž τž συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ�

����� ŢιžƓοƎźƏ

űο ƍƎƛτο Ɖοντźλο είνžι źνž σƚστƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν žƍοƀυƉνƖƉźνο
žƍό όσο το Ɓυνžτό ƍεƎισσότεƎεƏ εƋžƎτŻσειƏ žƍό Źλλž συƉƍλƄƎƖƉžτικŹ συστŻ�
Ɖžτž� űο ƍƎόβλƄƉž εντοƍισƉοƚ ονοƉžστικƛν οντοτŻτƖν ƍžƎžκŹƉƍτετžι χƎƄσι�
ƉοƍοιƛντžƏ ŹƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD� όƍου οι ονοƉžτικźƏ οντότƄτεƏ κžι τž συƉƓƎž�
ƃόƉενž ƉƍοƎοƚν νž συƀκεντƎƖθοƚν žƍό τουƏ συνƁźσƉουƏ τƖν σελίƁƖν� ť ƍžƎž�
ƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƀίνετžι εƍίσƄƏ Ɖε εƍεƋεƎƀžσίž του ƍεƎιεχοƉźνου τƄƏ
:LNLSHGLD κžι όχι Ɖε κŹƍοιο συƉƍλƄƎƖƉžτικό στžτιστικό Ɖοντźλο�
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ŠžσικŻ žκόƉž ƁιžƓοƎŹ τƖν Ɓƚο συστƄƉŹτƖν είνžι ο τƎόƍοƏ ƍου žντιƉετƖƍί�
ƃουν τιƏ ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉεƏ žνžƓοƎźƏ� űο βžσικό σƚστƄƉž Ɓεν κŹνει κŹƍοιž ƍƎο�
σƍŹθειž νž νž τιƏ žνžƀνƖƎίƃει κžι žƍλƛƏ τιƏ žƓžιƎεί žƍό το σƚνολο τƖν žνž�
ƓοƎƛν ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ� εƋετŹƃοντžƏ Ɖόνο τιƏ žνžƓοƎźƏ ƍου είνžι σƚνƁεσƉοι
ƍƎοƏ κŹƍοιž σελίƁž τƄƏ :LNLSHGLD� űο συνƁυžστικό σƚστƄƉž ƍƎοσθźτει τƄν 1,/
οντότƄτž στο σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν κžι εκƍžιƁεƚετžι νž τƄƏ žνžθźτει
Ɖιž βžθƉολοƀίž οƉοίƖƏ Ɖε τιƏ υƍόλοιƍεƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ�

ť εƋŹƎτƄσƄ του βžσικοƚ συστŻƉžτοƏ žƍό χειƎοƍοίƄτž χžƎžκτƄƎιστικŹ εισŹ�
ƀει κŹƍοιž ƉειονεκτŻƉžτž σε žυτό� τž οƍοίž Ɓεν εƉƓžνίƃοντžι στο συνƁυžστικό
Ɖοντźλο� ŨžτžƎχŹƏ� ο υƍολοƀισƉόƏ τουƏ είνžι Ɖιž žƎκετŹ χƎονοβόƎž ƁιžƁικžσίž
κžθƛƏ žƍžιτεί εƍεƋεƎƀžσίž ολόκλƄƎου του ZLNLSHGLD GXPS žλλŹ κžι ƍολλŹ KWWS
UHTXHVWV ƍƎοƏ το 0HGLD:LNL $3,� Ŧž Żτžν χƎŻσιƉο νž υƍŻƎχžν τž χžƎžκτƄƎι�
στικŹ žυτŹ ƀιž κŹθε οντότƄτž τƄƏ :LNLSHGLD ƁιžθźσιƉž σε κŹƍοιž βŹσƄ ƁεƁοƉź�
νƖν ƛστε νž εƋŹƀοντžι ƀƎŻƀοƎž κžι χƖƎίƏ σƚνƁεσƄ στο ƁιžƁίκτυο� ΕκτόƏ žυτοƚ�
τž χειƎοƍοίƄτž χžƎžκτƄƎιστικŹ είνžι ƍιθžνό νž ƉƄν είνžι εƋίσου žƍοτελεσƉž�
τικŹ Ɖε το ƍźƎžσƉž του χƎόνου� κžθƛƏ Ɖε τον žυƋžνόƉενο žƎιθƉό οντοτŻτƖν στƄ
:LNLSHGLD� εισŹƀοντžι νźεƏ σχźσειƏ κžι źτσι κŹƍοιž χžƎžκτƄƎιστικŹ ƉƍοƎεί νž
žƍοκτŻσουν ƉεƀžλƚτεƎƄ βžƎƚτƄτž ενƛ Źλλž νž κžτžστοƚν ƍžƎƖχƄƉźνž�



ŨεƓŹλžιο �

şƋιολόƀƄσƄ ŰυστƄƉŹτƖν

Űτο κεƓŹλžιο žυτό θž ƍžƎουσιžστοƚν κžι θž σχολιžστοƚν τž žƍοτελźσƉžτž
žƍό τƄν εκτźλεσƄ τƖν Ɓƚο συστƄƉŹτƖν κžι θž žƋιολοƀƄθοƚν χƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ
τιƏ ƉετƎικźƏ žƋιολόƀƄσƄƏ SUHFLVLRQ� UHFDOO κžι )� VFRUH οι οƍοίεƏ ƍεƎιƀƎŹƓƄκžν
στƄν ενότƄτž ����

ŰƄƉειƛνετžι ότι τž Ɓƚο συστŻƉžτž žƋιολοƀοƚντžι σε ƁιžƓοƎετικŹ GDWDVHWV� ť
εƍιλοƀŻ žυτŻ βžσίƃετžι στο ότι σƚƀκƎισƄ τƖν συστƄƉŹτƖν žκόƉž κžι σε κοινό
GDWDVHW Ɓεν θž είχε βŹσƄ ƀιž τουƏ εƋŻƏ λόƀουƏ�

ȏ űο βžσικό Ɖοντźλο Ɓεν κŹνει žνžƀνƛƎισƄ τƖν ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƖν žνžƓο�
Ǝƛν� űο ƍƎόβλƄƉž τƄƏ žνžƀνƛƎισƄƏ ƉƄ žƍοσžƓƄνίσιƉƖν žνžƓοƎƛν źχει τιƏ
ƍεƎισσότεƎεƏ ƓοƎźƏ χžƉƄλότεƎƄ žκƎίβειž žƍό τƄν žƍοσžƓŻνισƄ τƖν οντο�
τŻτƖν τƄƏ βŹσƄƏ ƀνƛσƄƏ� ƀεƀονόƏ ƍου θž οƁƄƀοƚσε σε υƕƄλότεƎεƏ τιƉźƏ στιƏ
ƉετƎικźƏ žƍόƁοσƄƏ συƀκƎιτικŹ Ɖε το žν λžƉβžνότžν υƍόƕιν� όƍƖƏ ƀίνετžι
στο συνƁυžστικό Ɖοντźλο�

ȏ űž GDWDVHW ƍου χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι ƀιž το ƍƎόβλƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻ�
τƖνƍεƎιźχουνžνžƓοƎźƏ ƍουστƄνƍλειοƕƄƓίž τουƏ źχουνƍεƎισσότεƎεƏ žƍό
Ɖιž υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ� űο ƍƎƛτο σƚστƄƉž βžσίƃετžι σε žνžƓοƎźƏ ƍου Ɓεν
είνžι žƉƓίσƄƉεƏ ƀιž νž ƁƄƉιουƎƀŻσει τž συƉƓƎžƃόƉενž του κειƉźνου� ŖƎž
στƄν ƍεƎίƍτƖσƄ τƖν GDWDVHW ƍου χƎƄσιƉοƍοιοƚντžι στο ƁεƚτεƎο σƚστƄƉž�
θž źƍƎεƍε νž κŹνει χƎŻσƄ ενόƏ συστŻƉžτοƏ žνžƀνƛƎισƄƏ οντοτŻτƖν ƛστε
νž ƁƄƉιουƎƀŻσει τž συƉƓƎžƃόƉενŹ του� Řτσι εισŹƀετžι źνžƏ εƋƖτεƎικόƏ ƍž�
ƎŹƀοντžƏ ƍου εƍƄƎεŹƃει τƄν žƍόƁοσƄ του Ɖοντźλου� şƍό τƄν ŹλλƄ� źχει ƍλε�
ονźκτƄƉž στž ŹƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD� όƍου οι οντότƄτεƏ ƍου žƍžƎτίƃουν τž
συƉƓƎžƃόƉενž είνžι ƍƎοσƄƉειƖƉźνεƏ ƖƏ σƚνƁεσƉοι κžι συνŻθƖƏ σχετικźƏ
Ɖε το ƍεƎιεχόƉενο του ŹƎθƎου�

��
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��� Šžσικό Ɖοντźλο

����� ŰτžτιστικŹ του GDWDVHW

śƍƖƏ žνžƓźƎθƄκε στƄν ενότƄτž ������ ƖƏ GDWDVHW του συστŻƉžτοƏ χƎƄσιƉοƍοι�
ŻθƄκžν ��� τυχžίž ŹƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD Ɖε ƍŹνƖ žƍό �� συνƁźσƉουƏ το κžθźνž�
şƓοƚ źƀινε Ƅ εƋžƀƖƀŻ τƖν źƀκυƎƖν žνžƓοƎƛν κžι τƖν ƍιθžνƛν οντοτŻτƖν τουƏ�
υƍολοƀίστƄκžν τž ƍžƎžκŹτƖ στοιχείž ƀιž το GDWDVHW�

ȏ ŰυνολικŹ ƍεƎιźχει ����� žνžƓοƎźƏ� şƍό žυτźƏ ����� źχουν Ɖίž Ɖόνο υƍοƕŻ�
Ɠιž οντότƄτž κžι žƍοτελοƚν τž συƉƓƎžƃόƉενž� ŭι υƍόλοιƍεƏ ����� είνžι οι
žνžƓοƎźƏ ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ�

ȏ űο Ɖźσο ƉźƀεθοƏ του συνόλου υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏ ƍƎοƏ
žƍοσžƓŻνισƄ είνžι ����

ȏ ����� ƋεχƖƎιστźƏ οντότƄτεƏ τƄƏ :LNLSHGLD�

ȏ �� σƚνƁεσƉοι κžτŹ Ɖźσο όƎο σε κŹθε ŹƎθƎο�

����� ůƚθƉισƄ υƍεƎƍžƎžƉźτƎƖν

ŭι υƍεƎƍžƎŹƉετƎοι είνžι ƍžƎŹƉετƎοι τƖν τžƋινοƉƄτƛν ƍου Ɓεν ƎυθƉίƃοντžι
žƍευθείžƏ žƍό τƄ ƁιžƁικžσίž εκƉŹθƄσƄƏ� žλλŹ ƍεƎνιοƚντžι ƖƏ ƍžƎŹƉετƎοι τƖν
FRQVWUXFWRU τƖν κλŹσεƖν τουƏ� ΕƍοƉźνƖƏ� ƀιž νž βƎεθεί ο συνƁυžσƉόƏ τƖν υƍεƎ�
ƍžƎŹƉετƎοι κŹθε Ɖοντźλου ƍου βελτιστοƍοιεί τƄν žƍόƁοσŻ του� ƍƎžƀƉžτοƍοιεί�
τžι εƋžντλƄτικŻ žνžƃŻτƄσƄ ενόƏ υƍοσυνόλου του χƛƎου όλƖν τƖν συνƁυžσƉƛν
υƍεƎƍžƎžƉźτƎƖν�

šιž νž ƀίνει žυτό� χƎƄσιƉοƍοιείτžι Ƅ τεχνικŻ ƁιžστžυƎƖƉźνƄƏ εƍικƚƎƖσƄƏ
�FURVV�YDOLGDWLRQ�� κžτŹ τƄν οƍοίž ο τžƋινοƉƄτŻƏ εκƍžιƁεƚετžι ƍŹνƖ σε źνž
σƚνολο εκƍžίƁευσƄƏ κžι žƋιολοƀείτžι σε źνž σƚνολο εƍικƚƎƖσƄƏ �YDOLGDWLRQ
VHW�� ƍου όƉƖƏ είνžι ƁιžƓοƎετικό του συνόλου žƋιολόƀƄσƄƏ ƀιž νž ƉƄν ƉειƖθεί Ƅ
ƁυνžτότƄτž ƀενίκευσƄƏ του τžƋινοƉƄτŻ� Πιο συƀκεκƎιƉźνž� εκτελείτžι Ɓιžστžυ�
ƎƖƉźνƄ εƍικƚƎƖσƄ σε � ƉźƎƄ� κžτŹ τƄν οƍοίž το žƎχικό σƚνολο εκƍžίƁευσƄƏ
��� ŹƎθƎƖν χƖƎίƃετžι σε τƎίž τυχžίž υƍοσƚνολž ��� ŹƎθƎƖν το κžθźνž� şƍό
τž τƎίž žυτŹ υƍοσƚνολž� źνž χƎƄσιƉοƍοιείτžι ƖƏ το σƚνολο εƍικƚƎƖσƄƏ ƀιž τƄν
žƋιολόƀƄσƄ του Ɖοντźλου κžι τž υƍόλοιƍž ƖƏ σƚνολž εκƍžίƁευσƄƏ� ť ƁιžƁικžσίž
ƁιžστžυƎƖƉźνƄƏ εƍικƚƎƖσƄƏ στƄ συνźχειž εƍžνžλžƉβŹνετžι τƎειƏ ƓοƎźƏ� Ɖε κž�
θźνž žƍό τž τƎίž υƍοσƚνολž νž χƎƄσιƉοƍοιείτžι žκƎιβƛƏ Ɖίž ƓοƎŹ ƖƏ το σƚνολο
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εƍικƚƎƖσƄƏ� Řƍειτž υƍολοƀίƃετžι ο ƉźσοƏ όƎοƏ τƖν τƎιƛν žƍοτελεσƉŹτƖν žƍό
κŹθε ƉźƎοƏ ƀιž νž ƍžƎžχθεί Ɖιž ενιžίž εκτίƉƄσƄ� şκολουθεί ο ƍίνžκžƏ Ɖε τουƏ
ƁιžƓοƎετικοƚƏ συνƁυžσƉοƚƏ υƍεƎƍžƎžƉźτƎƖν ƍου εƋετŹστƄκžν ƀιž τž τυχžίο
ƁŹσοƏ κžι τƄ ƉƄχžνŻ ƁιžνυσƉŹτƖν υƍοστŻƎιƋƄƏ κžθƛƏ ο τžƋινοƉƄτŻƏ 1DLYH
%D\HV Ɓεν ƍεƎιźχει υƍεƎƍžƎžƉźτƎουƏ� ŶƏ ƉετƎικŻ žƋιολόƀƄσƄƏ χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε
το )��VFRUH�

PLQBVDPSOHVBVSOLW QBHVWLPDWRUV PD[BGHSWK I�BVFRUH
� �� � �����
� �� � �����
� ��� � �����
�� �� � �����
�� �� � �����
�� ��� � �����
� �� �� �����
� �� �� �����
� ��� �� �����
�� �� �� �����
�� �� �� �����
�� ��� �� �����
� �� ��� �����
� �� ��� �����
� ��� ��� �����
�� �� ��� �����
�� �� ��� �����
�� ��� ��� �����
� �� 1RQH �����
� �� 1RQH �����
� ��� 1RQH �����
�� �� 1RQH �����
�� �� 1RQH �����
�� ��� 1RQH �����

ΠίνžκžƏ �� ůƚθƉισƄ υƍεƎƍžƎžƉźτƎƖν ƀιž το Ɖοντźλο τυχžίου ƁŹσουƏ�

Řτσι� ƀιž τƄν τελικŻ žƋιολόƀƄσƄ του συστŻƉžτοƏ εƍιλźχθƄκε τυχžίο ƁŹσοƏ
Ɖε n_estimators = 128, max_depth = 6, min_samples_split = 2 κžι
ƉƄχžνŻ ƁιžνυσƉŹτƖν υƍοστŻƎιƋƄƏ Ɖε kernel = 'poly', C=100, gamma=0.1�
degree=3 όƍƖƏ Ɠžίνετžι κžι žƍό τž žƍοτελźσƉžτž τƖν ƍινŹκƖν � κžι � žντί�
στοιχž�

����� şƍόƁοσƄ του συστŻƉžτοƏ

şκολουθεί Ƅ žƋιολόƀƄσƄ του συστŻƉžτοƏ στο σƚνολο žƋιολόƀƄσƄƏ ��� ŹƎθƎƖν
του GDWDVHW� śƍƖƏ žνžƓźƎθƄκε� στο στŹƁιο τƄƏ žƋιολόƀƄσƄƏ� ο κŹθε τžƋινοƉƄτŻƏ
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NHUQHO & JDPPD GHJUHH I�BVFRUH
UEI � ��� � �����
UEI � ���� � �����
UEI �� ��� � �����
UEI �� ���� � �����
UEI ��� ��� � �����
UEI ��� ���� � �����
OLQHDU � � � �����
OLQHDU �� � � �����
OLQHDU ��� � � �����
SRO\ � ��� � �����
SRO\ � ���� � ����
SRO\ � ��� � �����
SRO\ � ���� � ����
SRO\ �� ��� � �����
SRO\ �� ���� � �����
SRO\ �� ��� � �����
SRO\ �� ���� � ����
SRO\ ��� ��� � �����
SRO\ ��� ���� � �����
SRO\ ��� ��� � �����
SRO\ ��� ���� � ����

ΠίνžκžƏ �� ůƚθƉισƄ υƍεƎƍžƎžƉźτƎƖν ƀιž το Ɖοντźλο ƉƄχžνŻƏ ƁιžνυσƉŹτƖν υƍο�
στŻƎιƋƄƏ�

PRGHO SUHFLVLRQ UHFDOO )� VFRUH
1DLYH %D\HV ����� ����� �����
5DQGRP )RUHVW ����� ����� ����
690 ����� ����� �����

ΠίνžκžƏ �� şƍόƁοσƄ τƖν ƉοντźλƖν στο σƚνολο žƋιολόƀƄσƄƏ�

Ɓεν εƍιλźƀει žƍευθείžƏ ƀιž κŹθε υƍοƕŻƓιž οντότƄτž τƄν κžλƚτεƎƄ κλŹσƄ ƍου τƄƏ
žντιστοιχεί� ƁƄλžƁŻ � ƀιž οντότƄτž ƍου Ɓεν žντιστοιχεί στƄ συƀκεκƎιƉźνƄ žνž�
ƓοƎŹ κžι � ƀιž νž ƁƄλƛσει ότι είνžι σƖστŻ� şντί žυτοƚ� Ƅ źƋοƁοƏ ƀιž κŹθε υƍο�
ƕŻƓιž οντότƄτž είνžι Ɖιž ƍιθžνότƄτž νž είνžι źƀκυƎƄ κžι žƍό žυτźƏ εƍιλźƀετžι
Ɖίž Ɖόνο οντότƄτž� žυτŻ ƍου źχει τƄν υƕƄλότεƎƄ ƍιθžνότƄτž� űž žƍοτελźσƉžτž
τƄƏ ƍειƎžƉžτικŻƏ žƋιολόƀƄσƄƏ τƖν τƎιƛν ƉοντźλƖν Ɖε τιƏ ƍžƎžƍŹνƖ ƍžƎžƉετƎο�
ƍοιŻσειƏ Ɠžίνοντžι Ɠžίνοντžι στον ƍίνžκž � κžι ƍžƎουσιŹƃοντžι ƀƎžƓικŹ στƄν
εικόνž ���
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ŰχŻƉž ��� šƎžƓικŻ žƍεικόνισƄ τƄƏ žƍόƁοσƄ τƖν ƉοντźλƖν του ƍƎƛτου συστŻ�
ƉžτοƏ στο σƚνολο žƋιολόƀƄσƄƏ�

����� ŰχολιžσƉόƏ žƍοτελεσƉŹτƖν

śƍƖƏ ƍžƎžτƄƎοƚƉε� ο τžƋινοƉƄτŻƏ Ɖε τƄ χžƉƄλότεƎƄ žƍόƁοσƄ είνžι ο 1DLYH
%D\HV� şυτό είνžι žνžƉενόƉενο Ɓιότι λειτουƎƀεί Ɖε τƄν υƍόθεσƄ ότι τž χžƎžκτƄƎι�
στικŹ είνžι žνεƋŹƎτƄτž ƉετžƋƚ τουƏ� ενƛστƄν ƍƎžƀƉžτικότƄτž υƍŹƎχουν εƋžƎτŻ�
σειƏ ƉετžƋƚ τƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν όƍƖƏ Ƅ ƉεƀžλƚτεƎƄ βžƎƚτƄτž τƄƏ σƄƉžσιολο�
ƀικŻƏ συνοχŻƏ σε κείƉενž Ɖε ƍιο εƍικεντƎƖƉźνο ƍεƎιεχόƉενο� űƄ Ɓε ƉεƀžλƚτεƎƄ
žƍόƁοσƄ εƍιτυƀχŹνει το 690� κŹτι ƍου ƍιθžνƛƏ οƓείλετžι στƄ ƓƚσƄ του ƍƎοβλŻ�
ƉžτοƏ ƍου είνžι ƁυžƁικŻ τžƋινόƉƄσƄ�

ŭι τιƉźƏ του SUHFLVLRQ είνžι žƎκετŹ χžƉƄλότεƎεƏ žƍό τιƏ τιƉźƏ του UHFDOO σε
όλουƏ τουƏ τžƋινοƉƄτźƏ� şυτό οƓείλετžι στον žƎιθƉό τƖνžνžƓοƎƛνƀιž τιƏ οƍοίεƏ
Ƅ σƖστŻ οντότƄτž Ɓε βƎίσκετžι στο σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν� ƍου σƄƉžίνει
ότι όλεƏ οι υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτźƏ τουƏ žνŻκουν στƄν κλŹσƄ � κžι ότžν το σƚστƄƉž
εƍιλźƀει κŹƍοιž κžι τƄν τžƋινοƉεί στƄν κλŹσƄ �� ƁƄƉιουƎƀείτžι IDOVH SRVLWLYH�

űο σƚστƄƉž žƍοƁίƁει ικžνοƍοιƄτικŹ ƍžƎȇ ότι είνžι βžσισƉźνο σε Ɖοντźλο ƍου
χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε ƍƎƛτƄ ƓοƎŹ το ����� Ŷστόσο� συƀκƎιτικŹ Ɖε τότε� ο žƎιθƉόƏ
τƖν ŹƎθƎƖν τƄƏ :LNLSHGLD είνžι σχεƁόν ��� ƓοƎźƏ ƉεƀžλƚτεƎοƏ τƄ στιƀƉŻ εƀƀƎž�
ƓŻƏ žυτŻƏ τƄƏ εƎƀžσίžƏ� ŖƎž Ƅ žƍοτελεσƉžτικότƄτž τƖν χžƎžκτƄƎιστικƛν žυτƛν
ƉƍοƎεί νž źχει εƍƄƎεžστεί�
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��� ŰυνƁυžστικό Ɖοντźλο

����� 'DWDVHWV

šιž τƄν žƋιολόƀƄσƄ του ƁεƚτεƎου συστŻƉžτοƏ χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκžν Ɓƚο ƁιžƓοƎε�
τικŹ GDWDVHW žƍοσžƓŻνισƄƏ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν� το $&( ���� κžι το &R1//�
<$*2� ŰƄƉειƛνετžι ότι žυτŹ τž GDWDVHW źχουν Ɓεχθεί εƍεƋεƎƀžσίž κžι βƎίσκοντžι
σε ƉοƎƓŻ &R1// όƍƖƏ žƍžιτεί το σƚστƄƉž %HUNHOH\�(QWLW\ ƛστε νž ƍžƎŹƋει το
σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν κžι νž εƋŹƀει τž žƎžιŹ χžƎžκτƄƎιστικŹ�

������� $&(

űο $&( ���� GDWDVHW εƍικεντƎƛνετžι σε � βžσικŹ ƍƎοβλŻƉžτž� τƄν žνžƀνƛƎισƄ
οντοτŻτƖν� žƋιƛν� χƎονικƛν εκƓƎŹσεƖν� σχźσεƖν κžι συƉβŹντƖν� űž ƁεƁοƉźνž
ƍƎοźƎχοντžι žƍό ƁιŹƓοƎεƏ ƍƄƀźƏ ƍου žƓοƎοƚν źƋι ƁιžƓοƎετικοƚƏ τοƉείƏ� ƎžƁιο�
τƄλεοƍτικźƏ ειƁŻσειƏ� ƎžƁιοτƄλεοƍτικźƏ συƃƄτŻσειƏ� QHZVZLUH� ιστολόƀιž� XVHQHW
κžι τƄλεƓƖνικźƏ συνοƉιλίεƏ� űž ƁεƁοƉźνž του είνžι ƁιžθźσιƉž σε şƎžβικŹ� Ũινź�
ƃικž κžι şƀƀλικŹ� ŰτƄν εƎƀžσίž žυτŻ χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε Ɖόνο Ƅ žƀƀλικŻ ƀλƛσσž�
ΠεƎιźχει ��� ŹƎθƎž εκ τƖν οƍοίƖν ��� žƍοτελοƚν το σƚνολο žƋιολόƀƄσŻƏ του�
ũόƀƖ τƄƏ χƎονικŻƏ ƁιžƓοƎŹƏ žƍό τƄ ƁƄƉιουƎƀίž του� οƎισƉźνεƏ οντότƄτεƏ του
Ɓεν υƍŹƎχουν ƍλźον στƄ:LNLSHGLD� ΜετŹ žƍό ƓιλτƎŹƎισƉž� žƍό όλεƏ τιƏ οντότƄ�
τźƏ του GDWDVHW źƉεινε ƍƎοƏ žƍοσžƓŻνισƄ το ������� ενƛ žƍό τιƏ οντότƄτεƏ του
συνόλου žƋιολόƀƄσƄƏ το �������

������� &R1//�<$*2

űο &R1//�<$*2 είνžι βžσισƉźνο στο &R1//����� GDWDVHW� ΠεƎιźχει žνžθźσειƏ
οντοτŻτƖν σε žνžƓοƎźƏ ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν ƍου ƍƎοσƄƉειƛθƄκžν ƀιž το žƎ�
χικό &R1//����� ƍƎόβλƄƉž� ŭι οντότƄτεƏ žνžƀνƖƎίƃοντžι žƍό όνοƉž οντότƄ�
τžƏ <$*2�� :LNLSHGLD XUO� Ż )UHHEDVH PLG� şƍžƎτίƃετžι žƍό ���� ŹƎθƎž εκ τƖν
οƍοίƖν ��� žƍοτελοƚν το σƚνολο žƋιολόƀƄσŻƏ του κžι ƍεƎιźχει κŹƍοιεƏ σƍžνιό�
τεƎεƏ οντότƄτεƏ� ŭƉοίƖƏ Ɖε ƍƎιν� ƓιλτƎŹƎοντžι οι ƍλźον ƉƄ źƀκυƎεƏ οντότƄτεƏ
κžι źτσι ƍžƎźƉεινε συνολικŹ το ������ τƖν οντοτŻτƖν κžι συƀκεκƎιƉźνž žƍό το
σƚνολο žƋιολόƀƄσƄƏ το �������
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����� şƍόƁοσƄ του συστŻƉžτοƏ

şƎχικŹ žƋιολοƀείτžι ƋεχƖƎιστŹ Ƅ žƍόƁοσƄ τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ ƍου εƍι�
τυƀχŹνετžι žƍό τƄν ƍλευƎŹ τƖν 511� ŭι ƍƎƛτεƏ žνžƓοƎźƏ κŹθε κειƉźνου žƀνο�
οƚντžι žƓοƚ Ƅ κžθολικŻ οƉοιότƄτž ƍƎοƘƍοθźτει τƄν ƚƍžƎƋƄ ƍƎοƄƀοƚƉενƖν žνž�
ƓοƎƛν ƀιž τον υƍολοƀισƉό τƄƏ σƄƉžσιολοƀικŻƏ συνοχŻƏ του κειƉźνου�

$&( &R1//

*OREDO 6LPLODULW\ )� ���� ����
*OREDO 6LPLODULW\ )��1,/ ���� ����

ΠίνžκžƏ �� ť žƍόƁοσƄ τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ� ŰτƄν ƍƎƛτƄ σειƎŹ Ɠžίνετžι
το )� τƖν žƍοσžƓƄνίσƄƉƖν žνžƓοƎƛν ενƛ στƄ ƁεƚτεƎƄ Ɠžίνετžι το )� τƖν ƉƄ
žƍοσžƓƄνίσƄƉƖν �1,/� žνžƓοƎƛν�

Řƍειτž υƍολοƀίƃετžι Ƅ žƍόƁοσƄ του συστŻƉžτοƏ χƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ το συνƁυž�
σƉό τοƍικŻƏ κžι κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ� űž žƍοτελźσƉžτž Ɠžίνοντžι στον ƍίνžκž
� κžι ƍžƎουσιŹƃοντžι ƀƎžƓικŹ στƄν εικόνž ��� ŰυƀκƎίνοντžι Ɖε τž žƍοτελźσƉžτž
VWDWH�RI�WKH�DUW ƉοντźλƖν� ƍου είνžι το Ɖοντźλο ƍου ƍεƎιźχει Ɖόνο τοƍικŻ οƉοιό�
τƄτž του )UDQFLV�/DQGDX κžι τƖν συνεƎƀžτƛν του >��@� το Ɖοντźλο žνŹλυσƄƏ
οντοτŻτƖν τƖν 'XUUHWW κžι .OHLQ >��@ κžι το Ɖοντźλο $,'$�OLJKW του 1JX\HQ κžι
τƖν συνεƎƀžτƛν του >��@ όƍƖƏ ƍεƎιƀƎŹƓƄκžν στƄν ενότƄτž ���� űονίƃετžι ότι
žυτŹ τž žƍοτελźσƉžτž Ɓεν źχουν žνžƍžƎžχθεί στο ƍλžίσιο žυτŻƏ τƄƏ εƎƀžσίžƏ�
κžι Ƅ σƚƀκƎισŻ Ɖε ŹλλεƏ ƉεθόƁουƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ źƀινε βŹσει βιβλιοƀƎžƓίžƏ�

$&( &R1//

ΠƎοƄƀοƚƉενεƏ ƉźθοƁοι

'.���� ����
 �
$,'$�/,*+7 � ����

/2&$/ &11 ���� ����

ΜźθοƁοƏ τƄƏ εƎƀžσίžƏ

*/2%$/ � /2&$/ ���� ����

ΠίνžκžƏ �� ť žƍόƁοσƄ τƖν ƁιžƓοƎετικƛν συστƄƉŹτƖν� űž κελιŹ ƍου źχουν σƄ�
ƉειƖθεί Ɖε 
 εƋετŹστƄκžν στο :LNLSHGLD GXPS του ŢεκεƉβƎίου ����� το οƍοίο
είνžι ƍžλžιότεƎο žƍό το Ɓικό ƉžƏ�

����� ŰχολιžσƉόƏ žƍοτελεσƉŹτƖν

śƍƖƏ Ɠžίνετžι Ƅ κžθολικŻ οƉοιότƄτž είνžι σχετικŹ χžƉƄλŻ κžι žƍό ƉόνƄ τƄƏ
Ɓεν εƍιτυƀχŹνει VWDWH�RI�WKH�DUW žƍοτελźσƉžτž� şυτό οƓείλετžι σε ƉεƀŹλο βžθƉό
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ŰχŻƉž ��� šƎžƓικŻ žƍεικόνισƄ τƄƏ žƍόƁοσƄ τƖν ƁιžƓοƎετικƛν συστƄƉŹτƖν�

στƄν ƍžƎουσίž τƖν ƉƄ žƍοσžƓƄνίσƄƉƖν žνžƓοƎƛν ƍου ƍƎźƍει νž žντιστοιχι�
στοƚν στƄν οντότƄτž 1,/� κžθƛƏ žƓžιƎƛντžƏ τεƏ žƍό το &R1// GDWDVHW� το )��
VFRUH žνźβƄκε σε ������ ť žƋίž τƄƏ κžθολικŻƏ οƉοιότƄτžƏ Ɠžίνετžι ότžν λειτουƎ�
ƀεί συƉƍλƄƎƖƉžτικŹ κžι συνƁυŹƃετžι Ɖε τƄν τοƍικŻ οƉοιότƄτž ƛστε το σƚστƄƉž
νž žƍοκτŻσει Ɖιž ƍιο ολοκλƄƎƖƉźνƄ žντίλƄƕƄ του κειƉźνου κžι τƖν σχźσεƖν ƍου
Ɓιźƍουν τιƏ οντότƄτźƏ του�

űο σƚστƄƉŹ ƉžƏ źχει ƍžƎόƉοιž εƍίƁοσƄ Ɖε το /RFDO &11� το οƍοίο εƍεκτείνει�
στο &R1// GDWDVHW κžι ελžƓƎƛƏ κžλƚτεƎƄ στο $&( GDWDVHW� ŰƄƉειƛνετžι ότι οι τž
žƍοτελźσƉžτž τƖν '.���� κžι $,'$�OLJKW žνžƉźνετžι νž είνžι χžƉƄλότεƎž στο
:LNLSHGLD GXPS του ŧουνίου ���� ƍου χƎƄσιƉοƍοιŻσžƉε κžθƛƏ Ƅ εισžƀƖƀŻ νźƖν
σελίƁƖν ���� εκžτοƉƉƚƎιž σελίƁžƏ στƄ :LNLSHGLD το ����� źνžντι � εκžτοƉƉƚƎιž
το ����� κžθιστŹ τιƏ žνžƓοƎźƏ οντοτŻτƖν ƍεƎισσότεƎο žƉƓίσƄƉεƏ� ŰυƀκƎιτικŹ�
το ORFDO &11 Ɖοντźλο είχε ����� )� VFRUH στο $&( GDWDVHW κžι ����� στο &R1//
Ɖε το :LNLSHGLD GXPS του ŢεκεƉβƎίου �����

űž žƍοτελźσƉžτž του συστŻƉžτοƏ Ɓείχνουν ότι Ƅ τοƍικŻ κžι κžθολικŻ οƉοιό�
τƄτž ƍου εƋŹƀετžι žƍό τž συνελικτικŹ κžι žνžƁƎοƉικŹ νευƎƖνικŹ Ɓίκτυž
žντίστοιχž� βελτιƛνουν τƄν žƍόƁοσƄ τƖν žƎžιƛν χžƎžκτƄƎιστικƛν ƍου χƎƄσι�
Ɖοƍοιοƚντžι κžι στο σƚστƄƉž '.����� ΠƎŹƀƉžτι� žν ελźƀƋει κžνείƏ τž βŹƎƄ τƖν
žƎžιƛν χžƎžκτƄƎιστικƛν ƍžƎžτƄƎείτžι ότι ƉεƀžλƚτεƎο βŹƎοƏ źχουν συνŻθƖƏ
τž žυτŹ ƍου ƁƄλƛνουν τον žƎιθƉό τƄƏ συχνότƄτžƏ Ɖε τƄν οƍοίο κŹƍοιž σελίƁž
žƍοτελεί ƍƎοοƎισƉό συνƁźσƉƖν κžι εκείνž ƍου υƍοƁεικνƚουν συƀκεκƎιƉźνž
λεƋιλοƀικŹ στοιχείž ƀιž τƄν εƍιλοƀŻ τƄƏ λžνθŹνουσžƏ ƉετžβλƄτŻƏ T� κŹτι ƍου
ƁƄλƛνει ƍƖƏ ενƛ źχουν τƄ ƁυνžτότƄτž νž εƍιλźƋουν τƄ σƖστŻ ƍτυχŻ ƍƎοƏ žƍοσž�
ƓŻνισƄ ƉιžƏ žνžƓοƎŹƏ� στƄ συνźχειž εƍιλźƀουν ƀενικŹ το ŹƎθƎο τƄƏ :LNLSHGLD



şƋιολόƀƄσƄ ŰυστƄƉŹτƖν ��

στο οƍοίο οƁƄƀοƚν οι ƍεƎισσότεƎοι σƚνƁεσƉοι� űο συνƁυžστικό σƚστƄƉž źχει
κžλƚτεƎƄ ƁυνžτότƄτž νž εƍιλźƀει λιƀότεƎο συχνźƏ οντότƄτεƏ εŹν τž θźƉžτž ƍου
εƋŹƀοντžι žƍό τž &11 κžι Ƅ συνοχŻ žƍό το 511 Ɓείχνουν ƍƖƏ είνžι οƎθότεƎεƏ
εƍιλοƀźƏ�
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Űε žυτŻ τƄν εƎƀžσίž είƁžƉε Ɓƚο ƍƎοσεƀƀίσειƏ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ žƍοσžƓŻνισƄƏ
οντοτŻτƖν� ť ƍƎƛτƄ� είνžι βžσισƉźνƄ σε źνž ƍƎοƀενźστεƎο σƚστƄƉž κžι είχε ƖƏ
στόχο τƄν εƋοικείƖσƄ κžι κžτžνόƄσƄ του ƍƎοβλŻƉžτοƏ κžι τƄν žνŹƁειƋƄ ƉιžƏ θε�
ƉελιƛƁƄƏ βŹσƄƏ ƍŹνƖ στƄν οƍοίž στƄƎίƃοντžι τž συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ� ť
ƁεƚτεƎƄ� ƍου ƉƍοƎεί νž θεƖƎƄθεί εƍźκτžσƄ τƄƏ ƍƎƛτƄƏ� χƎƄσιƉοƍοιεί συνƁυž�
σƉό συνελικτικƛν νευƎƖνικƛν ƁικτƚƖν ƀιž νž εντοƍίσει τοƍικźƏ οƉοιότƄτεƏ κžι
žνžƁƎοƉικƛν νευƎƖνικƛν ƁικτƚƖν ƀιž νž εισŹƀει τον ƍžƎŹƀοντž τƄƏ συνοχŻƏ σε
εƍίƍεƁο κειƉźνου κžι εƍιτυƀχŹνει VWDWH�RI�WKH�DUW žƍόƁοσƄ�

Ενƛ το συνƁυžστικό žυτό σƚστƄƉž žƍοƁίƁει ικžνοƍοιƄτικŹ� žƋίƃει νž žνžƓεƎ�
θοƚν σƄƉείž βελτίƖσƄƏ κžι εƍεκτŹσειƏ� ŨŹƍοιεƏ žƍό τιƏ τƎοƍοƍοιŻσειƏ ƍου θž
ƉƍοƎοƚσžν νž ƍƎžƀƉžτοƍοιƄθοƚν είνžι οι εƋŻƏ�

ȏ ŲƍοστŻƎιƋƄ ƍεƎισσότεƎƖν ƀλƖσσƛν� şυτŻ τƄ στιƀƉŻ το σƚστƄƉž υƍοστƄ�
Ǝίƃει Ɖόνο τƄν žƀƀλικŻ ƀλƛσσž� ť λειτουƎƀίž του όƉƖƏ ƉƍοƎεί νž εƍεκτž�
θεί σε ŹλλεƏ ƀλƛσσεƏ χƎƄσιƉοƍοιƛντžƏ SUH�WUDLQHG :RUG�9HF ƁιžνƚσƉžτž�
Ż εκƍžιƁεƚοντžƏ νźž žƍό το :LNLSHGLD GXPS τƄƏ žντίστοιχƄƏ ƀλƛσσžƏ� Πε�
ƎιοƎισƉό žƍοτελοƚν Ƅ ƍžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν κžι εƋžƀƖƀŻ τƖν
žƎžιƛν χžƎžκτƄƎιστικƛν του%HUNHOH\�(QWLW\ συστŻƉžτοƏ� ƍου θžƍƎźƍει νž
ƀίνει Ɖε ƁιžƓοƎετικό τƎόƍο�Μιž žƍλŻ ƍƎοσźƀƀισƄ θž Żτžν νž ƀίνει Ɖε τƎόƍο
όƉοιο του ƍƎƛτου συστŻƉžτοƏ� ƁƄλžƁŻ νž λƄƓθοƚν ƖƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄ�
τεƏ όλεƏ οι οντότƄτεƏ τƄƏ βŹσƄƏ ƀνƛσƄƏ στιƏ οƍοίεƏ οƁƄƀεί Ƅ žνžƓοƎŹ κžι
ƖƏ χžƎžκτƄƎιστικό νž χƎƄσιƉοƍοιƄθεί Ƅ εκ τƖν ƍƎοτźƎƖν ƍιθžνότƄτž�

��
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ȏ ΠειƎžƉžτισƉόƏ Ɖε ƁιžƓοƎετικŹ νευƎƖνικŹ Ɖοντźλž� űο συνƁυžστικό σƚ�
στƄƉž χƎƄσιƉοƍοιεί ίƁιεƏ ƍžƎžƉźτƎουƏ κžι žƎχιτεκτονικŻ τƖν νευƎƖνικƛν
ƁικτƚƖν Ɖε τƄ βιβλιοƀƎžƓίž� ΜƍοƎεί νž ƀίνει ƍειƎžƉžτισƉόƏ Ɖε ενžλλžκτι�
κźƏ τιƉźƏ ƍžƎžƉźτƎƖν� όƍƖƏ το ƉźƀεθοƏ τƖν :RUG�9HF ƁιžνυσƉŹτƖν� το
ƍžƎŹθυƎο κžι ο žƎιθƉόƏ τƖν ƓίλτƎƖν του &11� κžθƛƏ κžι Ɖε ƁιžƓοƎετικŹ
Ɖοντźλž νευƎƖνικƛν ƁικτƚƖν� όƍƖƏ žνžƁƎοƉικό Ɓίκτυο -RUGDQ žντί ƀιž
(OPDQ κžι žƉƓίƁƎοƉž žνžƁƎοƉικŹ Ɓίκτυž�

ȏ ŢιžτοƉεžκŻ ƍƎοσžƎƉοƀŻ� űž συστŻƉžτž žƍοσžƓŻνισƄƏ ƍου εκƍžιƁεƚτƄκžν
σε κŹƍοιο τοƉźž ƉƍοƎεί νž χŹσουν žκƎίβειž žν στƄ συνźχειž ƁοκιƉžστοƚν
σε ƁιžƓοƎετικό τοƉźž� λόƀƖ ƁιžƓοƎƛν ƉετžƋƚ του τοƉźž εκƍžίƁευσƄƏ κžι
του τοƉźž στόχου όƍƖƏ λεƋιλόƀιο� κžτžνοƉźƏ ƁεƁοƉźνƖν� στυλ κειƉźνου�
şυτό ƉƍοƎεί νž žντιƉετƖƍιστεί Ɖε τεχνικźƏ ƁιžτοƉεžκŻƏ ƍƎοσžƎƉοƀŻƏ� ť
σƄƉžσιολοƀικŻ συνοχŻ žƍό τž 511 βοƄθŹει σε žυτό το σƄƉείο� žλλŹ υƍŹƎ�
χουν ƍεƎιθƛƎιž βελτίƖσƄƏ όƍƖƏ εƚƎεσƄ χžƎžκτƄƎιστικƛν ƍου βοƄθοƚν στƄ
ƉετŹƁοσƄ ƀνƛσƄƏ žƍό τον źνž τοƉźž στον Źλλο >��@�

ȏ ΕƍźκτžσƄ σε Ɖοντźλο 1(5'� ŰτƄν ƍžƎοƚσž ƉοƎƓŻ του� το σƚστƄƉž žσχο�
λείτžι Ɖόνο Ɖε το ƍƎόβλƄƉž žƍοσžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν� ť ƍžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻ�
ƓιƖν οντοτŻτƖν ƀίνετžι žƍό το σƚστƄƉž %HUNHOH\�(QWLW\ κžι Ƅ žνžƀνƛƎισƄ
ονοƉžτικƛν οντοτŻτƖν� ενƛ Ɓεν χƎειŹστƄκε στž GDWDVHW ƍου χƎƄσιƉοƍοιŻ�
θƄκžν� θž ƍƎźƍει εƍίσƄƏ νž ƀίνει Ɖε εƋƖτεƎικό σƚστƄƉž� ΕƍοƉźνƖƏ� το σƚ�
στƄƉž θž ƉƍοƎοƚσε νž žνžλŹβει εƍίσƄƏ τž ƍžƎžƍŹνƖ ƍƎοβλŻƉžτž κžι νž
εƍεκτžθεί σε ƍλŻƎεƏ σƚστƄƉž žνžƀνƛƎισƄƏ κžι žƍοσžƓŻνισƄƏ ονοƉžτικƛν
οντοτŻτƖν �1(5'��
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>�@ /LVW RI :LNLSHGLDV � 0HWD� https://meta.wikimedia.org/wiki/List_
of_Wikipedias�

>�@ )DFWV 	 )LJXUHV _ '%SHGLD� http://wiki.dbpedia.org/about/facts-
figures�

>�@ %HQ +DFKH\ HW DO� m(YDOXDWLQJ HQWLW\ OLQNLQJ ZLWK :LNLSHGLD}� ,Q� $UWLILFLDO
LQWHOOLJHQFH ��� ������� SS� ���Ȃ����

>�@ 6WHSKHQ *XR� 0LQJ�:HL &KDQJ� DQG (PUH .LFLPDQ� m7R OLQN RU QRW WR OLQN"
D VWXG\ RQ HQG�WR�HQG WZHHW HQWLW\ OLQNLQJ}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ����
&RQIHUHQFH RI WKH 1RUWK $PHULFDQ &KDSWHU RI WKH $VVRFLDWLRQ IRU &RPSX�
WDWLRQDO /LQJXLVWLFV� +XPDQ /DQJXDJH 7HFKQRORJLHV� ����� SS� ����Ȃ�����

>�@ $EKLVKHN *DWWDQL HW DO� m(QWLW\ H[WUDFWLRQ� OLQNLQJ� FODVVLILFDWLRQ� DQG WDJ�
JLQJ IRU VRFLDO PHGLD� D ZLNLSHGLD�EDVHG DSSURDFK}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH
9/'% (QGRZPHQW ���� ������� SS� ����Ȃ�����

>�@ 5D]YDQ %XQHVFX DQG 0DULXV 3DġFD� m8VLQJ HQF\FORSHGLF NQRZOHGJH IRU
QDPHG HQWLW\ GLVDPELJXDWLRQ}� ,Q� ��WK FRQIHUHQFH RI WKH (XURSHDQ
&KDSWHU RI WKH $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� �����

>�@ 6LOYLX &XFHU]DQ� m/DUJH�VFDOH QDPHG HQWLW\ GLVDPELJXDWLRQ EDVHG RQ :L�
NLSHGLD GDWD}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ���� -RLQW &RQIHUHQFH RQ (PSLULFDO
0HWKRGV LQ 1DWXUDO /DQJXDJH 3URFHVVLQJ DQG &RPSXWDWLRQDO 1DWXUDO /DQ�
JXDJH /HDUQLQJ �(01/3�&R1//�� �����

>�@ ;LDQSHL +DQ DQG -XQ =KDR� m1/35B.%3 LQ 7$& ���� .%3 7UDFN� $ 7ZR�6WDJH
0HWKRG WR (QWLW\ /LQNLQJ�} ,Q� 7$&� &LWHVHHU� �����

>�@ 6D\DOL .XONDUQL HW DO� m&ROOHFWLYH DQQRWDWLRQ RI :LNLSHGLD HQWLWLHV LQ ZHE
WH[W}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ��WK $&0 6,*.'' LQWHUQDWLRQDO FRQIHUHQFH RQ
.QRZOHGJH GLVFRYHU\ DQG GDWD PLQLQJ� $&0� ����� SS� ���Ȃ����

>��@ 9DVXGHYD 9DUPD HW DO� m,,,7 +\GHUDEDG DW 7$& �����} ,Q� 7$&� �����

��

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
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>��@ 9DVXGHYD 9DUPD HW DO� m,,,7 +\GHUDEDG LQ *XLGHG 6XPPDUL]DWLRQ DQG
.QRZOHGJH %DVH 3RSXODWLRQ�} ,Q� 7$&� �����

>��@ :HL =KDQJ HW DO� m(QWLW\ OLQNLQJ OHYHUDJLQJ� DXWRPDWLFDOO\ JHQHUDWHG
DQQRWDWLRQ}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ��UG ,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ
&RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV�
����� SS� ����Ȃ�����

>��@ :HL =KDQJ HW DO� m186�,�5� /HDUQLQJ D &RPELQHG 6\VWHP IRU (QWLW\ /LQN�
LQJ�} ,Q� 7$&� �����

>��@ =KHQJ &KHQ HW DO� m&81<�%/(1'(5 7$&�.%3���� (QWLW\ /LQNLQJ DQG 6ORW
)LOOLQJ 6\VWHP 'HVFULSWLRQ�} ,Q� 7$&� �����

>��@ =KLFKHQJ =KHQJ HW DO� m/HDUQLQJ WR OLQN HQWLWLHV ZLWK NQRZOHGJH EDVH}� ,Q�
+XPDQ /DQJXDJH 7HFKQRORJLHV� 7KH ���� $QQXDO &RQIHUHQFH RI WKH 1RUWK
$PHULFDQ &KDSWHU RI WKH $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� $VVR�
FLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� ����� SS� ���Ȃ����

>��@ -RKQ /HKPDQQ HW DO� m/&&$SSURDFKHV WR .QRZOHGJH %DVH 3RSXODWLRQ DW 7$&
�����} ,Q� 7$&� �����

>��@ :HL =KDQJ HW DO� m,�5�186�065$ DW 7$& ����� (QWLW\ /LQNLQJ�} ,Q� 7$&� �����

>��@ 6LOYLX &XFHU]DQ� m7$& (QWLW\ /LQNLQJ E\ 3HUIRUPLQJ )XOO�GRFXPHQW (QWLW\
([WUDFWLRQ DQG 'LVDPELJXDWLRQ�} ,Q� 7$&� �����

>��@ :HL =KDQJ HW DO� m(QWLW\ OLQNLQJZLWK HIIHFWLYH DFURQ\P H[SDQVLRQ� LQVWDQFH
VHOHFWLRQ� DQG WRSLF PRGHOLQJ}� ,Q� ,-&$,� 9RO� ����� ����� SS� ����Ȃ�����

>��@ 6HDQ 0RQDKDQ HW DO� m&URVV�/LQJXDO &URVV�'RFXPHQW &RUHIHUHQFH ZLWK (Q�
WLW\ /LQNLQJ�} ,Q� 7$&� �����

>��@ ;LDQSHL +DQ DQG /H 6XQ� m$ JHQHUDWLYH HQWLW\�PHQWLRQ PRGHO IRU OLQNLQJ
HQWLWLHV ZLWK NQRZOHGJH EDVH}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ��WK $QQXDO 0HHW�
LQJ RI WKH $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� +XPDQ /DQJXDJH
7HFKQRORJLHV�9ROXPH �� $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� �����
SS� ���Ȃ����

>��@ ;LDQSHL +DQ� /H 6XQ� DQG -XQ =KDR� m&ROOHFWLYH HQWLW\ OLQNLQJ LQ ZHE WH[W� D
JUDSK�EDVHG PHWKRG}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ��WK LQWHUQDWLRQDO $&0 6,*,5
FRQIHUHQFH RQ 5HVHDUFK DQG GHYHORSPHQW LQ ,QIRUPDWLRQ 5HWULHYDO� $&0�
����� SS� ���Ȃ����

>��@ /HY 5DWLQRY HW DO� m/RFDO DQG JOREDO DOJRULWKPV IRU GLVDPELJXDWLRQ WR ZLNL�
SHGLD}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ��WK $QQXDO 0HHWLQJ RI WKH $VVRFLDWLRQ IRU
&RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� +XPDQ /DQJXDJH 7HFKQRORJLHV�9ROXPH �� $V�
VRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� ����� SS� ����Ȃ�����
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>��@ 6ZDSQD *RWWLSDWL DQG -LQJ -LDQJ� m/LQNLQJ HQWLWLHV WR D NQRZOHGJH EDVHZLWK
TXHU\ H[SDQVLRQ}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH &RQIHUHQFH RQ (PSLULFDO 0HWKRGV
LQ 1DWXUDO /DQJXDJH 3URFHVVLQJ� $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV�
����� SS� ���Ȃ����

>��@ :HL 6KHQ HW DO� m/LQGHQ� OLQNLQJ QDPHG HQWLWLHV ZLWK NQRZOHGJH EDVH YLD
VHPDQWLF NQRZOHGJH}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ��VW LQWHUQDWLRQDO FRQIHUHQFH
RQ :RUOG :LGH :HE� $&0� ����� SS� ���Ȃ����

>��@ :HL 6KHQ HW DO� m/LQNLQJ QDPHG HQWLWLHV LQ WZHHWV ZLWK NQRZOHGJH EDVH YLD
XVHU LQWHUHVW PRGHOLQJ}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH ��WK $&0 6,*.'' LQWHUQD�
WLRQDO FRQIHUHQFH RQ .QRZOHGJH GLVFRYHU\ DQG GDWD PLQLQJ� $&0� �����
SS� ��Ȃ���

>��@ 0DUN'UHG]H HW DO� m(QWLW\ GLVDPELJXDWLRQ IRU NQRZOHGJH EDVH SRSXODWLRQ}�
,Q�3URFHHGLQJV RI WKH ��UG ,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ&RPSXWDWLRQDO /LQ�
JXLVWLFV� $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� ����� SS� ���Ȃ����

>��@ -RKDQQHV +RIIDUW HW DO� m5REXVW GLVDPELJXDWLRQ RI QDPHG HQWLWLHV LQ WH[W}�
,Q� 3URFHHGLQJV RI WKH &RQIHUHQFH RQ (PSLULFDO 0HWKRGV LQ 1DWXUDO /DQ�
JXDJH 3URFHVVLQJ� $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� ����� SS� ���Ȃ
����

>��@ 'DYLG 0LOQH DQG ,DQ + :LWWHQ� m/HDUQLQJ WR OLQN ZLWK ZLNLSHGLD}� ,Q� 3UR�
FHHGLQJV RI WKH ��WK $&0 FRQIHUHQFH RQ ,QIRUPDWLRQ DQG NQRZOHGJH PDQ�
DJHPHQW� $&0� ����� SS� ���Ȃ����

>��@ 5XGL / &LOLEUDVL DQG 3DXO 0% 9LWDQ\L� m7KH JRRJOH VLPLODULW\ GLVWDQFH}� ,Q�
,((( 7UDQVDFWLRQV RQ NQRZOHGJH DQG GDWD HQJLQHHULQJ ���� �������

>��@ 3DXO 0F1DPHH� m+/7&2( (IIRUWV LQ (QWLW\ /LQNLQJ DW 7$& .%3 �����} ,Q�
7$&� �����

>��@ .\XQJK\XQ &KR HW DO� m/HDUQLQJ SKUDVH UHSUHVHQWDWLRQV XVLQJ 511
HQFRGHU�GHFRGHU IRU VWDWLVWLFDO PDFKLQH WUDQVODWLRQ}� ,Q� DU;LY SUHSULQW
DU;LY���������� �������

>��@ *UHJ 'XUUHWW DQG 'DQ .OHLQ� m$ MRLQWPRGHO IRU HQWLW\ DQDO\VLV� &RUHIHUHQFH�
W\SLQJ� DQG OLQNLQJ}� ,Q� 7UDQVDFWLRQV RI WKH $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO
/LQJXLVWLFV � ������� SS� ���Ȃ����

>��@ 'DW %D 1JX\HQ HW DO� m$,'$�OLJKW� +LJK�7KURXJKSXW 1DPHG�(QWLW\ 'LVDP�
ELJXDWLRQ�} ,Q� /'2: ���� �������

>��@ 0DWWKHZ )UDQFLV�/DQGDX� *UHJ 'XUUHWW� DQG 'DQ .OHLQ� m&DSWXULQJ VHPDQ�
WLF VLPLODULW\ IRU HQWLW\ OLQNLQJ ZLWK FRQYROXWLRQDO QHXUDO QHWZRUNV}� ,Q�
DU;LY SUHSULQW DU;LY����������� �������
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>��@ 7RPDV 0LNRORY HW DO� m'LVWULEXWHG UHSUHVHQWDWLRQV RI ZRUGV DQG SKUDVHV
DQG WKHLU FRPSRVLWLRQDOLW\}� ,Q�$GYDQFHV LQ QHXUDO LQIRUPDWLRQ SURFHVVLQJ
V\VWHPV� ����� SS� ����Ȃ�����

>��@ 5DIDO -R]HIRZLF]� :RMFLHFK =DUHPED� DQG ,O\D 6XWVNHYHU� m$Q HPSLULFDO H[�
SORUDWLRQ RI UHFXUUHQW QHWZRUN DUFKLWHFWXUHV}� ,Q� ,QWHUQDWLRQDO &RQIHU�
HQFH RQ 0DFKLQH /HDUQLQJ� ����� SS� ����Ȃ�����

>��@ 7KLHQ+XX1JX\HQ DQG 5DOSK*ULVKPDQ� m(PSOR\LQJZRUG UHSUHVHQWDWLRQV
DQG UHJXODUL]DWLRQ IRU GRPDLQ DGDSWDWLRQ RI UHODWLRQ H[WUDFWLRQ}� ,Q� 3UR�
FHHGLQJV RI WKH ��QG $QQXDO 0HHWLQJ RI WKH $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWDWLRQDO
/LQJXLVWLFV �9ROXPH �� 6KRUW 3DSHUV�� 9RO� �� ����� SS� ��Ȃ���

>��@ 'DYLG 1DGHDX DQG 6DWRVKL 6HNLQH� m$ VXUYH\ RI QDPHG HQWLW\ UHFRJQLWLRQ
DQG FODVVLILFDWLRQ}� ,Q� /LQJYLVWLFDH ,QYHVWLJDWLRQHV ���� ������� SS� �Ȃ���

>��@ :HL 6KHQ� -LDQ\RQJ:DQJ� DQG -LDZHL+DQ� m(QWLW\ OLQNLQJZLWK D NQRZOHGJH
EDVH� ,VVXHV� WHFKQLTXHV� DQG VROXWLRQV}� ,Q� ,((( 7UDQVDFWLRQV RQ .QRZO�
HGJH DQG 'DWD (QJLQHHULQJ ���� ������� SS� ���Ȃ����

>��@ 2PHU /HY\ DQG <RDY *ROGEHUJ� m'HSHQGHQF\�EDVHGZRUG HPEHGGLQJV}� ,Q�
3URFHHGLQJV RI WKH ��QG $QQXDO 0HHWLQJ RI WKH $VVRFLDWLRQ IRU &RPSXWD�
WLRQDO /LQJXLVWLFV �9ROXPH �� 6KRUW 3DSHUV�� 9RO� �� ����� SS� ���Ȃ����

>��@ 5D]YDQ 3DVFDQX� 7RPDV 0LNRORY� DQG <RVKXD %HQJLR� m2Q WKH GLIILFXOW\ RI
WUDLQLQJ UHFXUUHQW QHXUDO QHWZRUNV}� ,Q� ,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ 0D�
FKLQH /HDUQLQJ� ����� SS� ����Ȃ�����

>��@ 7KLHQ +XX 1JX\HQ HW DO� m-RLQW OHDUQLQJ RI ORFDO DQG JOREDO IHDWXUHV IRU HQ�
WLW\ OLQNLQJ YLD QHXUDO QHWZRUNV}� ,Q� 3URFHHGLQJV RI &2/,1* ����� WKH ��WK
,QWHUQDWLRQDO &RQIHUHQFH RQ &RPSXWDWLRQDO /LQJXLVWLFV� 7HFKQLFDO 3DSHUV�
����� SS� ����Ȃ�����
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ŖƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD

Űε žυτό το ƍžƎŹƎτƄƉž ƍžƎžτίθεντžι τž ��� ŹƎθƎž τƄƏ :LNLSHGLD ƍου χƎƄσιƉο�
ƍοιŻθƄκžν ƖƏ το GDWDVHW του βžσικοƚ Ɖοντźλου�

�� ������� ���� 6.
�� ���WK 8QLWHG 6WDWHV &RQJUHVV
�� ���� YRWH RI QR FRQILGHQFH LQ WKH

6DOLVEXU\ PLQLVWU\
�� ��WK ,QWHUQDWLRQDO $GDQD *ROGHQ %ROO

)LOP )HVWLYDO
�� ���� &XED KXUULFDQH
�� ����
�� ����Ȃ�� 3KLODGHOSKLD )O\HUV VHDVRQ
�� ����Ȃ�� &RSD 0«[LFR
�� ���� LQ PRWRULQJ

��� �VW $UPRXUHG 'LYLVLRQ �3RODQG�
��� ���� /DEDWW %ULHU
��� ����Ȃ�� ,QGLDQD 3DFHUV VHDVRQ
��� ����:DOHV UXJE\ XQLRQ WRXU RI $UJHQWLQD

DQG 6RXWK $IULFD
��� ���� :HVW RI 6FRWODQG &XS )LQDO
��� ���� )ULHQGV 3URYLGHQW 7URSK\
��� ���� 5DIDHO 1DGDO WHQQLV VHDVRQ
��� ���� 8()$ (XURSHDQ 8QGHU���

&KDPSLRQVKLS
��� ���� �� +RXUV RI /H 0DQV
��� ���� &DQDGLDQ 6RFFHU /HDJXH VHDVRQ
��� ���� 0LVVRXUL 5LYHU )ORRG
��� ���� $VVDP YLROHQFH
��� ���� 0DMRU /HDJXH 6RFFHU VHDVRQ
��� ���� 1)/ 'UDIW
��� ����Ȃ�� :LFKLWD %���V VHDVRQ
��� ���� &DUROLQD 3DQWKHUV VHDVRQ
��� ���� *LUR GHO 7UHQWLQR

��� ����Ȃ�� %<8 &RXJDUV ZRPHQȇV EDVNHWEDOO
WHDP

��� ���� $QG\ 0XUUD\ WHQQLV VHDVRQ
��� ���G +HOLFRSWHU *URXS
��� $EEDVLG 5HYROXWLRQ
��� $ &KULVWLDQ 5HIOHFWLRQ RQ WKH 1HZ $JH
��� $GDP 6FKHIWHU
��� $GULDQRSOH 9LOD\HW
��� $GULDWLF VWXUJHRQ
��� $IJKDQ $UPHG )RUFHV
��� $IULFDQ�$PHULFDQ SUHVLGHQW RI WKH 8QLWHG

6WDWHV LQ SRSXODU FXOWXUH
��� $IUR%DVNHW ����
��� $KPHG HO�7D\HE
��� $LU ,QGLD ([SUHVV )OLJKW ���
��� $ODQ .LUE\
��� $OEHUW , RI .¦IHUQEXUJ
��� $OH[DQGHU 0DFIDUODQH
��� $OIUHG 5ROIH �GLUHFWRU�
��� �OJ§UG /LQH
��� $OO 6LQJLQJ� $OO 'DQFLQJ
��� $OPRQG
��� $OSKRQVH� &RXQW RI 3RLWLHUV
��� $PHULFDQ 1HJUR /DERU &RQJUHVV
��� $QDJQRULVLV
��� $QGHUVRQ� 6RXWK &DUROLQD
��� $QGUHZ 0F&DUWK\
��� $QJHO 5RELQVRQ *DUFLD
��� $QQRUD %URZQ
��� $QVHWW�$1$ )OLJKW ���
��� $QWL�JHQUH

��
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��� $QWRQLR %HFFDGHOOL �SRHW�
��� $QWRQLR &HUYDQWHV
��� $UFKLEDOG 0XUUD\
��� $UHD FRGH ���
��� $ULMDQ .RPD]HF
��� $UW EHORQJV WR WKH SHRSOH �/HQLQJUDG�

�����
��� $UWKXU *ROGLQJ
��� $UWKXU 5DFNKDP
��� $6. 5LJD
��� $VVHPEO\ ODQJXDJH
��� $VWDUWHD
��� $WOHH $\UHV
��� $XJXVWH 'RULRW
��� $YUDKDP .DOPDQRZLW]
��� $YUR ���
��� %DEH &DUH\
��� %DQJLO
��� %DUEUD 6WUHLVDQG���DQG 2WKHU 0XVLFDO

,QVWUXPHQWV
��� %DUU\ 7RZQ 8QLWHG )�&�
��� %DUU\ :RRG �$PHULFDQ IRRWEDOO�
��� %DWWOH RI .KDMZD
��� %DWWOH RI 6HGDQ ������
��� %DWWOH RI 7DLHU]KXDQJ
��� %D\ 5RQDOG
��� %HFKDUDML
��� %HLDUQ
��� %HQJDOL FXLVLQH
��� %HQ +RURZLW]
��� %HUHWWD $5;���
��� %HUQDUG -HQNLQ
��� %HURXQ 'LVWULFW
��� %HWFKD %RWWRP 'ROODU
��� %HWW\ &DUWHU
��� %HWW\ &RPGHQ
��� %HWW\ /HQQR[
��� %LJ +RRSV �%LJJHU WKH %HWWHU�
��� %LOO %HQWOH\ �UHFRUG SURGXFHU�
��� %ODFN 'HDWK LQ PHGLHYDO FXOWXUH
��� %ODNH &RPHDX
��� %ORRG\ %ORRG\ $QGUHZ -DFNVRQ
��� %ORRG\ 6XQGD\ ������
��� %RHLQJ %��� 6WUDWRIRUWUHVV
��� %RVWRQ +DUERU
��� %UHQGD 7D\ORU �DWKOHWH�

���� %ULDQ 6FKDHIHULQJ
���� %ULYDQLE DODQLQDWH
���� %URDGZD\ +ROO\ZRRG %XLOGLQJ
���� %UXFH )RUG �WHQRU�
���� %UXFH *UDKDP
���� %U\DQ '� 2ȇ&RQQRU

���� %U\JRV 3DLQWHU
���� %¾OHQW 8\JXQ
���� &DOLIRUQLD 'LYLVLRQ RI -XYHQLOH -XVWLFH
���� &DQH %HOW 5DLOURDG
���� &DQWRQ RI /D 9DOO«H GHV *DYHV
���� &DSWDLQ �LFH KRFNH\�
���� &DUORV +XHUWD
���� &DURO =KDR
���� &DUSHWEDJJHU
���� &DUULHU 6WULNH *URXS ��
���� &DUWHUHW &RXQW\� 1RUWK &DUROLQD
���� &DVVLH 7XUQHU
���� &DWDWXPER OLJKWQLQJ
���� &DWKROLF &KXUFK LQ )UDQFH
���� &HGDUV�6LQDL 0HGLFDO &HQWHU
���� &HOHEHV FUHVWHG PDFDTXH
���� &KDLP 2]HU *URG]LQVNL
���� &KDULRWV RI )LUH
���� &KDUOHV 'MRX
���� &KDUOHV 0F$UWKXU
���� &KDUOHV 6FULEQHUȇV 6RQV
���� &KHPLFDOO\ PRGLILHG HOHFWURGH
���� &KHVKXQW )�&�
���� &KLOG ODERXU LQ ,QGLD
���� &KL �OHWWHU�
���� &KLPHV RI )UHHGRP �KRUVH�
���� &KLQD 'UDJRQ
���� &KLQHVH SDVVSRUW
���� &KLWUD 1DLN
���� &KULVWLH �EDQG�
���� &KULVWRSKHU 0F&XOORFK
���� &,$ DFWLYLWLHV LQ WKH 'HPRFUDWLF 5HSXEOLF

RI WKH &RQJR
���� &LQFR FDQFLRQHV SRSXODUHV DUJHQWLQDV
���� &LQHPD RI WKH 8QLWHG .LQJGRP
���� &LWL]HQ 5XWK
���� &ODVVLFDO FRQGLWLRQLQJ
���� &ORYLV SRLQW
���� &0// 6XSHU 9LHUQHV �-XO\ �����
���� &RDW RI DUPV RI 8NUDLQH
���� &RKHQ FULPH IDPLO\
���� &RQQLH 0DUUHUR
���� &RQWUD �VHULHV�
���� &RQYHQWLRQ RQ )LVKLQJ DQG &RQVHUYDWLRQ

RI WKH /LYLQJ 5HVRXUFHV RI WKH +LJK 6HDV
���� &RUN &LW\ )�&�
���� &RXQW /XLWSROG RI &DVWHOO�&DVWHOO
���� &UDLJ )DUUHOO �IRRWEDOOHU�
���� &UDLJ 7DWXP
���� &UHDWLYLW\ DQG PHQWDO LOOQHVV
���� &ULFNHW LQ 6RXWK $IULFD
���� &ULWLFLVP RI -XGDLVP
���� &XUVH RI GLPHQVLRQDOLW\
���� 'DNRWD 7HUULWRU\
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���� ÒDNRYR
���� 'DQ &DPSEHOO
���� 'DQJHURXV :RPDQ �VRQJ�
���� 'DQLHO 3URGDQ
���� 'DQQ\ %DUQHV �PXVLFLDQ�
���� 'DUN $QJHO �79 VHULHV�
���� 'DWVDNRUQ 7KRQJODR
���� 'DYH %XVK
���� 'DYH 0DQGHUV
���� 'DYLG %URZQ �IRRWEDOOHU� ERUQ �����
���� 'DYLG *RIILQ
���� 'DYLG +XJKHV �WHQRU�
���� 'DYLG /LHEHU
���� 'DYLG 6KDOWLHO
���� 'DYLG 6WHYHQVRQ �DGPLUDO�
���� '� &� %RRQ]DLHU
���� 'HDG 6HD 6FUROOV
���� 'HDQVJDWH
���� 'HUHN 5D\PRQG
���� 'HVWUR\ 'HVWUR\ 'HVWUR\
���� 'LDKDQQ &DUUROO
���� 'LDQD 9UHHODQG
���� 'LQR 5DÓD
���� 'LVVRFLDWLYH LGHQWLW\ GLVRUGHU
���� 'L]]\ 7URXW
���� 'RPLQLF 7UHDGZHOO�&ROOLQV
���� 'RQH ,Q �� 6HFRQGV $ZDUG
���� 'RQ +R
���� 'RQLH %XVK
���� 'ºQQD
���� 'RSLQJ DW WKH ���� 7RXU GH )UDQFH
���� 'RXJODV -� 0F&DUURQ
���� 'URXJKW LQ $XVWUDOLD
���� 'XWFK HOP GLVHDVH
���� (DUO\ OLIH RI 0LU]D *KXODP $KPDG
���� (FKXFD
���� (FRQRPLF SROLF\ RI WKH 1LFRO£V 0DGXUR

JRYHUQPHQW
���� ('$*
���� (GGLH &RFKUDQ
���� (GPXQG 3D\QH
���� (O &KDSXO¯Q &RORUDGR
���� (OLRW (QJHO
���� (OL]DEHWK &UDYHQ
���� (OOLRWW 6DGOHU
���� (OYHUXP
���� (SFRW ,QWHUQDWLRQDO )RRG 	 :LQH )HVWLYDO
���� (SHV 5DQGROSK
���� (ULFK /HLQVGRUI
���� (UVNLQH +DZNLQV
���� (VPRQG .QLJKW
���� (YHO .QLHYHO

���� (� :� +RUQXQJ
���� ([LW 7KURXJK WKH .ZLN�(�0DUW
���� )¦KULQVHO
���� )ÅOWLFHQL
���� )DQQLH )DUPHU
���� )DUJR �79 VHULHV�
���� )DVKLRQ EORJ
���� )D\HWWHYLOOH 5HJLRQDO $LUSRUW
���� )HGHUDO DUFKLWHFWXUH
���� )«OL[ *RQ]£OH]�7RUUHV
���� )HUQDQGR *LXGLFHOOL
���� )LFNȇV ODZV RI GLIIXVLRQ
���� )LIWK $YHQXH +RWHO
���� )LOH ([SORUHU
���� )LOO <RXU +HDG ZLWK 5RFN
���� )LUVW *UHDW $ZDNHQLQJ
���� )LVKLQJ LQGXVWU\ LQ WKH 8QLWHG 6WDWHV
���� )OHD �PXVLFLDQ�
���� )OR\G 7KRPSVRQ �ODZ\HU�
���� )RON PHWDO
���� )RRW �XQLW�
���� )RUUHVW *XPS �VRXQGWUDFN�
���� )UDQFLVFR &RORPD \ 0DFHGD
���� )UDQFLV 'DVKZRRG� ��WK %DURQ OH

'HVSHQFHU
���� )UDQFR 'L 6DQWR
���� )UDQN 0RXQW 3OHDVDQW
���� )UHGHULFN %UHZLQJ &RPSDQ\
���� )UHGHULFN ,� 0DUJUDYH RI 0HLVVHQ
���� )ULJROHW $EEH\
���� )URJPRUH
���� )XQWLPH �,JJ\ 3RS VRQJ�
���� )XVXL &RXQW\
���� *DHWDQR )UDVFKLQL
���� *DORLV FRQQHFWLRQ
���� *DU\ %HQQHWW �IRRWEDOOHU� ERUQ �����
���� *D\OH +XQQLFXWW
���� *HQ]\PH
���� *HRUJH &� %XWWH
���� *HRUJH &XUWLV �IRRWEDOOHU� ERUQ �����
���� *HRUJH *DEULHO
���� *HRUJH 3RUWHU
���� *HRUJHV %DNODQRII
���� *HRUJ )ULHGULFK� 0DUJUDYH RI %DGHQ�

'XUODFK
���� *HUDOG 'UXFNHU
���� *HUPDQ\Ȃ-DSDQ UHODWLRQV
���� *HUU\ 5\DQ
���� *PLQD 3XFN
���� *QDHXV -XOLXV $JULFROD
���� *RRG :LOO +XQWLQJ
���� *RUGRQ 0HVVHQJHU
���� *RUGRQ 0XRUWDW 0D\HQ
���� *RUH �EDQG�
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���� *UDSKLFDO WLPHOLQH RI SUHKLVWRULF OLIH
���� *UHDWHU %RVWRQ
���� *UHJRU\ /HH -RKQVRQ
���� *URV 0RUQH 1DWLRQDO 3DUN
���� *XOODK
���� *:5 ���� &ODVV ���� 3HQGHQQLV &DVWOH
���� +DJDL 6KDKDP
���� +DLO WR WKH .LQJ �$YHQJHG 6HYHQIROG

DOEXP�
���� +DNNď LFKLX
���� +DOGHQ 3ULVRQ
���� +DQN $QGHUVRQ
���� +DQRYHU
���� +DQV 8OULFK *XPEUHFKW
���� +DUSH EURWKHUV
���� +DUWV �PXVLFLDQ�
���� +HDGTXDUWHUV �DOEXP�
���� +HDOWK WKUHDW IURP FRVPLF UD\V
���� +HDUW
���� +HDWKHU 5DIIR
���� +HOPHW�PRXQWHG GLVSOD\
���� +HQU\ &RKHQ� �VW %DURQ &RKHQ RI

%LUNHQKHDG
���� +HQU\ +RPH� /RUG .DPHV
���� +HUEHUW :HKQHU
���� +LHUDUFK\ SUREOHP
���� +LJKZD\ V\VWHPV E\ FRXQWU\
���� +LNDUX 6KLGD
���� +LOOWRS� 0LQQHVRWD
���� +LVWRU\ RI HQHUJ\
���� +LVWRU\ RI +DUWIRUG &LW\� ,QGLDQD
���� +LVWRU\ RI 3DOHVWLQH
���� +RORJUDSKLF LQWHUIHUHQFH PLFURVFRS\
���� +RORPRUSKLF IXQFWLRQDO FDOFXOXV
���� +RO\ZHOO
���� +63$�
���� +¾FNHO PHWKRG
���� +XGVRQ -HW
���� +XQDQ $YHWLV\DQ
���� +XQGUHG RI +RR 5DLOZD\
���� +\GURF\QXV YLWWDWXV
���� +\GURJHQ�FRROHG WXUER JHQHUDWRU
���� ,DQ 0F&DOO �IRRWEDOOHU�
���� ,FDKQ 6FKRRO RI 0HGLFLQH DW 0RXQW 6LQDL
���� ,FRQRVWDVLV
���� ,OLJDQ
���� ,QFHQVH 5RXWH
���� ,QGXVWULDO :RUNHUV RI WKH :RUOG
���� ,QWHUQDWLRQDO EXVLQHVV
���� ,QWHUQDWLRQDO &RQYHQWLRQ IRU WKH

5HJXODWLRQ RI :KDOLQJ

���� ,QWHUQDWLRQDO &ULPLQDO 7ULEXQDO IRU
5ZDQGD

���� ,UYLQH :HOVKȇV (FVWDV\
���� ,U\ /H-HXQH
���� ,VDDF +DZNLQV %URZQH �FRDO RZQHU�
���� ,VD %ROHWLQL
���� -DFN 2II -LOO
���� -DFN 7D\ORU �$UL]RQD SROLWLFLDQ�
���� -DPHV $� .RZDOVNL
���� -DPHV .� -RKQVRQ
���� -HIIHUVRQ 3HSSHU
���� -HUDPH 7XPDQ
���� -LH SHRSOH
���� -LKODYD �ULYHU�
���� -LP &KHQ
���� -RH 7KXQGHU
���� -RKQ %HUHVIRUG �VWDWHVPDQ�
���� -RKQ 'DUQWRQ
���� -RKQ )LHOGKRXVH �UXJE\ OHDJXH�
���� -RKQ 0� -RQHV
���� -RKQ 3DUNLQ 7D\ORU
���� -RKQ 3HWUXFFL
���� -RKQ :LOOLDP:DWHUKRXVH
���� -RKQ <� 0DVRQ
���� -RQDK .DSHQD
���� -RVHSK 7LHIHQWKDOHU
���� -RVK -XG\
���� -R\FH *UDEOH
���� -3(*
���� -XDQ $QWRQLR 6RWLOOR
���� -XDQ 6£QFKH] 0RUHQR
���� -XOLR $JXLOHUD
���� -XQFWLRQ &LW\� .DQVDV
���� -XQGDOODK �,UDQ�
���� -XVWLQ /DERQWH
���� .DPLRND 2EVHUYDWRU\
���� .DQVDV &LW\ 0DYHULFNV
���� .DSSD $OSKD 2UGHU
���� .DULP $OUDZL
���� .DUO 6FKZDU]VFKLOG
���� .DUPD LQ -DLQLVP
���� .DWHULQL
���� .DWK\ /RQJ
���� .'/'
���� .HQGDOO /DQJIRUG
���� .HQ 6SUDJXH �FDUWRRQLVW�
���� .HUQDYÙ
���� .� +DULKDUDQ �GLUHFWRU�
���� .LG $FQH
���� .LP .DSKZDQ
���� .LQJGRP RI 5HGRQGD
���� .LQJ :RUOG 3URGXFWLRQV
���� ./.1
���� .QDWWVS\UQXI«ODJ 5H\NMDY¯NXU
���� .·UJHVVDDUH 3DULVK
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���� .RVDÏD QREOH IDPLO\
���� .26&
���� .R\XNXN 5LYHU
���� .UHPVP¾QVWHU $EEH\
���� .ULVKQD -DQPDVKWDPL
���� .ULV 5DGOLQVNL
���� .5/'�)0
���� /DFWDULXV LQGLJR
���� /DPERUJKLQL *DOODUGR
���� /DQJXDJHV RI %KXWDQ
���� /DUU\ %XWOHU �GDUWV SOD\HU�
���� /DWH \HDUV RI 3RSH 3LXV ;,,
���� /DXUD %RHUVPD
���� /DZ\HU
���� /HHODQG �EDQG�
���� /H 0RQGH
���� /HRQH &DWWDQL
���� /LEHUW\� 0LVVRXUL
���� /L %LQJ
���� /LH DOJHEUD UHSUHVHQWDWLRQ
���� /LQGD 'XQFDQ
���� /LQGD *LOUR\
���� /R 0HMRU GH 7X 9LGD
���� /RQGRQ DQG &RQWLQHQWDO 5DLOZD\V
���� /RQGRQ %RURXJK RI 6XWWRQ
���� /RQJ 0DUFK �
���� /RUHQ]R (VSRVLWR )RUQDVDUL
���� /RWWH /HKPDQQ
���� /RXLVD :DOO
���� /RXLVLDQD 'LVWULFW &RXUWV
���� /RXLVYLOOH� &RORUDGR
���� /RYH 6WRU\ �$QG\ :LOOLDPV DOEXP�
���� /RZ�ULVH �IDVKLRQ�
���� /XFLDQ &URLWRUX
���� /XGRYLF 4XLVWLQ
���� /XNH -DPHV
���� /XNH 0F$OLVWHU
���� /XZLDQ ODQJXDJH
���� 0DFURQ 6WDGLXP
���� 0DNR �DFWRU�
���� 0D /LDQJ �7KUHH .LQJGRPV�
���� 0DPD 6DLG .QRFN <RX 2XW �VRQJ�
���� 0DUFR 'HOYHFFKLR
���� 0DUMRULH 0DLQ
���� 0DU\ 3LFNIRUG �SROLWLFLDQ�
���� 0DU\ 3ULQW]
���� 0DVWHU RI WKH 0RUQDXHU 3RUWUDLW
���� 0DWHULDO �EDQG�
���� 0DWKHUQ 3DODFH
���� 0DWW *XWLHUUH]
���� 0DWW 7DUJHWW
���� 0D\D /LQ

���� 0F&RUPLFN 7ULEXQH 3OD]D 	 ,FH 5LQN
���� 0F0LOODQ 3ODQ
���� 0HGLD RZQHUVKLS LQ &DQDGD
���� 0HJD 0DQ ,,, �*DPH %R\�
���� 0HJDSRGH
���� 0HORGLIHVWLYDOHQ ����
���� 0HPSKLV� (J\SW
���� 0HUFXU\ 3UL]H
���� 0HWKRWUH[DWH
���� 0LFKDHO %UHQQDQ �SKRWRJUDSKHU�
���� 0LFKDHO 3ROHQVNH
���� 0LFURILODPHQW
���� 0LGGOHVEURXJK 6RXWK DQG (DVW &OHYHODQG

�8. 3DUOLDPHQW FRQVWLWXHQF\�
���� 0LH JRUHQJ
���� 0LKDLOR 3HWURYLÉ
���� 0LNH 'RXJODV
���� 0LNKDLO 5XG\
���� 0LODQ 5LVWLÉ
���� 0LOOLRQ 'ROODU /HJV ����� ILOP�
���� 0LVVRXUL 6WDWH 8QLYHUVLW\
���� 0RQH\ERPE
���� 0RQVRXU GHO 5RVDULR
���� 0RUWDO .RPEDW �
���� 0RXQW 7DPERUD
���� 0RXQW 7UHPSHU
���� 076 V\VWHP DUFKLWHFWXUH
���� 0XKDPPDG $EX .KXE]D
���� 09 &HPIMRUG
���� 0\FHQD JDORSXV
���� 0\ &KLHI DQG 0\ 5HJLPHQW
���� 1DLOVHD DQG %DFNZHOO UDLOZD\ VWDWLRQ
���� 1DWKXUDP 0LUGKD
���� 1DWLRQDO &\FOH 5RXWH ��
���� 1DWLRQDO IODJ
���� 1DWLRQ 3DUW\ �7XUNH\� �����
���� 1HLO +DUULV �IRRWEDOOHU� ERUQ �����
���� 1HZFRPEȇV VQDLO
���� 1HZ 6RXWK :DOHV �� FODVV ORFRPRWLYH
���� 1LFN %DFRQ
���� 1LFN :DSOLQJWRQ
���� 1LFROH &RRNH
���� 1LNRODL 1RVNRY
���� 1LUDG &� &KDXGKXUL
���� 1REOH VDYDJH
���� 1RERG\ȇV )RRO ����� ILOP�
���� 1RUPDQ .LUNPDQ
���� 1RUWH³RV
���� 1RUWKURS <)���
���� 1RUWK <RUNVKLUH 0RRUV 5DLOZD\
���� 1RYLFD 9HOLÏNRYLÉ
���� 1XFOHL $UPDWL 5LYROX]LRQDUL
���� 1XWV ����� ILOP�
���� 2%LNH �7DLZDQ�
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���� 2FFLWDQ FURVV
���� 2� *� 6� &UDZIRUG
���� 2OH YRQ %HXVW
���� 2OLYLHU �FRPLFV�
���� 2PHJD 3VL 3KL
���� 2UGHU RI EDWWOH IRU 2SHUDWLRQ %DUEDURVVD
���� 2UIHR HG (XULGLFH
���� 2UJDQL]DWLRQDO FXOWXUH
���� 2UU �VXUQDPH�
���� 26��
���� 2XWHU VSDFH
���� 2ZDLQ -RQHV
���� 2[DQGURORQH
���� 3§ PLQXWHQ
���� 3DSDURD 1DWLRQDO 3DUN
���� 3DVTXDOH &DQQRQH
���� 3DW &RRPEV
���� 3DWULFLD +RUQVE\�6PLWK� %DURQHVV

+RUQVE\�6PLWK
���� 3DWULFN +LOOHU\
���� 3DXO 'DFUH
���� 3DXO 3LHUFH �$PHULFDQ IRRWEDOO�
���� 3D\PHQW FDUG LQGXVWU\
���� 3HQWHFRVWDO )RUHLJQ 0LVVLRQ RI 1RUZD\
���� 3HWHU $UJXLQGHJXL
���� 3HWHU :HLU
���� 3)& &KHUQR 0RUH 9DUQD
���� 3KDHULPP
���� 3KLOLS %DLOH\
���� 3KLOLSSLQH SDVVSRUW
���� 3KLOLS 6H\PRXU +RIIPDQ
���� 3KRURQHXV
���� 3LHUUH *DYHDX[
���� 3LWXLWDU\ DSRSOH[\
���� 3ODLQ WREDFFR SDFNDJLQJ
���� 3OD\KRXVH ��
���� 3ROLWLFV &DQ %H 'LIIHUHQW
���� 3ROLWLFV RI )ODQGHUV
���� 3ROYR
���� 3RUURJORVVXP
���� 3RVW�LQGXVWULDO VRFLHW\
���� 3UHVLGHQWLDO �� &RLQ 3URJUDP
���� 3ULQFH *HRUJ RI +DQRYHU
���� 3ULQFHVV $QDVWDVLD ������
���� 3ULQFHVV (OLVDEHWK RI 6D[H�$OWHQEXUJ

�����Ȃ�����
���� 3URJUHVVLYH PXVLF
���� 3URWHLQ SKRVSKRU\ODWLRQ
���� 3URYLVLRQDO &RQVWLWXWLRQDO 2UGHU
���� 3VHXGRFDSDFLWDQFH
���� 3XQQDJDL 0DQQDQ

���� 3XUH *ROG �YDULRXV DUWLVWV FRPSLODWLRQ
DOEXP�

���� 5DFHV RI 6WDU&UDIW
���� 5DFLQJ ([WLQFWLRQ
���� 5DSDVWLQHO
���� 5D\ %XUNH �,ULVK SROLWLFLDQ�
���� 5D\ -DFREV
���� 5H&$37&+$
���� 5HGOLQH ����� ILOP�
���� 5HJLQDOG -XGVRQ
���� 5H\ GH 5H\HV ������
���� 5LFDUGR 2UWHJD )HUQ£QGH]
���� 5LFDUGR 9LOOD
���� 5LFKDUG GH %XU\
���� 5LFKDUG )OHLVFKHU
���� 5LFKDUG *O¾FNV
���� 5LFNRQ 6WDUN
���� 5LVH RI 1DWLRQV� 5LVH RI /HJHQGV
���� 506 7DKLWL
���� 5REHUW *HDWKHUV
���� 5REHUW *RUGRQ 8QLYHUVLW\ � *DUWKGHH

FDPSXV
���� 5REHUW 5� 0F&RUPLFN
���� 5REHUW :KLWHKHDG
���� 5RE 0RRUH �SROLWLFLDQ�
���� 5RFNLQJKDP &RXQW\� 9LUJLQLD
���� 5RFN 1 5ROO 0F'RQDOGȇV
���� 5ROOV�5R\FH %5���
���� 5RPDQ &DWKROLF $UFKGLRFHVH RI &DQEHUUD

DQG *RXOEXUQ
���� 5RVHDQQD 9LWUR
���� 5RVV 0XLU
���� 5RXWH ��� �,VUDHO�
���� 5RXWH QDWLRQDOH �
���� 5R\ ,QQLV
���� 5R\ :LOOLDPV �VDIHW\�
���� 56����
���� 5XELFRQ *OREDO
���� 5¾GLJHU )LNHQWVFKHU
���� 5XWK %URZQ
���� 6DFKWOHEHQ &KHPLH
���� 6DKLE 6LQJK 6RNKH\
���� 6DPXHO '� ,QJKDP
���� 6DPXHO 0D\ :LOOLDPV +RXVH
���� 6DPXHO 6� &R[
���� 6DPXHO 6XWWRQ
���� 6DQ $QJHOR $UP\ $LU )LHOG
���� 6DQ /XLV 5HVHUYRLU
���� 6DUDK %RUZHOO
���� 6DUD 7DQFUHGL
���� 6DWHOOLWH
���� 6HDSRUW 0XVLF )HVWLYDO
���� 6HQHFD� 6RXWK &DUROLQD
���� 6HUJHL 6KDPED
���� 6KDNHVSHDUH 7KHDWUH RI 1HZ -HUVH\
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���� 6KLUOLQJWRQ� $UOLQJWRQ� 9LUJLQLD
���� 6KNRG­U
���� 6KRPD 8QR
���� 6KRRW ȇ(P 8S �ILOP�
���� 6KRRWLQJ RI &ROOLQ 5RVH
���� 6LHJH RI )RUW (ULH
���� 6LJQRULQL SUREOHP
���� 6LPRQ +DUULV
���� 6LU *DEULHO *ROGQH\� �VW %DURQHW
���� 6LU -DPHV +HDWK� �VW %DURQHW
���� 6NDUR
���� 6PLOH
���� 60,0��
���� 6ROHWVN\ 'LVWULFW
���� 6RORPRQ $GHQL\L %DEDOROD
���� 6RQLF WKH +HGJHKRJ ����� YLGHR JDPH�
���� 6RXOH
���� 6RXWKVLGH 5DLOURDG �9LUJLQLD�
���� 6SLGHU�0DQ ����� 79 VHULHV�
���� 6WDJHV �-LPL +HQGUL[ DOEXP�
���� 6WDQGDUG 0RWRU &RPSDQ\
���� 6WDWH KLJKZD\V LQ 9LUJLQLD
���� 6W &ROXPEDȇV &RQYHQW� 'DOE\
���� 6WHHS� +DPSVKLUH
���� 6WHSKHQ &KRZ
���� 6WHYH &RWWHULOO
���� 6W� 9LQFHQW �ILOP�
���� 6XPPHU /DNH :LOGOLIH $UHD
���� 6XQJKXUVK
���� 6XSHUFKDUJHU
���� 6XSHUKHDWHU
���� 6XSHUYL[HQ
���� 6\HG 0XUDG $OL 6KDK
���� 6\HG 6KHK +DVVDQ %DUDNEDK
���� 6\PSKRQ\ 1R� � �:DOWRQ�
���� 6\QFURQ ,QWHUQDWLRQDO $%
���� 6\VWHP RI D 'RZQ
���� 7DJLDGHV MDSHWXV
���� 7DJXFKL PHWKRGV
���� 7DPDVKD �VRXQGWUDFN�
���� 7DR\XDQ� 7DLZDQ
���� 7HG %DUUHWW
���� 7HHQDJH 0XWDQW 1LQMD 7XUWOHV ����� 79

VHULHV� �VHDVRQ ��
���� 7HOHFRPPXQLFDWLRQV LQ .HQ\D
���� 7HUSHQRLG
���� 7HUU\ 'RGVRQ
���� 7HUU\ :� 9LUWV
���� 7KH %D[WHUV
���� 7KH %HVW &ODVVLFV��� (YHU� YRO� �
���� 7KH &DSH ����� 79 VHULHV�
���� 7KH 'HYLO LQ 0LVV -RQHV

���� 7KH +HDY\ �EDQG�
���� 7KH +LVWRU\ %R\V �ILOP�
���� 7KH ,QFUHGLEOH :RUOG RI -DPHV %RQG
���� 7KHRORJ\ RI -RKQ &DOYLQ
���� 7KH 3ROLWLFDO &HVVSRRO
���� 7KH 37$ 'LVEDQGV
���� 7KHURVDXUXV
���� 7KH 7DVWH RI 0RQH\
���� 7KH 7HQ &RPPDQGPHQWV ����� ILOP�
���� 7KH 9RLFH 8. �VHULHV ��
���� 7KH :RPEOHV �EDQG�
���� 7KH :RROSDFN
���� 7KRPDV &UDQPHU
���� 7KUHH ORRNRXWV
���� 7LHUJDUWHQ �SDUN�
���� 7LPHOLQH RI WKH 'HHSZDWHU +RUL]RQ RLO

VSLOO �0D\ �����
���� 7LPR /LHNRVNL
���� 7LWDQLXP 0DQ
���� 7RH
���� 7RN\R �WK GLVWULFW
���� 7RORPHR �KRUVH�
���� 7RP &RUD
���� 7RPP\ 0F/DUHQ
���� 7RQ\ 0F:DOWHU
���� 7RQ\ 0HQGH]
���� 7RUQUDN
���� 7RWQHV UDLOZD\ VWDWLRQ
���� 7UDQVSRUWHU �
���� 7UDQVSRUW ,QWHJUDWLRQ $FW ����
���� 7UDS /RUG
���� 7UDYLV 0D\V
���� 7UHDW\ RI 0XWXDO &RRSHUDWLRQ DQG

6HFXULW\ EHWZHHQ WKH 8QLWHG 6WDWHV DQG
-DSDQ

���� 7� 5\GHU 6PLWK
���� 7XERUJ *UHHQ)HVW
���� 7XSROHY 7X����
���� 7ZR RI 'LDPRQGV �DOEXP�
���� 7\UDQW
���� 8&& 3KLORVRSKLFDO 6RFLHW\
���� 8QIRUJHWWDEOH �3KLOLSSLQH 79 VHULHV�
���� 8QLYHUVLW\ RI 'HWURLW 0HUF\
���� 8UDQLXP PLQLQJ LQ WKH 8QLWHG 6WDWHV
���� 866 0DKDQ �''�����
���� 866 1RUIRON �'/���
���� 866 3HJDVXV �$.����
���� 866 5HHGELUG �$06����
���� 866 6DWWHUOHH �''�����
���� 8WDK 0RWRUVSRUWV &DPSXV
���� 8YHDO PHODQRPD
���� 9DQ $OHQ %XLOGLQJ
���� 9HOLPLU 3HUDVRYLÉ
���� 9HUOLHEW LQ %HUOLQ
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���� 9LQFHQW -� 'RQHKXH
���� 9LVXDO DUWV HGXFDWLRQ
���� 9LWR 5L]]XWR
���� :DQJ 0HQJ �)RUPHU 4LQ�
���� :D\QH :LOOLDPV
���� :HL =KDRGX
���� :HV )OHWFKHU
���� :HVW 9DQFRXYHU 0HPRULDO /LEUDU\
���� :)+0�)0
���� :KLWHKRUVH 5DQFK
���� :LHODQG )¸UVWHU
���� :LHOEDUN FXOWXUH
���� :LOOLDP %� ,GH
���� :LOOLDP %R\G &DUSHQWHU
���� :LOOLDP 7RUUH\ +DUULV
���� :LQFKHVWHU 0RGHO ����

���� :LQ :LQ �ILOP�
���� :LVOH\
���� :1%-�/'
���� :RUOG ([SR ��
���� :RUOG RI *KRVW LQ WKH 6KHOO
���� :XOIULF 6SRW
���� <DYQH�<DP
���� <RODQGD 0DUFXOHVFX
���� <RVKLȇV :RROO\ :RUOG
���� <RXWK &RGH
���� <R <RJL�
���� =KDQJMLDNRXȂ+RKKRW +LJK�6SHHG

5DLOZD\
���� =RQH RI WKH (QGHUV� 7KH �QG 5XQQHU
���� =RUDQ 0LOLQNRYLÉ �IRRWEDOOHU�
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ΕƎƀžλείž

Űε žυτό το ƍžƎŹƎτƄƉž ƍžƎουσιŹƃοντžι τž εƎƀžλείž ƍου χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκžν
ƀιž τƄν υλοƍοίƄσƄ τƖν Ɓƚο συστƄƉŹτƖν� Ũžι τž Ɓƚο συστŻƉžτž ƀƎŹƓτƄκžν στƄ
ƀλƛσσž 3\WKRQ� Ƅ οƍοίž źχει źνž ƉεƀŹλο žƎιθƉό žƍό βιβλιοθŻκεƏ ƍου žƓžιƎοƚν
ƓόƎτο žƍό τον ƍƎοƀƎžƉƉžτιστŻ� όƍƖƏ βιβλιοθŻκεƏ εƍεƋεƎƀžσίžƏ ƓυσικŻƏ ƀλƛσ�
σžƏ� εƍικοινƖνίžƏ Ɖε $3, κžι κžτžσκευŻƏ PDFKLQH OHDUQLQJ συστƄƉŹτƖν�

%�� Šžσικό Ɖοντźλο

%���� 0HGLDZLNL $3,

űο 0HGLD:LNL $3, εινžι Ɖιž ƁιžƁικτυžκƄ υƍƄƎεσιž ƍου ƍƎοσƓεƎει ƍƎοσβžσƄ
στž ƁεƁοƉźνž τƄƏ :LNLSHGLD� ť χƎŻσƄ του $3, ƀίνετžι žƍλŹ στźλνοντžƏ Ɖίž εƎƛ�
τƄσƄ +773 ƀιž κŹƍοιο 85/� ƉźσƖ του ZHE EURZVHU Ż κŹƍοιžƏ ƀλƛσσžƏ ƍƎο�
ƀƎžƉƉžτισƉοƚ� ΠžƎžκŹτƖ Ɓίνετžι źνž χžƎžκτƄƎιστικό ƍžƎŹƁειƀƉž τƄƏ ƉοƎƓŻƏ
του 85/� το οƍοίο εƍιστƎźƓει źνž źƀƀƎžƓο ƉοƎƓŻƏ -621 ƍου ƍεƎιλžƉβŹνει το
ZLNLWH[W ƀιž τƄ σελίƁž Ɖε τίτλο ȋ0DLQ 3DJHȋ�

https://en.wikipedia.org/w/api.php?action=query&titles=Main

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

ŰυƀκεκƎιƉźνž ƀιž τƄν 3\WKRQ� žντί νž κžτžσκευŹƃοντžι τž žντίστοιχž
+773 UHTXHVWV� είνžι ευκολότεƎο κžι ƍιο žƍοƁοτικό νž χƎƄσιƉοƍοιƄθεί źνž
žƍό τž υƍŹƎχοντž LQWHUIDFHV ƍου υƍŹƎχουν ƀιž το 0HGLD:LNL $3,� Εƍιλź�
χθƄκε το PZFOLHQW ƍου ƍεƎιείχε όλεƏ τιƏ λειτουƎƀίεƏ ƍου χƎειŹστƄκžν ƀιž
τƄν εƎƀžσίž� ŰυƀκεκƎιƉźνž� Ƅ κλŹσƄ site=mwclient.Site(site_name)

ƍžƎźχει λειτουƎƀίεƏ ƀιž źνž PHGLDZLNL VLWH Ɖε KRVWQDPH το VLWHBQDPH� στƄν

���

https://github.com/mwclient/mwclient
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ƍεƎίƍτƖσŻ ƉžƏ Ƅ žƀƀλικŻ :LNLSHGLD ȇHQ�ZLNLSHGLD�RUJȇ κžι Ɖε τƄν κλŹσƄ
page = mwclient.page.Page(site, title) λžƉβŹνουƉε ƍλƄƎοƓοƎίεƏ τƄƏ
σελίƁžƏ Ɖε τίτλο ȇWLWOHȇ� ƀιž τƄν ιστοσελίƁž ȇVLWHȇ ƍου οƎίστƄκε ƍƎοƄƀουƉźνƖƏ�
ŴƎƄσιƉοƍοιοƚƉε τιƏ ƍžƎžκŹτƖ ƉεθόƁουƏ žυτƛν τƖν κλŹσεƖν�

ȏ site.random()� ŘνžƏ JHQHUDWRU ƍου εƍιστƎźƓει τυχžίεƏ σελίƁεƏ τƄƏ :LNL�
SHGLD

ȏ page.text()� ΕƍιστƎźƓει το ZLNLWH[W τƄƏ τƎźχουσžƏ σελίƁžƏ

ȏ page.redirects_to()� şν Ƅ σελίƁž είνžι σελίƁž žνžκžτεƚθυνσƄƏ� εƍι�
στƎźƓει τƄν σελίƁž στƄν οƍοίž οƁƄƀεί

ȏ page.backlinks(namespace=0)� ΕƍιστƎźƓει Ɖιž λίστž Ɖε τž ŹƎθƎž τƄƏ
:LNLSHGLD ƍου źχουν συνƁźσƉουƏ ƍƎοƏ τƄν τƎźχουσž σελίƁž�

%���� :LNLSHGLD SDUVHUV

ŨŹƍοιεƏ ƍλƄƎοƓοƎίεƏ ƍου χƎειžƃόƉžστε žƍό τƄ :LNLSHGLD είτε Ɓεν ƍƎοσƓźƎο�
ντžι Ɖε εƚκολο τƎόƍο žƍό το 0HGLD:LNL $3, είτε οƁƄƀοƚν σε ƍƎοβλŻƉžτž žƍόƁο�
σƄƏ λόƀƖ τƄƏ εƋŹƎτƄσƄƏ žƍό ƍολλŹ +773 UHTXHVWV� Űε žυτźƏ τιƏ ƍεƎιƍτƛσειƏ είνžι
ƍƎοτιƉότεƎο νž βƎεθοƚν οι ƍλƄƎοƓοƎίεƏ žƍό źνž :LNLSHGLD GXPS� šιž το ƍƎƛτο
σƚστƄƉž χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε το GXPS žƍό τον şƍƎίλιο του ���� κžι Ɓƚο WRROV�

ȏ ZLNLGXPS� űο ZLNLGXPS είνžι źνž εƎƀžλείο ƀιž τƄν εƋžƀƖƀŻ ƍλƄƎοƓο�
Ǝιƛν žƍό το ;0/ GXPS τƄƏ :LNLSHGLD� ΕκτελƛντžƏ το Ɖε τƄν εντολŻ
python −m wikidump FILE [FILE ...] OUTPUT_DIR εƍεƋεƎƀŹƃετžι το
:LNLSHGLD GXPS žƎχείο ƍου οƎίƃετžι žƍό τƄν ƍžƎŹƉετƎο ),/( κžι εƋŹƀει
χžƎžκτƄƎιστικŹ στον ƓŹκελο ƍου οƎίƃετžι žƍό τƄν ƍžƎŹƉετƎο 287387B',5
σε źνž žƎχείο ),/(�IHDWXUHV�[PO� Ţιευκολƚνει τƄν ƍžƎžƀƖƀŻ υƍοƕŻƓιƖν
οντοτŻτƖν όƍƖƏ ƍεƎιƀƎŹƓτƄκε στƄν ενότƄτž ������

űƉŻƉž κƛƁικž �� ŭι ƍƎƛτεƏ σειƎźƏ του SDUVHG ;0/ GXPS τƄƏ :LNLSHGLD
žƍό το ZLNLGXPS� ŰτƄν ƍƎƛτƄ σειƎŹ Ɠžίνετžι το ƍεƁίο ƍου žντιστοιχεί σε
κŹθε FRPPD�VHSDUDWHG YDOXH� ŨŹθε εƍόƉενƄ σειƎŹ žντιστοιχεί σε źνž σƚν�
ƁεσƉο κžι τιƏ τιƉźƏ του ƀιž τž ƍεƁίž ƍου οƎίστƄκžν στƄν ƍƎƛτƄ ƀƎžƉƉŻ�

� 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

↪→

↪→

ȏ ZLNLH[WUDFWRU� 7R ZLNLH[WUDFWRU είνžι źνž VFULSW ƍου κžθžƎίƃει το κείƉενο
ενόƏ :LNLSHGLD GDWDEDVH GXPS� Εκτελείτžι Ɖε ƍžƎŹƉετƎο źνž žƎχείο
:LNLSHGLD GXPS κžι žƍοθƄκεƚει τƄν źƋοƁό του σε ƍολλŹ ƉικƎότεƎž žƎχείž
στο GLUHFWRU\ ƍου ƍƎοσƁιοƎίƃετžι� ŰτƄν εƎƀžσίž χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκε ƀιž νž
εƋŹƀουƉε το κείƉενο τƖν ŹƎθƎƖν τƄƏ ZLNLSHGLD ƁιžτƄƎƛντžƏ τουƏ συνƁź�
σƉουƏ Ɖε σκοƍό νž υƍολοƀιστεί Ƅ ƍιθžνότƄτž κŹθε žνžƓοƎŹƏ του GDWDVHW
νž žƍοτελεί σƚνƁεσƉο όƍƖƏ ƍεƎιƀƎŹƓƄκε στƄν ενότƄτž �������� şυτό źƀινε
Ɖε τƄν Ƅ εντολŻ�
python WikiExtractor.py −−output ./TEXT −−links
−−no−templates
śƍου Ƅ σƄƉžσίž τƖν ƍžƎžƉźτƎƖν είνžι Ƅ εƋŻƏ�

◦ −−output ./TEXT� ŭƎίƃετžι το ȋ��űΕŴűȋƖƏ GLUHFWRU\ τƖν žƎχείƖν εƋό�
Ɓου�

◦ −−links� ŢιžτƄƎοƚντžι οι σƚνƁεσƉοι στο κείƉενο�

◦ −−no−templates� Ţεν εƍεκτείνοντžι τž 0HGLD:LNL WHPSODWH� εƍιτž�
χƚνοντžƏ σƄƉžντικŹ το SDUVLQJ�

%�� ŰυνƁυžστικό Μοντźλο

%���� %HUNHOH\ (QWLW\ 5HVROXWLRQ 6\VWHP

űο %HUNHOH\ (QWLW\ 5HVROXWLRQ 6\VWHP >��@ είνžι źνž συνƁυžστικό σƚστƄƉž žνž�
ƀνƛƎισƄƏ οντοτŻτƖν� εƍίλυσƄƏ συνžνžƓοƎŹƏ �FRUHIHUHQFH UHVROXWLRQ� κžι žƍο�
σžƓŻνισƄƏ οντοτŻτƖν Ɖε źνž ƍλοƚσιο σε χžƎžκτƄƎιστικŹ Ɖοντźλο�

űƉŻƉžτž του %HUNHOH\ (QWLW\ 5HVROXWLRQ 6\VWHP χƎƄσιƉοƍοιŻθƄκžν στƄν
εƎƀžσίž ƛστε νž ƍžƎžχθεί το σƚνολο υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν κžι νž εƋž�
χθοƚν τž žƎžιŹ χžƎžκτƄƎιστικŹ� τž οƍοίž ενσƖƉžτƛνοντžι στƄ συνźχειž
στž τοƍικŹ χžƎžκτƄƎιστικŹ του συστŻƉžτόƏ ƉžƏ� şƎχικŹ Ɓίνετžι ƖƏ είσο�
ƁοƏ το :LNLSHGLD GXPS κžι το GDWDVHW� κžι ƍžƎŹƀετžι Ɖιž ƉικƎότεƎƄ βŹσƄ

https://github.com/attardi/wikiextractor
https://github.com/gregdurrett/berkeley-entity
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ƁεƁοƉźνƖν ƍου είνžι σχετικŻ Ɖε το συƀκεκƎιƉźνο GDWDVHW� şυτό ƀίνετžι χƎƄ�
σιƉοƍοιƛντžƏ τƄν κλŹσƄ WikipediaInterface κžι ƍžƎŹƀετžι το žƎχείο
wikipedia−interface.ser.gz ƍου χƎειŹƃετžι στο εƍόƉενο βŻƉž�

ŘχοντžƏ το ZLNLSHGLD LQWHUIDFH κžι τιƏ σελίƁεƏ τƄƏ:LNLSHGLD ƍου žντιστοιχοƚν
στιƏ οντότƄτεƏ του GDWDVHW� χƎƄσιƉοƍοιείτžι Ƅ κλŹσƄ JointQueryDenotation

Chooser Ƅ οƍοίž ƁƄƉιουƎƀεί το žƎχείο dev−set−queries.json� űο žƎχείο žυτό
žƍοτελεί źνž GLFWLRQDU\� στο οƍοίο žνžƓεƎόƉžστε ƖƏ queries� Ɖε κλειƁιŹ τƉŻ�
Ɖžτž κειƉźνου κžι τιƉźƏ GLFWLRQDULHV ƀιž κŹθε žνžƓοƎŹ του� Ɖε κλειƁί τž συƉƓƎž�
ƃόƉενž ƀƚƎƖ žƍό žυτŻ κžι τιƉźƏ ƍλƄƎοƓοƎίεƏ όƍƖƏ υƍοƕŻƓιεƏ οντότƄτεƏ� χžƎž�
κτƄƎιστικŹ τƄƏ žνžƓοƎŹƏ κžι τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντοτŻτƖν τƄƏ� žν χƎƄσιƉοƍοιείτžι
στƄν εκƍžίƁευσƄ Ż žƋιολόƀƄσƄ του συστŻƉžτοƏ κžι τƄν Ż τιƏ ονοƉžσίεƏ τƄƏ σƖ�
στŻƏ οντότƄτžƏ� űž χžƎžκτƄƎιστικŹ τƖν εƎƖτƄƉŹτƖν κžι τƖν υƍοƕŻƓιƖν οντο�
τŻτƖν είνžι žƎιθƉοί ƍου ƁƄλƛνουν τον ƁείκτƄ του žƎžιοƚ χžƎžκτƄƎιστικοƚ ƍου
ικžνοƍοιοƚν žƍό το GLFWLRQDU\ featureNames� űƉŻƉž του GLFWLRQDU\ queries

Ɠžίνετžι στο τƉŻƉž κƛƁικž � ƍžƎžκŹτƖ�

űƉŻƉž κƛƁικž �� ΠžƎŹƁειƀƉž ƃεƚƀουƏ NH\�YDOXH žƍό το GLFWLRQDU\ τƖν TXHULHV

”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

],
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”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”:

{...}

}

%���� :RUG�YHF

śƍƖƏ žνžƓźƎθƄκε� ƀιž τƄν žνžƍžƎŹστžσƄ τƖν λźƋεƖν χƎƄσιƉοƍοιείτžι το Ɖο�
ντźλο:RUG�YHF� ť εκƍžίƁευσƄ κžι εκτźλεσƄ του συστŻƉžτοƏ ƍου είνžι υƍεƚθυνο
ƀιž τƄν ƁƄƉιουƎƀίž τƖν:RUG�YHF žƍžιτεί ƖƏ είσοƁο Ɖιž συλλοƀŻ κειƉźνƖν βŹσει
τƄƏ οƍοίžƏ ƍžƎŹƀοντžι τž ƁιžνƚσƉžτž τƖν λźƋεƖν žνŹλοƀž Ɖε τιƏ σƄƉžσιολοƀι�
κźƏ σχźσειƏ ƍου εντοƍίƃοντžι ƉετžƋƚ τουƏ� ΕκτόƏ žυτοƚ� Ɓźχετžι ƁιŹƓοƎεƏ ŹλλεƏ
ƍžƎžƉźτƎουƏ ƍου εƍƄƎεŹƃουν τον τƎόƍο εκƍžίƁευσƄƏ κžι τƄ ƉοƎƓŻ του žƎχείου
εƋόƁου� šιž τƄν εƎƀžσίž žυτŻ εƍιλźχθƄκžν ƖƏ εƋŻƏ�
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ȏ −train� űο žƎχείο εισόƁου ƀιž τƄν εκƍžίƁευσƄ� ƍου οƎίστƄκε νž είνžι το
ZLNLSHGLD GXPS�

ȏ −binary� ŨžθοƎίƃει žν το žƎχείο εƋόƁου είνžι σε ELQDU\ ƉοƎƓŻ� ŢόθƄκε ��
ƁƄλžƁŻ žλƄθźƏ�

ȏ −window� űο ƉźƀεθοƏ του ƍžƎžθƚƎου τƖν συƉƓƎžƃοƉźνƖν κžτŹ τƄν εκ�
ƍžίƁευσƄ�ΜεƀžλƚτεƎž ƍžƎŹθυƎž ƍžƎŹƀουν ƍιο σƄƉžσιολοƀικŹ εστιžσƉźνž
ƁιžνƚσƉžτž >��@� ŭƎίστƄκε νž είνžι ίσο Ɖε ���

ȏ −negative� űοZRUG�YHF ƀιž νž εƋοικονοƉŻσει χƎόνο στƄν εκƍžίƁευσƄ χƎƄ�
σιƉοƍοιεί τƄν τεχνικŻ του QHJDWLYH VDPSOLQJ� Με βŹσƄ žυτŻ τƄν τεχνικŻ�
žντί νž žνžνεƛνοντžι τž βŹƎƄ όλƖν τƖν žƎνƄτικƛν λźƋεƖν ενόƏ ƍžƎžƁείƀ�
ƉžτοƏ� εƍιλźƀετžι Ɖόνο źνžƏ τυχžίοƏ žƎιθƉόƏ žυτƛν� šιž ƍžƎŹƁειƀƉž źχο�
ντžƏ τƄν ƓƎŹσƄ ȋFDW IRRGȋ ƀιž τƄ λźƋƄ ȋFDWȋ� Ƅ σƖστŻ źƋοƁοƏ του Ɓίκτυο του
ZRUG�YHF είνžι źνž ��KRW ƁιŹνυσƉž στο οƍοίο ο νευƎƛνžƏ ƍου žντιστοιχεί
στƄ λźƋƄ ȋIRRGȋ ƍƎźƍει νž είνžι � κžι όλεƏ οι υƍόλοιƍεƏ νž είνžι �� Űε κŹθε
ƍžƎŹƁειƀƉž εκƍžίƁευσƄƏ θž ƍƎźƍει νž ενƄƉεƎƛνετžι źνžƏ τεƎŹστιοƏ žƎιθ�
ƉόƏ βžƎƛν κžι το ƍƎόβλƄƉž žυτό λƚνετžι ενƄƉεƎƛνοντžƏ εκτόƏ žƍό τƄ σƖ�
στŻ λźƋƄ� źνž ƉικƎό Ɖόνο τƉŻƉž τƖν ȋžƎνƄτικƛνȋ λźƋεƖν ƍου žƍοτελείτžι
συνŻθƖƏ žƍό ���� λźƋειƏ� šιž το σƚστƄƉŹ ƉžƏ οƎίστƄκε νž είνžι ���

ȏ −min−count� ŭƎίƃει τον žƎιθƉό τƖν εƉƓžνίσεƖν ƉιžƏ λźƋƄƏ κŹτƖ žƍό τον
οƍοίο οι λźƋειƏ θž žƍοƎƎίƍτοντžι� ΕƍιλźχθƄκε νž είνžι ���

ȏ −size� ŭι ƁιžστŹσειƏ τƖν ZRUG�YHF ƁιžνυσƉŹτƖν ƍου ƍžƎŹƀοντžι� ŭƎί�
στƄκε νž είνžι ����


	Περιεχόμενα
	Κατάλογος σχημάτων
	Κατάλογος πινάκων
	Τμήματα κώδικα
	Κατάλογος Αλγορίθμων
	1 Εισαγωγή
	1.1 Αποσαφήνιση ονοματικών οντοτήτων
	1.2 Διάρθρωση του κειμένου

	2 Θεωρητικό Υπόβαθρο
	2.1 Ορισμός του προβλήματος
	2.2 Βάσεις γνώσης
	2.3 Υποπροβλήματα της αποσαφήνισης οντοτήτων
	2.3.1 Παραγωγή υποψήφιων οντοτήτων
	2.3.1.1 Τεχνικές λεξικών ονομάτων
	2.3.1.2 Τεχνικές εύρεσης εναλλακτικών ονομάτων στο κείμενο
	2.3.1.3 Τεχνικές βασισμένες σε μηχανές αναζήτησης

	2.3.2 Ταξινόμηση υποψήφιων οντοτήτων
	2.3.2.1 Χαρακτηριστικά

	2.3.3 Αναγνώριση μη αποσαφηνίσιμων αναφορών

	2.4 Μέθοδοι επιβλεπώμενης μάθησης
	2.4.1 Naive Bayes
	2.4.2 Τυχαίο Δάσος
	2.4.3 Μηχανή Διανυσμάτων Υποστήριξης
	2.4.4 Συνελικτικά Νευρωνικά Δίκτυα
	2.4.4.1 Συνελικτικό στρώμα
	2.4.4.2 Στρώμα Συσσώρευσης
	2.4.4.3 Αρχιτεκτονική δικτύου

	2.4.5 Αναδρομικά Νευρωνικά Δίκτυα
	2.4.5.1 Το πρόβλημα της εξαφανιζόμενης κλίσης
	2.4.5.2 Περιφραγμένη αναδρομική μονάδα


	2.5 Μετρικές αξιολόγησης
	2.6 Σχετικές Εργασίες
	2.6.1 Berkeley Entity Resolution System
	2.6.2 AIDA-light
	2.6.3 Capturing Semantic Similarity for Entity Linking with Convolutional Neural Networks


	3 Συστήματα Αποσαφήνισης Οντοτήτων
	3.1 Βασικό μοντέλο
	3.1.1 Δημιουργία Dataset
	3.1.2 Παραγωγή υποψήφιων οντοτήτων
	3.1.3 Εξαγωγή χαρακτηριστικών
	3.1.3.1 Εκ των προτέρων πιθανότητα
	3.1.3.2 Πιθανότητα αναφοράς να αποτελεί σύνδεσμο
	3.1.3.3 Σημασιολογική συνοχή
	3.1.3.4 Ποιότητα συμφραζομένων

	3.1.4 Ταξινόμηση υποψήφιων οντοτήτων

	3.2 Συνδυαστικό Μοντέλο
	3.2.1 Παραγωγή υποψήφιων οντοτήτων
	3.2.2 Ταξινόμηση υποψήφιων οντοτήτων
	3.2.2.1 Κωδικοποίηση
	3.2.2.2 Τοπική ομοιότητα
	3.2.2.3 Καθολική ομοιότητα


	3.3 Σύγκριση των συστημάτων
	3.3.1 Ομοιότητες
	3.3.2 Διαφορές


	4 Αξιολόγηση Συστημάτων
	4.1 Βασικό μοντέλο
	4.1.1 Στατιστικά του dataset
	4.1.2 Ρύθμιση υπερπαραμέτρων
	4.1.3 Απόδοση του συστήματος
	4.1.4 Σχολιασμός αποτελεσμάτων

	4.2 Συνδυαστικό μοντέλο
	4.2.1 Datasets
	4.2.1.1 ACE
	4.2.1.2 CoNLL-YAGO

	4.2.2 Απόδοση του συστήματος
	4.2.3 Σχολιασμός αποτελεσμάτων


	5 Επίλογος και Μελλοντικές Επεκτάσεις
	Βιβλιογραφία
	Αναφορές
	A Άρθρα της Wikipedia
	B Εργαλεία
	B.1 Βασικό μοντέλο
	B.1.1 Mediawiki API
	B.1.2 Wikipedia parsers

	B.2 Συνδυαστικό Μοντέλο
	B.2.1 Berkeley Entity Resolution System
	B.2.2 Word2vec



