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Ʌɸʌίʄηʗη  
 

Αʆʏιʃɸίʅɸʆο ʏɻς ʋαʌούσας ɷιʋʄʘʅαʏιʃής ɸʌɶασίας αʋοʏɸʄɸί ɻ ɸʇόʌʐʇɻ ʃαι ɸʋɸʇɸʌɶασία 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ʅɸ σʃοʋό ʏɻʆ ʖʌήσιʅɻ ɸʇαɶʘɶή σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ ɶια ʏα 

σʐʆαισθήʅαʏα ʏοʐ ʃοιʆού ɶια οʌισʅέʆα θέʅαʏα . Ɉα ɷɸɷοʅέʆα ʏα οʋοία ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι 

ʋʌοέʌʖοʆʏαι ɸʇ οʄοʃʄήʌοʐ αʋό ʃοιʆʘʆιʃά ɷίʃʏʐα ʃαι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʏο Tǁitteƌ ʏο οʋοίο ʃάʆɸι 

ɷιαθέσιʅο έʆα ʅέʌος ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ ʐʋοβάʄʄοʆʏαι σʏɻʆ ʋʄαʏφόʌʅα ʏοʐ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό 

ʖʌόʆο. Ɉα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸʏά ʏɻʆ ɸʇόʌʐʇή ʏοʐς αʋοθɻʃɸύοʆʏαʆ ʋʌοσʘʌιʆά σɸ ʅια βάσɻ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ έʏσι ώσʏɸ ʆα ɷιɸʐʃοʄʐʆθɸί ɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏοʐς αʆά ɷέσʅɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;ďatĐh 

analysis) ɶια ʏɻ σʐʆαισθɻʅαʏιʃή ʏοʐς αʆάʄʐσɻ.  

ȳια ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ɷʐο ɸʌɶαʄɸία ʋοʐ ɷιɸʐʃοʄύʆοʐʆ ʃαι 

ʃαθισʏούʆ ʋοʄύ αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃόʏɸʌɻ ʏɻ ɷιαʖɸίʌισɻ ʃαι ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο : ʏο ApaĐhe Stoƌŵ ʃαι ʏο ApaĐhe Spaƌk.  

Tέʄος, ɶια ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʅέθοɷοι ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς όʋʘς 

ʏαʇιʆοʅɻʏές Naïǀe BaǇes, ɀɻʖαʆές ȴιαʆʐσʅαʏιʃής ɇʏήʌιʇɻς ʃαθώς ʃαι ȿοɶισʏιʃή 

Ʌαʄιʆɷʌόʅɻσɻ ;LogistiĐ RegƌessioŶͿ. 
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Abstract 

 

Subject of this thesis is the real-time data mining and processing in order to draw meaningfull 

conclusions regarding the public opinion about particular topics. The amount of data used 

derives exclusively from social networks and specifically Twitter, that publicizes part of the data 

that are submitted to its platform in real-time. This data was temporarily stored in a database 

in order for its batch analysis, regarding its sentiment, to be facilitated. 

For the data processing two tools were used that make the management and analysis of big 

data in real time faster and more effective : Apache Storm and Apache Spark. 

Finally, for the sentiment analysis machine learning algorithms were used, such a Naïve Bayes 

classifiers, Support Vector Machines and Logistic Regression as well.  
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ȵʐʖαʌισʏίɸς 

Αʌʖιʃά, θα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ ʏοʆ ʃαθɻɶɻʏή ȵ.ɀ.Ʌ ʃύʌιο Ȼάʃʘβο Ȳɸʆιέʌɻ ɶια ʏɻʆ 

ɸʅʋισʏοσύʆɻ ʋοʐ ʅοʐ έɷɸιʇɸ ʃαι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʋοʐ ʅοʐ έɷʘσɸ ʆα ɸʃʋοʆήσʘ ʏɻ ɷιʋʄʘʅαʏιʃή 

ʅοʐ ɸʌɶασία σɸ έʆα ʏόσο ɸʆɷιαφέʌοʆ ʃαι σύɶʖʌοʆο θέʅα σɸ έʆα ɸʋισʏɻʅοʆιʃό αʆʏιʃɸίʅɸʆο, ʏο 

οʋοίο ɶια ɸʅέʆα ʋʌοσʘʋιʃά ʋαʌοʐσιάɺɸι ιɷιαίʏɸʌο ɸʌɸʐʆɻʏιʃό ɸʆɷιαφέʌοʆ. Αʃόʅα, θέʄʘ ʆα 

ʏοʆ ɸʐʖαʌισʏήσʘ ɶια ʏις σʐʅβοʐʄές ʏοʐ, όʖι ʅόʆο όσοʆ αφοʌά ʏɻ ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία αʄʄά 

ʃαι ɶια ʏɻ ʅɸʄʄοʆʏιʃή ɸʋαɶɶɸʄʅαʏιʃή ʅοʐ ʋοʌɸία. 

ɇʏɻ σʐʆέʖɸια θα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ ʏο ɷιɷαʃʏοʌιʃό ɸʌɸʐʆɻʏή ɀαʆόʄɻ Ⱦαʌαʅαʆή ɶια ʏɻ 

βοήθɸια ʋοʐ ʅοʐ ʋαʌɸίʖɸ όʄο αʐʏό ʏοʆ ʃαιʌό, ɶια ʏɻʆ άʅɸσɻ ɸʋιʃοιʆʘʆία ʋοʐ ɸίʖαʅɸ ʃαι ʏις 

ʃαίʌιɸς σʐʅβοʐʄές ʏοʐ. 

Ɉɸʄɸιώʆοʆʏας, θα ήθɸʄα ʆα ɸʐʖαʌισʏήσʘ ʏοʐς φίʄοʐς ʅοʐ ɸʆʏός ʃαι ɸʃʏός σʖοʄής ɶια ʏις 

ɸʅʋɸιʌίɸς ʋοʐ ʅοιʌασʏήʃαʅɸ αʐʏά ʏα έʇι ʖʌόʆια ʏɻς φοίʏɻσής ʅοʐ σʏɻ σʖοʄή ʃαθώς ʃαι ɶια ʏɻ 

σʏήʌιʇή ʏοʐς ʃαι ιɷιαίʏɸʌα ʏο ȳιώʌɶο ʃαι ʏɻ ɍαʌά, οι οʋοίοι ʅɸ ʏις σʐʅβοʐʄές ʏοʐς 

ʋʌοσέφɸʌαʆ βοήθɸια σʏɻʆ ɸʃʋόʆɻσɻ ʏɻς ʋαʌούσας ɷιʋʄʘʅαʏιʃής. Ɉέʄος, ʋʌοφαʆής ɸίʆαι ɻ 

ɸʐɶʆʘʅοσύʆɻ ʅοʐ σʏοʐς αʆθʌώʋοʐς ʏις οιʃοɶέʆɸιάς ʅοʐ ɶια ʏɻʆ αʅέʌισʏɻ σʏήʌιʇɻ ʏοʐς ʃαι 

ʏɻʆ αʆιɷιοʏɸʄή ʋʌοσφοʌά ʏοʐς σʏο ʋʌόσʘʋό ʅοʐ όʄα αʐʏά ʏα ʖʌόʆια. 
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ȾȵɌΑȿΑȻΟ 1: ȵȻɇΑȳΩȳΗ 

 

1.1 ȳɸʆιʃά 
Η ʌαɶɷαία αύʇɻσɻ ʏɻς ʏɸʖʆοʄοɶίας ʃαι ɻ αʆάɶʃɻ ɶια ʃαθɻʅɸʌιʆή ɸʋιʃοιʆʘʆία ʅɸ ʏοʐς ɶύʌʘ 

ʅας έʖɸι σʐʅβάʄɸι ʏα ʅέɶισʏα σʏɻʆ αʆάʋʏʐʇɻ ʏʘʆ ʃοιʆʘʆιʃώʆ ɷιʃʏύʘʆ. ȴισɸʃαʏοʅʅύʌια 

άʆθʌʘʋοι αʆά ʏοʆ ʃόσʅο ɸίʆαι σʐʆɷɸɷɸʅέʆοι ή σʐʆοʅιʄούʆ σʏο ɷιαɷίʃʏʐο ʃάθɸ ʄɸʋʏό ɷια 

ʅέσʘ αʐʏώʆ. ɍʌήσʏɸς αʆɸʇαʌʏήʏοʐ ɻʄιʃίας, φύʄοʐ ʃαι ʃαʏαɶʘɶής  ʅοιʌάɺοʆʏαι ʅέσʘ ʏɻς 

σʐʆɸʖούς ʋʌόσβασɻς ʃαι ɸʆασʖόʄɻσɻς ʅɸ ʏο ɷιαɷίʃʏʐο φʘʏοɶʌαφίɸς, ɶʆώʅɸς, σʐʆαισθήʅαʏα 

ʃαι αʆʏιɷʌούʆ ʃαθɻʅɸʌιʆά σʏα ɶɸɶοʆόʏα ʏɻς ɸʋιʃαιʌόʏɻʏας, 

Ο όɶʃος ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ ʋαʌάɶοʆʏαι ʃαθɻʅɸʌιʆά ʅέσα αʋό ʏα ʃοιʆʘʆιʃά ɷίʃʏʐα 

ɸίʆαι ʅɸɶάʄος ʃαι ʋοʄʄαʋʄάσιος σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʋαʄαιόʏɸʌα ʖʌόʆια, ɸʆώ ʋʌοβʄέʋɸʏαι ʆα 

σʐʆɸʖίσɸι ʆα αʐʇάʆɸʏαι. Ʌʌοʃύʋʏɸι έʏσι, άʅɸσα ɻ αʆάɶʃɻ ɷιαʖɸίʌισɻς ɸʆός ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ ʋαʌάɶοʆʏαι ʃαθɻʅɸʌιʆά ʃαι ɻ ʖʌɻσιʅοʋοίɻσή ʏοʐς ʅɸ ʏʌόʋο ʏέʏοιο ώσʏɸ ʆα 

ʅʋοʌɸί ʆα ɸʇαʖθɸί ʖʌήσιʅɻ ʋʄɻʌοφοʌία ɶια ʏα ʏɸʃʏαιʆόʅɸʆα αʆά ʏοʆ ʃόσʅο, ʃαθώς ʃαι ɶια ʏɻ 

ɶʆώʅɻ ʏοʐ ʃόσʅοʐ ɶια ʏις ɸʇɸʄίʇɸις. To Twitter, ɶια ʋαʌάɷɸιɶʅα, αʌιθʅɸί αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίοɷο ϯϮϴ 

ɸʃαʏοʅʅύʌια MAU ɸʆɸʌɶούς ʄοɶαʌιασʅούς (Monthly Active Users ɷɻʄαɷή, ɶια ʏο Tǁitteƌ, 

ʖʌήσʏɸς ʋοʐ αʃοʄοʐθούʆ ʏοʐʄάʖισʏοʆ ϯϬ άʏοʅα ʃαι αʃοʄοʐθούʆʏαι αʋό ʏοʐʄάʖισʏοʆ ʏοʆ έʆα 

ʏʌίʏο αʐʏώʆ ʏοʆ αʏόʅʘʆ -  Active Users ʃαι έʖοʐʆ ɸισέʄθɸι σʏɻʆ ʋʄαʏφόʌʅα ʏοʐ Tǁitteƌ 

ʏοʐʄάʖισʏοʆ ʅια φοʌά ʏοʆ ʏɸʄɸʐʏαίο ʅήʆαͿ ɸʆώ ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι όʏι ʃάθɸ ʅέʌα ʐʋοβάʄʄοʆʏαι ϱϬϬ 

ɸʃαʏοʅʅύʌια tǁeets  [1].   

Αʐʏό σɸ σʐʆɷʐασʅό ʅɸ ʏɻʆ αʆάɶʃɻ ɶια αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ όσο ʏο ɷʐʆαʏόʆ 

ʏαʖύʏɸʌα οɷήɶɻσɸ σʏɻʆ ɷɻʅιοʐʌɶία ɸʌɶαʄɸίʘʆ αʆάʄʐσɻς ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;ďig data 

analysis) σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ɶια ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία αʐʏής ʏɻς ʋʄɻʌοφοʌίας (real time 

processing) αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃά ʃαι ɶʌήɶοʌα. Ɉέʏοια ɸʌɶαʄɸία ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σɸ ʋοʄʄούς 

ʏοʅɸίς ʏɻς έʌɸʐʆας ʃαι ʏɻς βιοʅɻʖαʆίας, όʋʘς σʏοʆ ʏʌαʋɸɺιʃό ʏοʅέα ɶια ʏοʆ έʄɸɶʖο 

οιʃοʆοʅιʃώʆ σʐʆαʄʄαɶώʆ, σʏɻʆ αʆίʖʆɸʐσɻ οιʃοʆοʅιʃής αʋάʏɻς ʃαι ʏɻ  ɷɻʅιοʐʌɶία σʏαʏισʏιʃώʆ 

ʅοʆʏέʄʘʆ ɶια ʏɻ ʄήʗɻ ɸʋɸʆɷʐʏιʃώʆ αʋοφάσɸʘʆ. ɇʏοʆ ʏοʅέα ʏʘʆ ɸʋιʃοιʆʘʆιώʆ ʃαι ʏɻς 

ɷιασʃέɷασɻς. ɶια ʏɻ σʐʄʄοɶή ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏʘʆ ʖʌɻσʏώʆ ʅɸ σʃοʋό ʏɻʆ ʋʌοσφοʌά ɸʆɷɸɷɸιɶʅέʆοʐ 

ʋɸʌιɸʖοʅέʆοʐ σɸ ʃάθɸ ʖʌήσʏɻ αʆάʄοɶα ʅɸ ʏις ʋʌοʏιʅήσɸις ʏοʐ, ʃαθώς ʃαι ʏɻ ʅέʏʌɻσɻ 
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ιʃαʆοʋοίɻσɻς αʋό ʏα ʋʌοϊόʆʏα ʏοʐς αʄʄά ʃαι σɸ άʄʄοʐς ʏοʅɸίς όʋʘς σʏɻ βιοʄοɶία, σʏις 

ʅɸʏαʃιʆήσɸις, σʏɻʆ ɸʆɸʌɶɸιαʃή ɷιαʖɸίʌισɻ ʃ.α. 

Ɉα ɸʌɶαʄɸία αʐʏά, ʅɸʌιʃά αʋό ʏα οʋοία θα αʆαʄύσοʐʅɸ ɸʃʏɸʆώς ʋαʌαʃάʏʘ, έʖοʐʆ ʏɻ 

ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ αʋοɷοʏιʃά ʏοʐς ʋόʌοʐς ʋοʐ ʏοʐς ɷίʆοʆʏαι, ɸίʏɸ «ʏʌέʖοʐʆ» σɸ 

έʆα οιʃιαʃό ʋοʄʐʋύʌɻʆο σύσʏɻʅα ή σɸ ʅια σʐσʏάɷα ʐʋοʄοɶισʏώʆ ʋοʐ σʐʆɸʌɶάɺοʆʏαι ɶια ʏɻʆ 

ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Αʐʏό ʏο ɸʋιʏʐɶʖάʆοʐʆ ʅɸ ʏɸʖʆιʃές ɷιαʅοιʌασʅού ɸίʏɸ ʏʘʆ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ή ʏʘʆ ɸʌɶασιώʆ ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ʋʐʌήʆʘʆ ή ʏʘʆ ʐʋοʄοɶισʏιʃώʆ ʅοʆάɷʘʆ. Η αʋαίʏɻσɻ 

ɶια ʋαʌαɶʘɶή αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ή σʖɸɷόʆ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ;Ŷear real time 

processing) ʘθɸί αʐʏά ʏα ɸʌɶαʄɸία σʏɻʆ ɸʇέʄιʇɻ ʃαι ʏɻ ɷιɸύʌʐʆσɻ ʏʘʆ ɷʐʆαʏοʏήʏʘʆ ʏοʐς ʅɸ 

αʋοʏέʄɸσʅα ɻ ʋʄɻʌοφοʌία ʆα ʋαʌάɶɸʏαι ʅέσα σɸ ʄίɶα ʄɸʋʏά ʃαι ʆα ʐʋάʌʖɸι ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα 

αʆαʆɸώʆɸʏαι αʆά ʏαʃʏά ʖʌοʆιʃά ɷιασʏήʅαʏα σύʅφʘʆα ʅɸ ʏα ʆέα ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ ɸισʌέοʐʆ σʏο 

σύσʏɻʅα. 

Ɉέʏοια, ʄοιʋόʆ, ɸʌɶαʄɸία ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆα ɶια ʏɻʆ ɸʇόʌʐʇɻ ʋʄɻʌοφοʌίας (data mining) 

αʋό ʏις ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές, αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ɸʃάσʏοʏɸ ʋʌόβʄɻʅα, ʃαι ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία αʐʏώʆ ʅɸ 

σʃοʋό ʏɻʆ αʋόσʋασɻ ʏοʐ οʐσιώɷοʐς ʃοʅʅαʏιού ʏɻς ʋʄɻʌοφοʌίας ʃαι ʏοʐ ɷιαʖʘʌισʅού ʏοʐ 

αʋό ʏο ɸʋοʐσιώɷɸς, ʃαθώς ʃαι ʏɻʆ ʋαʌοʐσίασή ʏɻς σɸ ʅοʌφή ʃαʏαʆοɻʏή αʋό ʏοʆ άʆθʌʘʋο.  

ȵʋίσɻς, ʏα ίɷια ή αʆʏίσʏοιʖα ɸʌɶαʄɸία ɸίʆαι σʐʆήθʘς ɸʋιφοʌʏισʅέʆα ʅɸ ʏο έʌɶο ʏɻς 

ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʏɻς ɸʇαʖθɸίσας ʋʄɻʌοφοʌίας ʅɸ ʅɸθόɷοʐς σʏαʏισʏιʃής ή ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ɶια 

ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʖʌήσιʅʘʆ σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ ʅέσα αʋό ʏα ɷɸɷοʅέʆα. ɍʘʌίς ʋʄέοʆ ʆα ɸίʆαι 

αʋαʌαίʏɻʏɻ ɻ ʋʌοσʋέʄασɻ αʐʏού ʏοʐ ʏɸʌάσʏιοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ οɷɻɶούʅασʏɸ έʏσι σɸ ʅια 

αʐʏοʅαʏοʋοιɻʅέʆɻ ɷιαɷιʃασία ɸʇαɶʘɶής σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ. 

Ɉέʄος, ʅɸ ʏɻʆ ʏαʖɸία αʆάʋʏʐʇɻ σʏοʆ ʏοʅέα ʏɸʖʆɻʏής ʆοɻʅοσύʆɻς ʃαι ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής 

ʅάθɻσɻς ʋοʐ έʖɸι ʋαʌαʏɻʌɻθɸί ʏα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια, σʖɸɷιάɺοʆʏαι σʐʆɸʖώς βɸʄʏιʘʅέʆοι 

αʄɶόʌιθʅοι ʏόσο σɸ αʋόɷοσɻ όσο ʃαι σɸ ʋοʄʐʋʄοʃόʏɻʏα. Αʐʏό έʖɸις ώς αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻʆ 

ʋαʌαɶʘɶή ʋιο ɶʌήɶοʌɻς ʃαι ʋιο αʇιόʋισʏɻς ʋʄɻʌοφοʌίας, ʅɸ όʄο ʃαι ʅɸιʘʅέʆɻ ʏɻ σʐʅʅɸʏοʖή 

ʏοʐ αʆθʌώʋιʆοʐ ʋαʌάɶοʆʏα ʘς ʖɸιʌισʏή ʃαι ɸʋιβʄέʋοʆʏα ʏɻς όʄɻς ɷιαɷιʃασίας ɸʇαɶʘɶής 

σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ. 
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1.2 ɇʃοʋός 
ɇʃοʋός ʏɻς ʋαʌούσας ɷιʋʄʘʅαʏιʃής ɸʌɶασίας ɸίʆαι ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ɸʆός σʐσʏήʅαʏος ʏο οʋοίο 

θα σʐʄʄέɶɸι σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ʅɸɶάʄο όɶʃο ʋʄɻʌοφοʌιώʆ αʋό ʏο Tǁitteƌ ʃαι ʅɸ βάσɻ 

αʐʏές θα ʃαθοʌίɺɸι σɸ σʖɸɷόʆ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ʏο αίσθɻʅα ʏοʐ ʃόσʅοʐ ɶια ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο 

θέʅα ή ɸίɷɻσɻ. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, θα σʐʄʄέɶɸι ʋʄɻʌοφοʌίɸς, θα ʏις ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι ɶια ʆα ʏις 

φέʌɸι σɸ ʃαʏάʄʄɻʄɻ ʅοʌφή ɶια ʋɸʌαιʏέʌʘ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʃαι θα ʏις αʋοθɻʃɸύɸι σɸ ʅια βάσɻ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʘς ɸʆɷιάʅɸσο σʏαθʅό ʋʌιʆ ʏɻʆ ʏɸʄιʃή ʏοʐς ɸʋɸʇɸʌɶασία. Η ɸʋɸʇɸʌɶασία αʐʏή θα 

ɶίʆɸʏαι αʆά ɷέσʅɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ɷɻʄαɷή αʆά ʏαʃʏά ʖʌοʆιʃά ɷιασʏήʅαʏα ʅɸ σʃοʋό ʏɻ 

σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ɸʋαʌʃώʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

Ɉα ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ θα ɸισέʌʖοʆʏαι αʋό ʏο Tǁitteƌ θα ɷιοʖɸʏɸύοʆʏαι ʅέσʘ ʏοʐ 

ʄοɶισʅιʃού ɷιαʖɸίʌισɻς ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ApaĐhe Stoƌŵ, ʅɸʏά 

αʋό ʅια σʖɸʏιʃή ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏοʐς, σʏɻ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ MoŶgo DB. ɀɸʏά αʋό αʐʏό ʏο βήʅα 

έʆα άʄʄο ɸʌɶαʄɸίο ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʏο ApaĐhe Spark θα αʆαʄαʅβάʆɸι 

ʏɻʆ αʆά ɷέσʅɻ (batch) αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅɸ ʅɸθόɷοʐς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς. 

Αʌʖιʃά, σʏόʖος ɸίʆαι ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ɸʆός σʐσʏήʅαʏος ʏο οʋοίο θα σʐʄʄέɶɸι ʃαι θα 

ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι έʆαʆ όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ σʖɸʏιʃώʆ ʅɸ ʃάʋοιοʆ ή ʃάʋοιοʐς όʌοʐς ʃʄɸιɷιά ʃαι σʏɻ 

σʐʆέʖɸια θα αʇιοʋοιɸί αʐʏά ʏα ɷɸɷοʅέʆα ώσʏɸ ʆα ɷίʆɸι ʅια ɸιʃόʆα ɶια ʏɻ ɶʆώʅɻ ʏοʐ ʃοιʆού σɸ 

σʖέσɻ ʅɸ αʐʏό ʏοʆ όʌο ή όʌοʐς.  

Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σʏο ʏɸʄɸʐʏαίο ʃοʅʅάʏι ʐʄοʋοιɸίʏαι ʅια αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος ɶια 

ʏοʆ όʌο-ʃʄɸιɷί ʅɸ αʄɶοʌίθʅοʐς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ɶια ʃαʏɻɶοʌιοʋοίɻσɻ, ʅɸ ʖʌήσɻ ʏοʐ 

ɸʌɶαʄɸίοʐ ApaĐhe Spark,  ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ɶʆώʅɻ ʏοʐ 

ʃόσʅοʐ  σʖɸʏιʃά ʅɸ ʏοʆ ɸʃάσʏοʏɸ όʌο σʏɻʆ ʋοʌɸία ʏοʐ ʖʌόʆοʐ. 

Έʏσι, ʐʄοʋοιɸίʏαι έʆα ɸʌɶαʄɸίο ʏο οʋοίο θα ʅʋοʌɸί σɸ σʖɸɷόʆ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ʆα 

ɷιαʖɸιʌισʏɸί ʅɸɶάʄο όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι ʆα ʋαʌάʇɸι ʅια ʅɸʏʌιʃή ɶια ʏο ʋʘς αʆʏιʅɸʏʘʋίɺɸι ο 

ʃόσʅος αʐʏόʆ ʏοʆ όʌο ʅɸ ʏɻʆ ʋάʌοɷο ʏοʐ ʖʌόʆοʐ, όʆʏας ʅια ɷιαɷιʃασία ɷʐʆαʅιʃή ʃαι όʖι 

σʏαʏιʃή, ɷίʆοʆʏας σʏοʆ ɸʆɷιαφɸʌόʅɸʆο ʅια σαφή ɸιʃόʆα ɶια ʏɻʆ ɶʆώʅɻ ʏοʐ ʃόσʅοʐ ʋάʆʘ σʏο 

ʃαθοʌισʅέʆο θέʅα άʅɸσα ʃαι ʅɸ ιʃαʆοʋοιɻʏιʃή αʃʌίβɸια. 
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1.3 Οʌɶάʆʘση Ⱦɸιʅέʆοʐ 
ɇʏο ʃɸφάʄαιο Ϯ ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι οι ʏɸʖʆοʄοɶίɸς ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʃαι ɶίʆɸʏαι αʆαφοʌά 

σʏις ʄɸιʏοʐʌɶίɸς ʏοʐς ʃαι σʏɻʆ αʌʖιʏɸʃʏοʆιʃή ʏοʐς. Αʐʏές οι ʏɸʖʆοʄοɶίɸς σʐʅʋɸʌιʄαʅβάʆοʐʆ 

ʏοʆ ισʏόʏοʋο ʃοιʆʘʆιʃής ɷιʃʏύʘσɻς Tǁitteƌ, ʏο ɷιαʆɸʅɻʅέʆο σύσʏɻʅα ʐʋοʄοɶισʅού σɸ 

ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ApaĐhe Stoƌŵ, ʏο ɸʌɶαʄɸίο ʏαʖɸίας ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʅɸɶάʄοʐ σʐʆόʄοʐ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ApaĐhe Stoƌŵ, ʏɻ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ MoŶgoDB ʃαθώς ʃαι ʅια σɸιʌά αʋό ɸʌɶαʄɸία 

ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ σʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος. ȵʋίσɻς, σʏο ίɷιο ʃɸφάʄαιο ɶίʆɸʏαι 

ʅια σύɶʃʌισɻ ʏʘʆ ɷʐο ɸʌɶαʄɸίʘʆ ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʅɸɶάʄοʐ σʐʆόʄοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ  ʋʌαɶʅαʏιʃό 

ʖʌόʆο, ʏοʐ ApaĐhe Spark ʃαι ʏοʐ ApaĐhe Stoƌŵ. Ʌαʌοʐσιάɺοʆʏαι ʏα ʋʄɸοʆɸʃʏήʅαʏα ʋοʐ έʖɸι 

ʏο ʃαθέʆα ʃαθώς ʃαι οι ʋɸʌιʋʏώσɸις ʋοʐ ɸʐʆοούʆ ʏɻʆ ʖʌɻσιʅοʋοίɻσɻ ʏοʐ ɸʆός αʆʏί ʏοʐ 

άʄʄοʐ. 

ɇʏο ʃɸφάʄαιο ϯ ʋʌαɶʅαʏοʋοιɸίʏαι ʅια ɸισαɶʘɶή σʏɻ ʅɻʖαʆιʃή ʅάθɻσɻ ʃαι σʏο ʋɸɷίο 

ʏɻς αʆάʄʐσɻς σʐʆαισθήʅαʏος. ȳίʆɸʏαι ʋαʌοʐσίασɻ ʃαι αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ ɸʋιʅέʌοʐς σʏοιʖɸίʘʆ ʏʘʆ 

αʄɶοʌίθʅʘʆ ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ɶια ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ.  

ɇʏο ʃɸφάʄαιο ϰ ɷίʆɸʏαι ʅια αʆαʄʐʏιʃή ʋɸʌιɶʌαφή ʏɻς ʐʄοʋοίɻσɻς ʏοʐ σʐσʏήʅαʏός ʅας 

ɶια ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος αʋό ʏɻʆ ɸισʌοή ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅέʖʌι ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ 

αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ. ȵʋίσɻς ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι οι ɷιάφοʌɸς ʅέθοɷοι ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασίας ʏʘʆ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɶια ʆα ɸίʆαι σʏɻʆ ʃαʏάʄʄɻʄɻ ʅοʌφή ɶια ʏɻʆ ɸισαɶʘɶή ʏοʐς σʏοʐς αʄɶοʌίθʅοʐς. 

ɇʏο ʃɸφάʄαιο ϱ ʋʌαɶʅαʏοʋοιɸίʏαι ʅια αʆασʃόʋɻσɻ ʏʘʆ ɶʆώσɸʘʆ ʋοʐ αʋοʃʏήθɻʃαʆ 

αʋό ʏɻʆ ɸʃʋόʆɻσɻ ʏɻς ʋαʌούσας ɷιʋʄʘʅαʏιʃής, ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ʏα ʏɸʄιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʃαι 

ɶίʆɸʏαι ο σʖοʄιασʅός ʏοʐς, ʃαθώς ɸʋίσɻς ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι σʃέʗɸις ɶια ɸʋέʃʏασɻ ʏɻς ʋαʌούσας 

ɷοʐʄɸιάς σɸ ʅɸʄʄοʆʏιʃές ɸʌɶασίɸς. 
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ȾȵɌΑȿΑȻΟ : Ϯ ɈȵɍɁΟȿΟȳȻȵɇ  

 

2.1  Twitter  
Ɉο Tǁitteƌ ,ʘς ɶʆʘσʏόʆ, ɸίʆαι ʅια ɷιαɷιʃʏʐαʃή ʐʋɻʌɸσία 

ɸιɷήσɸʘʆ ʃαι ʃοιʆʘʆιʃής ɷιʃʏύʘσɻς ʋοʐ ɸʋιʏʌέʋɸι σʏοʐς 

ʖʌήσʏɸς ʏɻς ʆα ɷɻʅοσιɸύοʐʆ ʃαι ʆα αʄʄɻʄɸʋιɷʌούʆ ʅɸ 

ʅɻʆύʅαʏα ͞tweets͟ ʏα οʋοία ʋɸʌιʄαʅβάʆοʐʆ ʏο ʋοʄύ ϭϰϬ 

ʖαʌαʃʏήʌɸς.                                                             

ɀέσα αʋό ʏο Tǁitteƌ οι ʖʌήσʏɸς έʖοʐʆ ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɸʆɻʅɸʌʘθούʆ, ʆα ʅοιʌασʏούʆ 

ʏις ιɷέɸς ʏοʐς ʅɸ άʄʄοʐς αʆθʌώʋοʐς, ʆα σʖοʄιάσοʐʆ ʏɻʆ ɸʋιʃαιʌόʏɻʏα ʃαι ɶɸʆιʃόʏɸʌα ʆα 

ɸʃφʌάσοʐʆ ʏα σʐʆαισθήʅαʏα ʏοʐς ʃαι όʄα αʐʏά σɸ ʏαʖύʏɻʏα σʃέʗɻς. Ⱦάθɸ ɸʆɻʅέʌʘσɻ 

ʃαʏάσʏασɻς ή αʋʄά ͞tweet͟ ʋɸʌιέʖɸι ɸʃʏός αʋό ʏο ίɷιο ʏο ʃɸίʅɸʆο σʐʆήθʘς ɷɸɷοʅέʆα όʋʘς ʏο 

hashtag(#),  ɷɻʄαɷή ʏο ɸʐʌύʏɸʌο θέʅα ή σʐɺήʏɻσɻ σʏɻʆ οʋοία αʆαφέʌɸʏαι ʏο ʃɸίʅɸʆο ;ή αʋʄά 

ʅια αʆαφοʌάͿ, ʃαθώς ʃαι ʏο ʖʌήσʏɻ σʏοʆ οʋοίο αʋɸʐθύʆɸʏαι ;αʆ αʋɸʐθύʆɸʏαι ʃάʋοʐ ή ʏο 

ʖʌήσʏɻ αʋό ʏοʆ οʋοίο ʋʌοήʄθɸ ʘς ƌetǁeetͿ, ʃάʋοια ɷιɸύθʐʆσɻ σʏοʆ ισʏό ;URL), ή ʃαι 

ɷɸɷοʅέʆα σʖɸʏιʃά ʅɸ ʃάʋοιο ʅέʌος σʏο οʋοίο ʅʋοʌɸί ʆα αʆαφέʌɸʏαι ή ʆα σʐɶɶʌάφɻʃɸ ʏο 

tweet. 

O ʃάθɸ ʖʌήσʏɻς ɸʋιʄέɶɸι ʋοιοʐς ʖʌήσʏɸς ή αʋʄά ʄοɶαʌιασʅούς θα ɸʋιʄέʇɸι ʆα 

αʃοʄοʐθήσɸι ʖʘʌίς ʆα ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏο όʏι θα αʃοʄοʐθɻθɸί ʃαι αʋό αʐʏούς. Αʐʏός ο ʏʌόʋος 

ɷόʅɻσɻς ʏοʐ Tǁitteƌ ʇɸʋɸʌʆάɸι ʏα όʌια ɸʆός ʃοιʆʘʆιʃού ɷιʃʏύοʐ ʋοʐ σʏɻʌίɺɸʏαι αʋʄώς σʏɻʆ 

ɸʋιʃοιʆʘʆία ʅɸʏαʇύ ʖʌɻσʏώʆ ʅɸ σʏόʖο ʏο ɷιαʅοιʌασʅό ʏʘʆ ʆέʘʆ ʏοʐς ɶια ʗʐʖαɶʘɶιʃούς 

σʃοʋούς. ȳια αʐʏό ʏο ʄόɶο ʏα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια έʖɸι ɸʇɸʄιʖθɸί σɸ ʋɻɶή ɸʃʏάʃʏʘʆ ʃαι ʅɻ 

ɸιɷήσɸʘʆ, ʄόɶʘ ʏɻς ʋɸʌιɸʃʏιʃόʏɻʏας ʃάθɸ tǁeet, ʃαθώς ʃαι ɸʇαιʏίας ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας ɷιάɷοσής 

ʏοʐς ʅέσα αʋό ʏο ʋʄέɶʅα ʏʘʆ αʃοʄούθʘʆ ʃάθɸ ʖʌήσʏɻ. ɀʋοʌɸί ʆα ʖαʌαʃʏɻʌισʏɸί ɸʋοʅέʆʘς 

ʘς ʅια ʋʄαʏφόʌʅα ʅιʃʌοϊσʏοʄοɶίοʐ ;ŵiĐƌoďloggiŶg) ɷɻʄαɷή ʘς έʆα ʅέσο όʋοʐ οι ʖʌήσʏɸς 

έʖοʐʆ ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα αʆʏαʄʄάσσοʐʆ ʋʄɻʌοφοʌίɸς ;ʃɸίʅɸʆο, ɸιʃόʆɸςͿ, ʋɸʌιοʌισʅέʆɸς σɸ 

όɶʃο, σʏα ʋʄαίσια ʅιας ɶɸʆιʃόʏɸʌɻς σʐɺήʏɻσɻς, ή οʋοιοʐɷήʋοʏɸ ɸʆɻʅɸʌʘʏιʃού ή ʗʐʖαɶʘɶιʃού 

ʋɸʌιɸʖοʅέʆοʐ. 

ɇχήʅα Ϯ.1: Twitter Logo 
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ȳια αʐʏό ʏο ʄόɶο ʏο tǁitteƌ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʋʄέοʆ ʘς ʅέσο ʃοιʆʘʆιʃής ɷιʃʏύʘσɻς, ʘς 

έʆα ʅέσο ɷιαφήʅισɻς ɶια ʏο ʋʌοϊόʆʏα ʃαι ʅέʏʌɻσɻς ʏɻς αʋοɷοʖής ʏοʐς αʋό ʏις ɸʋιʖɸιʌήσɸις 

ʃαθώς ʃαι ʘς έʆα ʅέσο ɶια ʏο σʖοʄιασʅό ʏɻς ɸʋιʃαιʌόʏɻʏας αʋό ɷɻʅοσιοɶʌάφοʐς, ʋʌαʃʏοʌɸία 

ɸιɷήσɸʘʆ, ʋοʄιʏιʃούς ʃαι αʋʄούς ʖʌήσʏɸς ʋοʐ ɸʃφʌάɺοʐʆ ʏɻ ɶʆώʅɻ ʏοʐς. Αʋοʏɸʄɸί έʏσι ʅιας 

ʋʌώʏɻς ʏάʇɸʘς ʋɻɶή ʋʄɻʌοφοʌίας ɶια ʏɻʆ ɸʃʏίʅɻσɻ ʏɻς ʃοιʆής ɶʆώʅɻς ɶια οʋοιοɷήʋοʏɸ θέʅα. 

Ⱦάθɸ ʖʌήσʏɻς έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɷɸι ʏα tǁeets αʋό ʏοʐς ʖʌήσʏɸς ʋοʐ αʃοʄοʐθɸί, 

ʏαʇιʆοʅɻʅέʆα ʖʌοʆοʄοɶιʃά, ʏα οʋοία ɸʅφαʆίɺοʆʏαι σʏɻʆ αʌʖιʃή ʏοʐ σɸʄίɷα ʅόʄις σʐʆɷɸθɸί 

σʏοʆ ʋʌοσʘʋιʃό ʏοʐ ʄοɶαʌιασʅό. ȵʆώ ɶια ʆα ɷɸι ʏα tǁeet ɸʆός σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοʐ ʖʌήσʏɻ, 

ʏαʇιʆοʅɻʅέʆα ʃαι αʐʏά ʖʌοʆοʄοɶιʃά, ʋʌέʋɸι ʆα ɸισέʄθɸι σʏο ɷιʃό ʏοʐ ʋʌοφίʄ. ȵʋίσɻς, ʏο 

Twitter ɷίʆɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα σʏοʐς ʖʌήσʏɸς ʏοʐ ʆα ʋαʌαʃοʄοʐθήσοʐʆ ʋοιά θέʅαʏα – 

σʐɺɻʏήσɸις ɸίʆαι ʋιο ɷɻʅοφιʄή ɸʃɸίʆɻ ʏɻ σʏιɶʅή ;tƌeŶdiŶg), ɷιɸʐʃοʄύʆοʆʏάς ʏοʐς σʏɻʆ 

ʋʌοσʋάθɸιά ʏοʐς ʆα  ɸʆɻʅɸʌʘθούʆ ʃαι ʆα ʋάʌοʐʆ θέσɻ ɶια ʏα θέʅαʏα ʏɻς ɸʋιʃαιʌόʏɻʏας. 

Ɉο Tǁitteƌ ʃάʆɸι ɷιαθέσιʅα, έʆα ʅέʌος ʏʘʆ ɷɻʅόσιʘʆ tǁeets ʋοʐ ʌέοʐʆ ʃαθɻʅɸʌιʆά σɸ 

ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο σʏɻʆ ʋʄαʏφόʌʅα ʏοʐ, ʏα οʋοία ʅʋοʌούʆ ʆα αʇιοʋοιɻθούʆ ʅɸ ɷιάφοʌοʐς 

ʏʌόʋοʐς αʋό ʅία ɸʃʏίʅɻσɻ άʋοʗɻς ɶια έʆα σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο θέʅα ʅέʖʌι αʆίʖʆɸʐσɻ ʗɸʐɷώʆ 

ɸιɷήσɸʘʆ. ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο, ʏο Twitter αʋοʏɸʄɸί ʅια ʋɻɶή ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ, αʇιόʋισʏʘʆ, όσοʆ 

αφοʌά ʏɻ ɶɸʆιʃή ɶʆώʅɻ ʃαι σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ʋʄɻʌοφοʌιώʆ ɶια ʏοʐς ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏές. 

Αʐʏό ʏο ʃάʆɸι ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ɷύο ȴιɸʋαφώʆ Ʌʌοɶʌαʅʅαʏισʅού ȵφαʌʅοɶώʆ ;APIs) ʋοʐ 

ɷιɸʐʃοʄύʆοʐʆ ʏοʐς ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏές ʆα έʖοʐʆ ʋʌόσβασɻ σʏα ɷɸɷοʅέʆα ʃαι ʆα αʄʄɻʄɸʋιɷʌούʆ 

ʅɸ ʏις ʐʋɻʌɸσίɸς ʏοʐ, ʖʘʌίς ʆα έʖοʐʆ ʋʌόσβασɻ σʏοʆ ʃώɷιʃα ʋοʐ ʏις ʐʄοʋοιɸί:  ʏο REST API ʃαι 

ʏο StƌeaŵiŶg API. 

To ʋʌώʏο ɸʋιʏʌέʋɸι σʏοʆ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏή ʆα αʄʄɻʄɸʋιɷʌάσɸι ʅɸ ʏɻʆ ɸφαʌʅοɶή 

ɷιαβάɺοʆʏας ʃαι ɶʌάφοʆʏας ασύɶʖʌοʆα ɷɸɷοʅέʆα. Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʏɻς 

ɷιɸʋαφής αʐʏής έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɶʌάʗɸι έʆα ʆέο tǁeet, ʆα ɷιαβάσɸι ʏο ʋʌοφίʄ ɸʆός 

ʖʌήσʏɻ ʃαι ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʏʘʆ αʃοʄούθʘʆ ʏοʐ ʃ.α. ɀέσʘ αʐʏού, ʅʋοʌɸί ο ʖʌήσʏɻς ʆα 

αʆαɺɻʏήσɸι tǁeets ʅɸ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα ʃʌιʏήʌια όʋʘς σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο hashtag, ʏοʋοθɸσία ʋοʐ 

ɶʌάφɻʃɸ, σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ɶʄώσσα ʃʄʋ., έʖοʆʏας όʅʘς ʋɸʌιοʌισʅό σʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ tǁeets ʋοʐ 

θα ʄάβɸι ʃαθώς ʃαι σʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ αιʏήσɸʘʆ ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ʃάʆɸι αʆά ɷɸʃαʋɸʆʏάʄɸʋʏο. 
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Ɉο ɷɸύʏɸʌο, ʏο οʋοίο ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ ʃαι σʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή, ɸʋιʏʌέʋɸι σʏοʆ 

ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏή ʆα έʖɸι ʋʌόσβασɻ ʅɸ ʅιʃʌή ʃαθʐσʏέʌɻσɻ σʏɻ ʌοή ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏοʐ 

Tǁitteƌ. Έʏσι, ɻ ʐʋɻʌɸσία αʐʏή ʋʌοʘθɸί άʅɸσα ɷɸɷοʅέʆα σʖɸʏιʃά ʅɸ ʏο ʏι σʐʅβαίʆɸι ɸʃɸίʆɻ ʏɻʆ 

σʏιɶʅή σʏɻʆ ʋʄαʏφόʌʅα ʏοʐ Tǁitteƌ, ʏα οʋοία ɸίʆαι όʄα ή όσα αʆʏαʋοʃʌίʆοʆʏαι σɸ ʃάʋοια 

ʃʌιʏήʌια αʆαɺήʏɻσɻς ʏα οʋοία έʖɸι θέσɸι ο ʖʌήσʏɻς. Ο αʌιθʅός ʏʘʆ tǁeets ʋοʐ ʄαʅβάʆɸι 

ʏɸʄιʃά ο ʖʌήσʏɻς ʋοιʃίʄɸι αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ ɸʃάσʏοʏɸ ʋοʄιʏιʃή ʏοʐ tǁitteƌ, ʏɻʆ ʐʋοɷοʅή ʏοʐ ɶια 

ʏɻʆ ɸʇʐʋɻʌέʏɻσɻ ʋοʄʄαʋʄώʆ αιʏήσɸʘʆ ʃαι ʏɻʆ ʃʐʃʄοφοʌιαʃή ʃαʏάσʏασɻ ɸʃɸίʆɻ ʏɻ σʏιɶʅή. 

Ʌαʌ͛ όʄα αʐʏά ο αʌιθʅός αʐʏός ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι ɶύʌʘ σʏο ϭ% ʏοʐ ʋʌαɶʅαʏιʃού όɶʃοʐ ʏʘʆ tǁeets 

ɸʃɸίʆɻ ʏɻ σʏιɶʅή.  

Η ασφαʄής ɸʋιʃοιʆʘʆία ʅɸ ʏο Tǁitteƌ ɶια ʏɻ ʖʌήσɻ ʏʘʆ ʋαʌαʋάʆʘ APIs ɸʇασφαʄίɺɸʏαι 

ʅέσʘ ʏοʐ ʋʌʘʏοʃόʄʄοʐ OAuth ʏο οʋοίο ɷίʆɸι σʏοʐς ʖʌήσʏɸς ʋʌόσβασɻ ɸʇ οʆόʅαʏος ɸʆός 

ʃαʏόʖοʐ ʋόʌʘʆ. Οʌίɺɸι ʅια ɷιαɷιʃασία ɶια ʏοʐς ʃαʏόʖοʐς ʋόʌʘʆ ʋοʐ ɸʋιʏʌέʋɸι ʏɻʆ ʋʌόσβασɻ 

ʏʌίʏʘʆ σʏοʐς ʋόʌοʐς ʏοʐ ɷιαʃοʅισʏή ʖʘʌίς ʆα ʅοιʌάɺοʆʏαι ʏα ɷιαʋισʏɸʐʏήʌια ʏοʐς. Έʏσι, οι 

ʖʌήσʏɸς έʖοʐʆ ʋʌόσβασɻ σʏɻ ɷιɸʋαφή ʖʘʌίς ʆα ʖʌɸιάɺɸʏαι ʆα ʅοιʌασʏούʆ ʏοʐς ʃʘɷιʃούς ʏοʐς  

Ʌαʌαʃάʏʘ ʐʋάʌʖοʐʆ ɷύο ɸιʃόʆɸς ʋοʐ ʏοʆίɺοʐʆ ʏɻ ɷιαφοʌά αʆάʅɸσα σʏοʆ ʏʌόʋο ʋοʐ 

ʄɸιʏοʐʌɶούʆ ʏα ɷύο αʐʏά APIs [2]   

 

 

ɇχήʅα Ϯ.2 : Rest API  
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ɇχήʅα Ϯ.3 : Streaming API     

 

2.2 Python 
Έʆα ʅɸɶάʄο ʃοʅʅάʏι ʏɻς ɸʌɶασίας ʐʄοʋοιήθɻʃɸ σʏɻ ɶʄώσσα ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού PǇthoŶ ʃαι 

ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏόσο ʋαʌαɶʘɶή ιɷίοʐ ʃώɷιʃα όσο ʖʌήσɻ ʅɸθόɷʘʆ ɷιαθέσιʅʘʆ ʋαʃέʏʘʆ 

ʄοɶισʅιʃού. Η pǇthoŶ ɸίʆαι ʅια ʐʗɻʄού ɸʋιʋέɷοʐ αʆʏιʃɸιʅɸʆοσʏʌαφής ɶʄώσσα 

ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού, ʏɻς οʋοίας ʃύʌια ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ɸίʆαι ɻ ɸʐʃοʄία σʏɻʆ αʆάɶʆʘσɻ ʃώɷιʃα 

ʋοʐ έʖɸι ʋαʌαʖθɸί ʅέσʘ αʐʏής, ɻ οʅαʄή ʃαʅʋύʄɻ ɸʃʅάθɻσɻς ʋοʐ ʋʌοσφέʌɸι ʃαθώς ʃαι ɻ 

ύʋαʌʇɻ ʋʄɻθώʌας βιβʄιοθɻʃώʆ ɶια ʏɻ ɷιɸʐʃόʄʐʆσɻ αʌʃɸʏώʆ ɸʌɶασιώʆ ʏοʐ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού 

[3]. ȵʋίσɻς, ʏο σʐʆʏαʃʏιʃό ʏɻς ɸʋιʏʌέʋɸι σʏο ʖʌήσʏɻ ʆα ɸʃφʌάσɸι ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏιʃά έʆʆοιɸς 

ʋοʐ ɸίʆαι ʃοʆʏά σʏɻ σʃέʗɻ ʏοʐ ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ɸʋιʏαʖύʆɸι ʏɻ σʐɶɶʌαφή ʋʌοɶʌαʅʅάʏʘʆ 

ʃαθώς ʃαι ʆα οɷɻɶɸί σɸ ʅιʃʌόʏɸʌα σɸ όɶʃο ʋʌοɶʌάʅʅαʏα σɸ σʖέσɻ ʅɸ άʄʄɸς ɶʄώσσɸς 

ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού ʐʗɻʄού ɸʋιʋέɷοʐ. ȳια ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏοʐ ʃώɷιʃα ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ οι 

βιβʄιοθήʃɸς NLTK ʃαι PǇSpaƌk. Ɉο ʋαʃέʏο NLTK [4] ɸίʆαι έʆα αʋό ʏα ʋιο ɷιαɷɸɷοʅέʆα ʋαʃέʏα 

ɸʋɸʇɸʌɶασίας φʐσιʃής ɶʄώσσας ʃαι ʋʌοσφέʌɸι βιβʄιοθήʃɸς ɶια ʏαʇιʆόʅɻσɻ, ʃαʏɻɶοʌιοʋοίɻσɻ 

ʃαι ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ɸʆώ ɻ βιβʄιοθήʃɻ PǇSpaƌk αʋοʏɸʄɸί οʐσιασʏιʃά ʏɻ ɷιɸʋαφή ɶια 

ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ʃαι ʏοʆ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅό ʏοʐ ApaĐhe Spark ʅέσʘ ʏɻς ɶʄώσσας PǇthoŶ. 
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 2.3 Java 
Ⱦαʏά ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏός ʅας έɶιʆɸ ʖʌήσɻ ʃαι ʏɻς ɶʄώσσας ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού 

Java, ʃαθώς ʃαι ʋαʃέʏʘʆ ʄοɶισʅιʃού ʋοʐ ʋʌοσφέʌοʆʏαι σɸ αʐʏή ʏɻ ɶʄώσσα. Η Jaǀa αʋοʏɸʄɸί 

ʅια αʆʏιʃɸιʅɸʆοσʏʌαφή ɶʄώσσα ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού ʋοʐ ʘς ʃύʌιο ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʏɻς έʖɸι ʏɻ 

ʅɸʏαφɸʌσιʅόʏɻʏα ʏοʐ ʃώɷιʃά ʏɻς, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅʋοʌɸί ʆα ʏʌέʇɸι σɸ όʄɸς ʏις ʋʄαʏφόʌʅɸς 

αʆɸʇαʌʏήʏοʐ ʄɸιʏοʐʌɶιʃού σʐσʏήʅαʏος. ȳια ʆα σʐʅβɸί αʐʏό ʃάθɸ φοʌά ʋοʐ ʋʌόʃɸιʏαι ʆα 

ɸʃʏɸʄɸσʏɸί έʆας ʃώɷιʃας Jaǀa, ɻ ɸιʃοʆιʃή ʅɻʖαʆή (JVM) αʆαʄαʅβάʆɸι ʆα ʅɸʏαʏʌέʗɸι ʏοʆ 

ɸʆɷιάʅɸσο ʃώɷιʃα ʋοʐ ʋʌοʃύʋʏɸι αʋό ʏο ʅɸʏαɶʄʘʏʏισʏή ʏɻς Jaǀa σɸ ʃώɷιʃα ʅɻʖαʆής ʋοʐ ʆα 

ʐʋοσʏɻʌίɺɸʏαι αʋό ʏο ʄɸιʏοʐʌɶιʃό ʃαι ʏοʆ ɸʋɸʇɸʌɶασʏή. Αʐʏό ʏο ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό, αʆ ʃαι 

ʋʌοσφέʌɸι ʏο ʋʄɸοʆέʃʏɻʅα ʏɻς φοʌɻʏόʏɻʏας, ʃάʆɸι ʏɻ Jaǀa ʆα ʐσʏɸʌɸί σɸ ʏαʖύʏɻʏα σɸ σʖέσɻ 

ʅɸ άʄʄɸς ɶʄώσσɸς ʋοʐ ʅɸ ʏɻ ʅɸʏαɶʄώʏʏισɻ ʏοʐς ʋαʌάɶɸʏαι αʋɸʐθɸίας ʃώɷιʃας ʅɻʖαʆής. ɇʏο 

ʋʄαίσιο ʏɻς ʋαʌούσας ɸʌɶασίας ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʃαι ɻ βιβʄιοθήʃɻ Ɉwitter4j ɻ οʋοία βοɻθάɸι 

σʏɻʆ ɸʆσʘʅάʏʘσɻ ʏʘʆ ʐʋɻʌɸσιώʆ ʏοʐ Tǁitteƌ (Rest API, Streaming API) σɸ οʋοιαɷήʋοʏɸ 

ɸφαʌʅοɶή σɸ Jaǀa ή οʋοιαɷήʋοʏɸ JVM ɶʄώσσα [5]. ȵʋίσɻς, ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο Apache 

Maven ʏο οʋοίο ɸίʆαι έʆα ɸʌɶαʄɸίο ɶια ʏο ʖʏίσιʅο ʃαι ʏɻ ɷιαʖɸίʌισɻ pƌojeĐts σɸ Jaǀa ʋοʐ 

ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ɶια ʏɻʆ ɸʆσʘʅάʏʘσɻ ʏʘʆ ʋαʃέʏʘʆ ʏοʐ Stoƌŵ ʃαʏά ʏɻʆ ɷɻʅιοʐʌɶία ʏʘʆ 

ʏοʋοʄοɶιώʆ ʏοʐ σɸ Jaǀa [6]. 

 

 2.4 MongoDB 
Η MoŶgoDB ɸίʆαι ʅια αʆοιʖʏού ʃώɷιʃα ʅɻ σʖɸσιαʃή βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;NoSQL dataďase) ɻ 

οʋοία ɸίʆαι ɶʌαʅʅέʆɻ σɸ C++. ȵίʆαι ʅια βάσɻ ʋʌοσαʆαʏοʄισʅέʆɻ σʏɻʆ αʋοθήʃɸʐσɻ, ʏɻ 

ɷιαʖɸίʌισɻ ʃαι αʆάʃʏɻσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏύʋοʐ ɸɶɶʌάφοʐ ʃαι ʋʌοσφέʌɸι ʐʗɻʄή αʋόɷοσɻ, 

ɷιαθɸσιʅόʏɻʏα ʃαι ɸʋɸʃʏασιʅόʏɻʏα. Η βάσɻ αʐʏή ;όʋʘς ʃάθɸ NoSQL βάσɻͿ ɷɸʆ ʖʌɻσιʅοʋοιɸί 

ʃάʋοιο ɷοʅɻʅέʆο σύσʏɻʅα ɶια ʏα σʏοιʖɸία ʋοʐ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι, όʋʘς ʋʖ. ʋίʆαʃɸς, ούʏɸ 

ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʃάʋοια StƌuĐtuƌed QueƌǇ LaŶguage ;SQLͿ ɶια ʏɻʆ ɷιαʖɸίʌισɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ, 

αʆʏιθέʏʘς έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα αʋοθɻʃɸύɸι ʃαι ʆα αʆαʃʏά ʅɸɶάʄο όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʖʘʌίς ʆα 

ɸʆɷιαφέʌɸʏαι ɶια ʏις σʖέσɸις ʋοʐ έʖοʐʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐς. Αʃόʅα, ɻ MoŶgoDB αʋοθɻʃɸύɸι ʏα 

ɷɸɷοʅέʆα σɸ ʅοʌφή BSON, ɻ οʋοία αʋοʏɸʄɸί ʏɻ ɷʐαɷιʃή αʆαʋαʌάσʏασɻ ʏɻς ʅοʌφής JSON 

(JavaScript Object Notation). 
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ɇχήʅα Ϯ.4 : MongoDB Logo 

 Οι ɷύο βασιʃές έʆʆοιɸς σʏɻʆ MoŶgoDB ɸίʆαι ɻ σʐʄʄοɶή ;ĐolleĐtioŶ) ʃαι ʏο έɶɶʌαφο 

(document). Η σʐʄʄοɶή, όʋʘς ʋʌοɷίɷɸι ʃαι ʏο όʆοʅά ʏɻς, αʋοʏɸʄɸί οʐσιασʏιʃά ʅια σʐʄʄοɶή 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι ɸίʆαι ɶια ʏɻ MoŶgoDB ʏο αʆʏίσʏοιʖο ʏοʐ ʋίʆαʃα (taďleͿ ɶια ʏις σʖɸσιαʃές βάσɸις 

(Relational Database Management SystemͿ. Η σʐʄʄοɶή ʐʋάʌʖɸι ɸʆʏός  ʏɻς βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι 

ɷɸʆ ɸʋιβάʄʄɸι αʋαʌαίʏɻʏα ʃάʋοια ɷοʅή σʏα ɷιάφοʌα έɶɶʌαφα ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι σɸ αʐʏή, ʏα 

οʋοία ʅʋοʌɸί ʆα έʖοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃά ʋɸɷία ;σɸ αʌιθʅό ʃαι ɷοʅήͿ. Ɉʐʋιʃά, ʏα έɶɶʌαφα ʋοʐ 

βʌίσʃοʆʏαι σʏɻʆ ίɷια σʐʄʄοɶή έʖοʐʆ ʃάʋοιο ʃοιʆό ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό. Ɉο έɶɶʌαφο ɸίʆαι έʆα 

σύʆοʄο ɺɸʐɶώʆ ʅɸʏαβʄɻʏώʆ ;ή ʋɸɷίʘʆͿ ʅɸ ʏɻʆ αʆάʄοɶɻ ʏιʅή. Όʋʘς ʋʌοαʆαφέʌαʅɸ ʏα 

έɶɶʌαφα σɸ ʅία βάσɻ ɷɸʆ ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏο ʆα έʖοʐʆ ʏɻʆ ίɷια ɷοʅή, ɷɻʄαɷή ʏα ίɷια ʋʄαίσια, 

ʃαθώς ɸʋίσɻς ʐʋάʌʖɸι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα σɸ ʃοιʆά ʋʄαίσια ʆα φιʄοʇɸʆούʆʏαι ɷιαφοʌɸʏιʃοί ʏύʋοι 

ʅɸʏαβʄɻʏής ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɸɶɶʌάφʘʆ, ʃάʏι ʏο οʋοίο ɷɸ σʐʅβαίʆɸι σɸ σʖɸʏιʃισʏιʃές βάσɸις. 

 Η βάσɻ MoŶgoDB ʄόɶʘ ʏɻς ɷοʅή ʏɻς έʖɸι ʏο ʋʄɸοʆέʃʏɻʅα όʏι ɷίʆɸι ɸʄɸʐθɸʌία σʏο 

ʖʌήσʏɻ σʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʃαι ʏɻ ɷιαʖɸίʌισɻ σʐʄʄοɶώʆ ʃαθώς ɷɸʆ ʏοʆ ʋɸʌιοʌίɺɸι ʅɸ ʏɻʆ ɸʋιβοʄή 

ʃοιʆής ɷοʅής ɶια ʏα ʋɸʌιɸʖόʅɸʆα έɶɶʌαφα. ȵʋίσɻς, ʋʌοσφέʌɸι βαθιά αʆαɺήʏɻσɻ ɸɶɶʌάφʘʆ ʅɸ 

ʏɻ ʖʌήσɻ ʅιας βασισʅέʆɻς σɸ έɶɶʌαφα ɶʄώσσας αʆαɺήʏɻσɻς ɻ οʋοία ɸίʆαι σʖɸɷόʆ ʏόσο 

αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃή όσο ʃαι ɻ SQL. Αʃόʅα, ʐʋοσʏɻʌίɺɸι ʏɻʆ αʋοθήʃɸʐσɻ ʃαι ʏɻ ɷιαʖɸίʌισɻ 

ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. ȵʋιʋʌοσθέʏʘς, ɻ MoŶgoDB ɸʇασφαʄίɺɸι ʏɻʆ ʐʗɻʄή ɷιαθɸσιʅόʏɻʏα 

ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ αʆʏιɶʌάφʘʆ ʏʘʆ σʐʆόʄʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ;ƌepliĐa sets) έʏσι ώσʏɸ ɸάʆ ʃάʋοιο σɸʏ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʖαθɸί ʆα ʅʋοʌɸί ʆα αʆαʃʏɻθɸί ɸύʃοʄα. Ɉέʄος, ɻ MoŶgoDB ɸίʆαι ɸύʃοʄα 

ɸʋɸʃʏάσιʅɻ, ɶɸɶοʆός ʋοʐ ʏɻʆ ʃαθισʏά ιɷαʆιʃή ɶια ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ σʐσʏɻʅάʏʘʆ όʋʘς ʏο ɷιʃό 

ʅας [7]. 
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 2.4  Apache Storm 

 2.4.1 ȴιαʅοιʌασʅέʆος ʐʋοʄοɶισʅός  

Ʌʌιʆ ʋʌοʖʘʌήσοʐʅɸ σʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ ɷύο ɸʌɶαʄɸίʘʆ ApaĐhe Spark ʃαι ApaĐhe Storm ɸίʆαι 

οʌθό ʆα οʌίσοʐʅɸ ʏι ɸʆʆοούʅɸ ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆɻ ή ɷιαʅοιʌασʅέʆɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία. Η 

ɷιαʅοιʌασʅέʆɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɸίʆαι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʏɻς ɸʃʏέʄɸσɻς ɸφαʌʅοɶώʆ σɸ ʋοʄʄαʋʄές 

ʅɻʖαʆές – σʐσʏάɷɸς, οι οʋοίɸς ɸʋιʃοιʆʘʆούʆ ʃαι σʐʆɸʌɶάɺοʆʏαι ʅɸʏαʇύ ʏοʐς ɶια ʆα ʅʋοʌούʆ 

ʆα ʏις ɸʃʏɸʄέσοʐʆ ʅɸ ʏʌόʋο αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃό ʃαι ɶʌήɶοʌο, ʅɸιώʆοʆʏας έʏσι ɷʌαʅαʏιʃά ʏο ʖʌόʆο 

ʏɻς ɸʃʏέʄɸσɻς ʋʌοɶʌαʅʅάʏʘʆ. Η ʅέθοɷος ʐʋοʄοɶισʅού αʐʏή ʋʌοσφέʌɸι αʇιοʋισʏία 

(reliability), ɷɸɷοʅέʆοʐ όʏι ɸάʆ ασʏοʖήσɸι έʆας ʃόʅβος ;ʅɻʖάʆɻʅαͿ ɷɸʆ ασʏοʖɸί όʄο ʏο 

σύσʏɻʅα, ɸʋɸʃʏασιʅόʏɻʏα ;sĐalaďilitǇͿ, αʐʇάʆοʆʏας ʏɻʆ ɸʋίɷοσɻ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος 

ʋʌοσθέʏοʆʏας ʋɸʌισσόʏɸʌα ʅɻʖαʆήʅαʏα ʃαι ɷιαφάʆɸια (transparency) αʋοʃʌύʋʏοʆʏας ʏɻʆ 

ʋοʄʐʋʄοʃόʏɻʏα ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ ʋαίʌʆοʆʏας ʏɻ ʅοʌφή ;θɸʘʌɻʏιʃάͿ ʅιας ɸʆιαίας οʆʏόʏɻʏας.  

 Ϯ.ϰ.Ϯ ȳɸʆιʃά 

Ɉο ApaĐhe Storm ɸίʆαι έʆα ɸʌɶαʄɸίο ɷιαʅοιʌασʅέʆɻς ɸʋɸʇɸʌɶασίας σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο, 

αʆοιʖʏού ʃώɷιʃα ;opeŶ souƌĐeͿ σɸ σʐσʏάɷɸς ʐʋοʄοɶισʏώʆ ;Đlusteƌs). Ɉο Stoƌŵ ɷιɸʐʃοʄύʆɸι ʏɻʆ 

ɸʋɸʇɸʌɶασία αʋɸʌιόʌισʏοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ ʌέοʐʆ σɸ αʐʏό σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο, 

ʃάʆοʆʏας σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο όʏι ʏο Hadoop ;έʆα άʄʄο ɸʌɶαʄɸίο ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʅɸɶάʄοʐ 

σʐʆόʄοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆͿ ʃάʆɸι ɶια αʆά ɷέσʅɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷɸɷοʅέʆʘʆ. ȵίʆαι ɶʌαʅʅέʆο σʏις 

ɶʄώσσɸς ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού Jaǀa ʃαι Clojuƌe αʆ ʃαι ʋαʌέʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού 

σɸ ʋɸʌισσόʏɸʌɸς ɶʄώσσɸς.  

 

ɇχήʅα Ϯ.5 : Apache Storm Logo  
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Ɉο Stoƌŵ ɸίʆαι έʏσι σʖɸɷιασʅέʆο ώσʏɸ ʆα ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι έʆαʆ αʖαʆή όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ 

ʅɸ ʅέθοɷο ʃʄιʅαʃʘʏή ʃαι αʆɸʃʏιʃή σɸ σφάʄʅαʏα ;fault toleƌaŶtͿ ʋοʐ ɸɶɶʐάʏαι όʏι ʏα ɷɸɷοʅέʆα 

θα ɸʋɸʇɸʌɶασʏούʆ σίɶοʐʌα, ʃάʆοʆʏας ʋαʌάʄʄɻʄɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία. ȵίʆαι ɸʇαιʌɸʏιʃά ɶʌήɶοʌο 

έʖοʆʏας ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί έʆα ɸʃαʏοʅʅύʌιο ʋʄɸιάɷɸς ;tuples), ʋοʐ ɸίʆαι ʃαι ɻ 

ɷοʅιʃή ʏοʐ ʅοʆάɷα, αʆά ɷɸʐʏɸʌόʄɸʋʏο σɸ έʆα ʃόʅβο. ȵίʆαι ʋοʄύ ɷιαɷɸɷοʅέʆο όσοʆ αφοʌά 

ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ʃαι ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι αʌʃɸʏά 

σʏɻ βιοʅɻʖαʆία αʋό ɸʏαιʌίɸς όʄʘʆ ʏʘʆ ɸιɷώʆ, ʋοʐ ʖʌɸιάɺοʆʏαι ʆα ʋʌοσʋɸʄάσοʐʆ ʋοʄʄά 

ɷɸɷοʅέʆα σɸ ʅιʃʌό ʖʌόʆο, όʋʘς Yahoo, Spotify, The Weather Channel ʃαθώς ʃαι ʏο ίɷιο ʏο 

Twitter ʋοʐ ʅέʖʌι ʋʌιʆ αʋό ʄίɶα ʖʌόʆια ;έʘς ʏο ϮϬϭϱ όʋοʐ άʌʖισɸ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʏο HeƌoŶ) 

ʏο ʖʌɻσιʅοʋοιούσɸ ʘς έʆα βασιʃό ɸʌɶαʄɸίο ʏɻς ʐʋοɷοʅής ʏοʐ.  

  Ϯ.ϰ.ϯ ȴοʅιʃά ɇʏοιʖɸία  

Ɉο Stoƌŵ ɷιαβάɺɸι ʅια ʌοή αɷόʅɻʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό ʏο έʆα άʃʌο ʃαι ʋɸʌʆώʆʏας ʏɻʆ 

αʋό ʅια αʃοʄοʐθία ɸʋɸʇɸʌɶασʏιʃώʆ ʅοʆάɷʘʆ ʃαι ʋαʌάɶɸι ʘς έʇοɷο ʏα ɸʋɸʇɸʌɶασʅέʆα 

ɷɸɷοʅέʆα. Ο ʏʌόʋος ʅɸ ʏοʆ οʋοίο ɶίʆɸʏαι αʐʏό ɸίʆαι ʅɸ ʏοʆ οʌισʅό ʅιας ʏοʋοʄοɶίας, ɷɻʄαɷή 

ɸʆός ʃαʏɸʐθʐʆόʅɸʆοʐ ɶʌάφοʐ ʐʋοʄοɶισʅού όʋοʐ ʃάθɸ ʃόʅβος αʋοʏɸʄɸί ʅια ʄοɶιʃή 

ʐʋοʄοɶισʏιʃή ʅοʆάɷα ɸʆώ οι αʃʅές ɷɸίʖʆοʐʆ ʋʘς ɷιαʅοιʌάɺοʆʏαι ʏα ɷɸɷοʅέʆα αʋό ʏο έʆα 

σʏάɷιο σʏο άʄʄο. Η ʏοʋοʄοɶία αʐʏή θα ɸʃʏɸʄɸίʏαι ʅέʖʌις όʏοʐ ɷιαʃοʋɸί ;killed) αʋό ʏο ʖʌήσʏɻ, 

ɸʆώ ʏο Stoƌŵ έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɸʃʏɸʄɸί ʋαʌαʋάʆʘ αʋό ʅια ʏοʋοʄοɶίɸς ʏαʐʏόʖʌοʆα. ɀια 

βασιʃή ʏοʋοʄοɶία ʋοʐ ɸʋιɷɸιʃʆύɸι ʏα βασιʃά σʐσʏαʏιʃά σʏοιʖɸία ʃαι ʏις ɸʋɸʇɸʌɶασʏιʃές 

ʅοʆάɷɸς ʏοʐ ɸʌɶαʄɸίοʐ ʏα οʋοία θα αʆαʄύσοʐʅɸ ʋαʌαʃάʏʘ ɸίʆαι ɻ ɸʇής: 
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ɇχήʅα Ϯ.6 : Storm Topology 

ɇɸ αʐʏή ʏɻ φʘʏοɶʌαφία ɷιαʃʌίʆοʆʏαι ʏα σʏοιʖɸία ʏοʐ Stoƌŵ ʏα οʋοία ɸίʆαι ʖʌήσιʅα ɶια 

ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία : οι ʋʄɸιάɷɸς ;Tuples), ʏα σʏόʅια ;Spouts), οι ʃɸʌαʐʆοί ;Bolts) ʃαι ɻ ʌοή 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;Stream). Ʌαʌαʃάʏʘ θα ʏα αʆαʄύσοʐʅɸ ɸʃʏɸʆώς. 

 Tuples : ɸίʆαι ɻ βασιʃή ɷοʅή ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʅια ʄίσʏα αʋό 

ɷιαʏɸʏαɶʅέʆα σʏοιʖɸία. ɀʋοʌɸί ʆα ɸίʆαι ʃάθɸ ʏύʋος ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;αʌιθʅός, ʄέʇɻͿ ʃαι 

σʏɻʆ ʋʌάʇɻ αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ɷιαφοʌɸʏιʃές ʏιʅές ʋοʐ ɷιαʖʘʌίɺοʆʏαι ʅɸ ʃόʅʅα ɻ ʅια αʋό 

ʏɻʆ άʄʄɻ ʃαι «ʌέοʐʆ» αʋό ʏɻ ʅια ɸʋɸʇɸʌɶασʏιʃή ʅοʆάɷα σʏɻʆ ɸʋόʅɸʆɻ. 

 Stream : οʐσιασʏιʃά αʋοʏɸʄɸί ʏɻʆ αɷόʅɻʏɻ αʃοʄοʐθία αʋό ʋʄɸιάɷɸς (tuples) ʋοʐ 

ɸισέʌʖοʆʏαι σʏο Storm ɶια ɸʋɸʇɸʌɶασία ή φιʄʏʌάʌισʅα. 

 Spout : αʋοʏɸʄɸί ʅια ʋɻɶή ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Ɉο Storm έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα σʐʆɷɸθɸί 

ʃαʏɸʐθɸίαʆ σɸ αɷόʅɻʏɸς ʋɻɶές ʌοής ɷɸɷοʅέʆʘʆ όʋʘς ɸίʆαι ʏο Twitter. Όʅʘς ʅɸ ʏɻ 

ʖʌήσɻ ʏʘʆ Spouts ʐʋάʌʖɸι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʅιας ɸʆɷιάʅɸσɻς σύʆɷɸσɻς ʅɸʏαʇύ ʏɻς ʋɻɶής 

ʃαι ʏʘʆ ʅοʆάɷʘʆ ɸʋɸʇɸʌɶασίας, ώσʏɸ ʆα ɶίʆɸʏαι ɸʃʌοή ʋιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻς 

ʋʄɻʌοφοʌίας ʃαι ɷοʅɻʅέʆɻς σɸ ʅοʌφή ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα αʇιοʋοιήσɸι ʃαʄύʏɸʌα ʏο Storm. 

 Bolt :  αʋοʏɸʄɸί ʅια ʄοɶιʃή ʅοʆάɷα ɸʋɸʇɸʌɶασίας. Ɉα Spouts ɸʃʋέʅʋοʐʆ ɷɸɷοʅέʆα 

(tuples) σʏα Bolts ʃαι αʐʏά αʆαʄαʅβάʆοʐʆ ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷɻʅιοʐʌɶώʆʏας ʅια ʆέα 

ʌοή ɷɸɷοʅέʆʘʆ σʏα ɸʋόʅɸʆα ɸʋίʋɸɷα. ɀʋοʌούʆ ʆα ʋʌαɶʅαʏοʋοιήσοʐʆ ʄɸιʏοʐʌɶίɸς 
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όʋʘς φιʄʏʌάʌισʅα, σʐʆάθʌοισɻ ;aggregation), σʐʆέʆʘσɻ (joining) ʃαθώς ʃαι 

αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻ ʅɸ βάσɸις ʃαι ʋɻɶές ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Ɉέʄος, ɻ έʇοɷός ʏοʐς ʅʋοʌɸί ɸίʏɸ ʆα 

ʋʌοʘθɻθɸί ɸʃ ʆέοʐ σɸ έʆα Bolt ή ʆα ɸʅφαʆισʏɸί σʏɻʆ  σʐσʃɸʐή ɸʇόɷοʐ ή ʆα 

ʃαʏαʖʘʌɻθɸί σɸ ʃάʋοια βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

 

ɀια βασιʃή ʏοʋοʄοɶία αʋοʏɸʄɸίʏαι σʐʆήθʘς αʋό έʆα Spout ʃαι έʆα σύʆοʄο αʋό Bolts 

ʋοʐ ɷοʐʄɸύοʐʆ ɸίʏɸ αʃοʄοʐθιαʃά ή ʋαʌάʄʄɻʄα ȳια ʆα ɷοʐʄέʗɸι σʘσʏά ɻ ɸʃάσʏοʏɸ ʏοʋοʄοɶία 

θα ʋʌέʋɸι ɻ ɸʃʏέʄɸσɻ αʐʏώʆ ʏʘʆ ʃόʅβʘʆ ʆα ɶίʆɸι ʅɸ ʏɻ σʘσʏή σɸιʌά. Η ɸʃʏέʄɸσɻ αʐʏή ʏɻς 

βασιʃής ʄοɶιʃής ʅοʆάɷας ʋοʐ ɸίʏɸ ɸίʆαι Bolt ή Spout οʆοʅάɺɸʏαι έʌɶο ;TaskͿ.  

Tα ɷɸɷοʅέʆα ʅʋοʌɸί ʆα ʅɸʏαʃιʆɻθούʆ αʋό Spouts σɸ έʆαʆ αʌιθʅό Bolts ή αʋό ʃάʋοιο 

Bolt σɸ ʃάʋοιο άʄʄο. Ο ʏʌόʋος ʅɸ ʏοʆ οʋοίο ɶίʆɸʏαι αʐʏή ɻ ʌοή ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;tuplesͿ αʆάʅɸσα 

σʏις βασιʃές ʄοɶιʃές ʅοʆάɷɸς οʆοʅάɺɸʏαι οʅαɷοʋοίɻσɻ ʌοής ;stƌeaŵ gƌoupiŶgͿ. ɉʋάʌʖοʐʆ 

ʏέσσɸʌις ɷιαφοʌɸʏιʃοί ʏʌόʋοι οʅαɷοʋοίɻσɻς ʌοής ʋοʐ ɷιαʃʌίʆοʆʏαι ʃαι σʏɻʆ ɸιʃόʆα:                             

Ɉʐʖαία Οʅαɷοʋοίηση ;Shuffle GroupiŶgͿ 

όʋοʐ οι ʋʄɸιάɷɸς ;tuplesͿ ɷιαʅοιʌάɺοʆʏαι 

ʏʐʖαία ʃαι οʅοιόʅοʌφα σʏα Bolts, 

Οʅαɷοʋοίηση ʅɸ βάση ʏο Ʌɸɷίο ;Fields 

Grouping) όʋοʐ ʃάθɸ ʋʄɸιάɷα ʋʌοʘθɸίʏαι 

σɸ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʃόʅβο ;ďoltͿ αʆάʄοɶα ʅɸ 

ʏɻʆ ʏιʅή ʏɻς σɸ ʃάʋοιο ʋɸɷίο έʏσι ώσʏɸ 

ʋʄɸιάɷɸς ʅɸ ίɷια ʏιʅή ʋɸɷίοʐ ʆα 

ʋʌοʘθούʆʏαι ʋάʆʏα σʏοʆ ίɷιο ʃόʅβο, Ⱦαθοʄιʃή Οʅαɷοʋοίηση ;Gloďal GroupiŶgͿ όʋοʐ όʄɸς οι 

ʌοές ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋʌοʘθούʆʏαι σɸ έʆαʆ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο Bolt ʃαι ʏέʄος Οʄιʃή Οʅαɷοʋοίηση ;All  

Grouping) όʋοʐ ʃάθɸ ʋʄɸιάɷα σʏέʄʆɸʏαι σɸ όʄοʐς ʏοʐς ɷιαθέσιʅοʐς ʃόʅβοʐς (bolts).  

  Ϯ.ϰ.ϰ Αʌʖιʏɸʃʏοʆιʃή 

To Stoƌŵ ɸίʆαι φʏιαɶʅέʆο ɶια ʆα «ʏʌέʖɸι» ʋάʆʘ σɸ ʅια σʐσʏάɷα αʋό ʐʋοʄοɶισʏές, 

ʅʋοʌɸί όʅʘς ʆα ɸʃʏɸʄɸσʏɸί ʃαι ʏοʋιʃά σɸ έʆαʆ ʋʌοσʘʋιʃό ʐʋοʄοɶισʏή ʋάʆʘ σɸ JVM (Java 

Virtual Machine). Ɉο Stoƌŵ ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʅια ŵasteƌ/slaǀe αʌʖιʏɸʃʏοʆιʃή αʋοʏɸʄούʅɸʆɻ αʋό 

ɇχήʅα Ϯ.7 : Eίɷη Grouping 
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έʆαʆ ʃύʌιο ʃόʅβο ;ŵasteƌͿ ʃαι ʋοʄʄούς ʃόʅβοʐς-ɸʌɶάʏɸς ;ǁoƌkeƌ ŶodesͿ. O ʃύʌιος ʃόʅβος 

ʋοʐ οʆοʅάɺɸʏαι Niŵďus ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆος ɶια ʏο ɷιαʅοιʌασʅό ʏοʐ ʃώɷιʃα σʏɻ σʐσʏάɷα, ʏɻʆ 

αʆάθɸσɻ έʌɶʘʆ ;tasksͿ σʏις ʐʋοʄοɶισʏιʃές ʅɻʖαʆές ʃαι σʏɻʆ ɸʋίβʄɸʗɻ ʏʐʖώʆ ασʏοʖιώʆ. Οι 

ʃόʅβοι-ɸʌɶάʏɸς ɸʃʏɸʄούʆ έʆα ʐʋοσύʆοʄο ʏɻς ɸʃάσʏοʏɸ ʏοʋοʄοɶίας ɻ οʋοία αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό 

ʋοʄʄές ɷιɸʌɶασίɸς ;ǁoƌkeƌ pƌoĐessesͿ ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆɸς αʆάʅɸσα σʏις ʅɻʖαʆές ʏɻς σʐσʏάɷας. Οι 

ʃόʅβοι αʐʏοί ʏʌέʖοʐʆ ʅια ɷιɸʌɶασία ʋαʌασʃɻʆίοʐ ;daeŵoŶͿ ʋοʐ οʆοʅάɺɸʏαι ͞Supervisor͟ ʃαι 

έʌɶο ʏɻς ɸίʆαι ʆα ʋαʌαʃοʄοʐθɸί ʏο έʌɶο ʋοʐ έʖɸι αʆαʏɸθɸί σʏοʆ αʆʏίσʏοιʖο ʃόʅβο ʋοʐ ʏɻʆ 

ʃαʄɸί ʃαι ʆα ɷɻʅιοʐʌɶɸί ή ʆα ɷιαʃόʋʏɸι ɸʌɶασίɸς αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο έʌɶο ʋοʐ ʏɻς έʖɸι αʆαʏɸθɸί 

αʋό ʏοʆ ʃύʌιο ʃόʅβο.  

 Ο ʃόʅβος Niŵďus ʃαι ʃαʏ͛ ɸʋέʃʏασɻ ʏο Stoƌŵ ɸίʆαι αʋό ʏɻ φύσɻ ʏοʐ «άσʏαʏο» 

(stateless), ɷɻʄαɷή ɷɸʆ αʋοθɻʃɸύɸι ʏɻʆ ʋʌοσʘʌιʆή ʃαʏάσʏασή ʏοʐ. Ʌαʌ΄ όʄο ʋοʐ αʐʏό 

φαιʆοʅɸʆιʃά ʅοιάɺɸι ʅɸ ʅɸιοʆέʃʏɻʅα, σʏɻʆ ʋʌάʇɻ βοɻθάɸι ʏο Stoƌŵ ʆα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί σɸ 

ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ ʏοʆ βέʄʏισʏο ʃαι ʏάʖισʏο ʏʌόʋο. ȳια ʆα ʋαʌαʃάʅʗɸι αʐʏή 

ʏɻʆ «άσʏαʏɻ» φύσɻ ʏοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʏɻʆ ʐʋɻʌɸσία ApaĐhe Zookeepeƌ ɶια ʏοʆ σʐʆʏοʆισʅό 

ʅɸʏαʇύ ʏοʐ Niŵďus ʃόʅβοʐ ʃαι ʏʘʆ Woƌkeƌs ʃόʅβʘʆ. Αʐʏή ɻ ʐʋɻʌɸσία ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆɻ ɶια ʏοʆ 

σʐʆʏοʆισʅό ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ʃόʅβʘʆ ʅιας σʐσʏάɷας ɸʇασφαʄίɺοʆʏας ʏɻʆ οʅαʄή 

σʐʆɸʌɶασία ʏοʐς, ɷιαʏɻʌώʆʏας ʏα ʃοιʆά ʏοʐς ɷɸɷοʅέʆα ;αʐʏά ʋοʐ ʅοιʌάɺοʆʏαι ʅɸʏαʇύ ʏοʐςͿ 

ʅɸ ɸύʌʘσʏɸς ʏɸʖʆιʃές σʐɶʖʌοʆισʅού. Έʏσι, ʏο Stoƌŵ αʋοθɻʃɸύɸι ʏɻʆ ʃαʏάσʏασή ʏοʐ σʏο 

Zookeepeƌ ;ή σʏο φʐσιʃό ɷίσʃο ʏοʐ ʐʋοʄοɶισʏή ɸάʆ ɸʃʏɸʄɸίʏαι ʏοʋιʃάͿ , ɷɻʄαɷή ʏɻʆ 

ʃαʏάσʏασɻ ʏʘʆ ʃόʅβʘʆ ʏοʐ ʃάθɸ σʏιɶʅή, έʏσι ώσʏɸ ɸάʆ έʆας ʃόʅβος ;αʃόʅα ʃαι ο Nimbus) 

ασʏοʖήσɸι, ʆα ʅʋοʌɸί ʆα ɸʋαʆɸʃʃιʆήσɸι ʃαι ʆα σʐʆɸʖίσɸι ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία αʋό ʏο σɻʅɸίο ʋοʐ 

ʏɻʆ άφɻσɸ. ȳια ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ʏοʐ Stoƌŵ σɸ σʐσʏάɷα ɸίʆαι ʄοιʋόʆ αʋαʌαίʏɻʏο ʆα ʐʋάʌʖɸι έʆας 

ʅɻʖάʆɻʅα ɶια ʏο ʃόʅβο Niŵďus, έʆα ή ʋɸʌισσόʏɸʌα ʅɻʖαʆήʅαʏα ɶια ʏοʐς Supeƌǀisoƌs ʃαι έʆα 

ʅɻʖάʆɻʅα ɶια ʏο Zookeepeƌ ɶια ʏο σʐʆʏοʆισʅό ʏοʐς [8].  
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ɇχήʅα Ϯ.8 : Storm ʃαι Zookeeper 

Έʖοʆʏας αʆαʄύσɸι ʏɻ βασιʃή ɷοʅή ʏοʐ ApaĐhe Storm ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʃάʆοʐʅɸ ʅια 

ʋɸʌιɶʌαφή ʏɻς ʌοής ɸʌɶασιώʆ ;ǁoƌkfloǁͿ ʃαʏά ʏɻ ʖʌήσɻ ʏοʐ ɶια ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ɸʆός έʌɶοʐ: 

 Αʌʖιʃά ο ʃόʅβος Nimbus αʆαʅέʆɸι ʏɻʆ ʐʋοβοʄή σɸ αʐʏόʆ ʅίας ʏοʋοʄοɶίας. ɀόʄις αʐʏή 

ʏοʐ αʆαʏɸθɸί ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι ʃαι ʏɻ ʖʘʌίɺɸι σɸ ɸʋιʅέʌοʐς ɸʌɶασίɸς ;tasks) οι οʋοίɸς 

ʋʌέʋɸι ʆα ɸʃʏɸʄɸσʏούʆ. 

 ȴιαʅοιʌάɺɸι οʅοιόʅοʌφα ʏις ɸʌɶασίɸς σʏοʐς ɷιαθέσιʅοʐς Supervisors ʋοʐ ʏʌέʖοʐʆ 

σʏοʐς ʃόʅβοʐς ɸʌɶάʏɸς (worker nodes). Αʐʏοί ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆοι ʆα σʏέʄʆοʐʆ αʆά ʏαʃʏά 

ʖʌοʆιʃά ɷιασʏήʅαʏα έʆαʆ ʋαʄʅό ;heartbeatͿ σʏοʆ ʃόʅβο Nimbus ώσʏɸ ʆα βɸβαιʘθɸί όʏι 

ο ʃάθɸ ʃόʅβος ʄɸιʏοʐʌɶɸί.  

 ȵάʆ έʆας ʃόʅβος σʏɻʆ ʋοʌɸία ʋɸθάʆɸι ʃαι ɷɸ σʏɸίʄɸι ʋαʄʅό ʏόʏɸ ο ʃόʅβος Nimbus 

αʆαθέʏɸι ʏις ɸʌɶασίɸς ʋοʐ ɸίʖɸ αʆαʄάβɸι σɸ άʄʄο ʃόʅβο. 

 ȵάʆ ʋɸθάʆɸι ο ʃόʅβος Nimbus ʏόʏɸ οι ʃόʅβοι-ɸʌɶάʏɸς θα σʐʆɸʖίσοʐʆ ʅέʖʌι ʆα φέʌοʐʆ 

ɸις ʋέʌας ʏις ɸʌɶασίɸς ʋοʐ ɸίʖαʆ αʆαʄάβɸι ʃαι όʏαʆ αʐʏό σʐʅβɸί θα αʆαɺɻʏήσοʐʆ ʆέɸς. 

ɇʏο ɷιάσʏɻʅα αʐʏό ʏο ʃόʅβος Nimbus θα έʖɸι ɸʋαʆɸʃʃιʆήσɸι ʃαι ɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία θα 

σʐʆɸʖισʏɸί. ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο ʏο Storm ɸɶɶʐάʏαι όʏι θα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί όʄα ʏα 

ɷɸɷοʅέʆα ʏοʐʄάʖισʏοʆ ʅία φοʌά [9]. 

 

 ɇʏο σɻʅɸίο αʐʏό αʇίɺɸι ʆα ʃάʆοʐʅɸ ιɷιαίʏɸʌɻ ʅʆɸία σʏοʆ ʏʌόʋο ʅɸ ʏοʆ οʋοίο ʏο Storm 

ʐʄοʋοιɸί ʏɻʆ ʋαʌαʄʄɻʄία. Όʋʘς έʖοʐʅɸ αʆαφέʌɸι ʃάθɸ ʏοʋοʄοɶία αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʋοʄʄές 
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ɷιɸʌɶασίɸς (worker processesͿ, έʆα ʐʋοσύʆοʄο ʏʘʆ οʋοίʘʆ ɸʃʏɸʄɸίʏαι αʋό ʃάθɸ ʃόʅβο-

ɸʌɶάʏɻ. Ⱦάθɸ ɷιɸʌɶασία αʋό αʐʏές αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ɸʋιʅέʌοʐς threads (executorsͿ, ʃαθέʆα 

αʋό ʏα οʋοία ʏʌέʖɸι σʏοʆ ίɷιο ʃόʅβο ʋοʐ ʏʌέʖɸι ʃαι ɻ ɷιɸʌɶασία. Ⱦάθɸ ʏέʏοιο thread ʐʄοʋοιɸί 

έʆα ή ʋɸʌισσόʏɸʌα έʌɶα ;tasks) ίɷιοʐ ʏύʋοʐ ;Spouts ή Bolts) ʏα οʋοία ɸʃʏɸʄούʆʏαι 

αʃοʄοʐθιαʃά ʅέσα σʏο thread. Ɉο έʌɶο όʋʘς έʖοʐʅɸ ήɷɻ αʆαφέʌɸι ɸίʆαι ɻ βασιʃή ʄοɶιʃή 

ʅοʆάɷα ʃαι αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό έʆα Spout ή Boit. Ⱦάθɸ ʏέʏοια ʅοʆάɷα ʋοʐ οʌίɺοʐʅɸ ʅέσα σʏο 

ʋʌόɶʌαʅʅα αʆʏισʏοιʖɸί σɸ έʆα αʃʌιβώς έʌɶο (TaskͿ ʃαι ο αʌιθʅός ʏοʐς ʋαʌαʅέʆɸι σʏαθɸʌός 

όσο ɸʃʏɸʄɸίʏαι ɻ ʏοʋοʄοɶία σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ executors ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα αʄʄάʇɸι, 

ɸʆώ ɻ ɸʇ οʌισʅού ʌύθʅισɻ αʆʏισʏοιʖɸί σɸ έʆα έʌɶο αʆά thread. Έʏσι, ɶια ʆα αʐʇήσοʐʅɸ ʏɻʆ 

ʋαʌαʄʄɻʄία ʏʘʆ ɸʌɶασιώʆ ʅας ʅʋοʌούʅɸ ʆα αʐʇήσοʐʅɸ ʏα threads (executors), έʏσι ώσʏɸ έʆα 

έʌɶο ʆα ʏʌέʖɸι ʋαʌάʄʄɻʄα σɸ ʋαʌαʋάʆʘ threads, ʆα αʐʇήσοʐʅɸ ʏα tasks, ʐʄοʋοιώʆʏας 

ʋαʌαʋάʆʘ αʋό έʆα αʆά thread ʃαι ʏέʄος ʆα αʐʇήσοʐʅɸ ʏις ɷιɸʌɶασίɸς ;worker processes) σɸ 

σʐʆɷʐασʅό ʅɸ ʏις ʋαʌαʋάʆʘ ɸʋιʄοɶές ώσʏɸ ʆα ɸʃʅɸʏαʄʄɸʐʏούʅɸ σʏο ʅέɶισʏο ʏις ɷʐʆαʏόʏɻʏɸς 

ʏʘʆ ʅɻʖαʆɻʅάʏʘʆ ʅας. 

 

 2.5 Apache Spark 

 Ϯ.ϱ.ϭ ȳɸʆιʃά 

Ɉο Apache Spark ɸίʆαι έʆα αʆοιʖʏού ʃώɷιʃα ɸʌɶαʄɸίο ɷιαʅοιʌασʅέʆοʐ ʐʋοʄοɶισʅού ʅɸɶάʄοʐ 

όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏο οʋοίο έʖɸι ʘς βασιʃά ʏοʐ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα, ʏɻʆ ɸʐʃοʄία σʏɻ 

ʖʌήσɻ ʃαι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɸʃʏɸʆούς αʆάʄʐσɻς ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. ȵίʆαι ʃαι αʐʏό βασισʅέʆο ,όʋʘς 

ʃαι ʏο Stoƌŵ, σʏο Hadoop, όσοʆ αφοʌά ʏο ɷιαʅοιʌασʅό ʃαι ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

Ɉο βασιʃό ʏοʐ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ɸίʆαι ο ʏʌόʋος ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ʏɻ ʅʆήʅɻ ɶια ʆα αʋοθɻʃɸύσɸι 

ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʃαι ʏα ɸʆɷιάʅɸσα βήʅαʏα ʏɻς ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʏοʐ, ɶɸɶοʆός ʋοʐ ʏο ʃαθισʏά ʋοʄύ 

ʋιο αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃό αʋό ʏο Hadoop, ɸιɷιʃά σɸ ɸʋαʆαʄɻʋʏιʃούς αʄɶοʌίθʅοʐς. ȵʋίσɻς ʏο Spark  

ʋʌοσφέʌɸι έʆα σύʆοʄο ɸʌɶαʄɸίʘʆ ʏα οʋοία ɷίʆοʐʆ ʋοʄʄές ɷʐʆαʏόʏɻʏɸς όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʋɻɶή 

ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;αʆάʄʐσɻ αʆά ɷέσʅɻ αʄʄά ʃαι σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆοͿ, ʃαθώς ʃαι ʏοʆ ʏʌόʋο 

ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʏοʐς. ȵίʆαι ɶʌαʅʅέʆο σʏɻʆ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏιʃή ɶʄώσσα SĐala αʄʄά ʅʋοʌɸί ʆα 

ʐʋοσʏɻʌίʇɸι ʃαι άʄʄɸς ɶʄώσσɸς ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού όʋʘς PǇthoŶ, Jaǀa, Clojure ʃαι R [10]. 
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ɇχήʅα Ϯ.9 : Apache Spark Logo 

 Ɉο Apache Spark ɸίʆαι έʆα σύσʏɻʅα ʐʋοʄοɶισʅού ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏο οʋοίο 

αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏέσσɸʌα ɸʋιʅέʌοʐς ɸʌɶαʄɸία: 

 Apache Spark Core :  ɸίʆαι ɻ βάσɻ ʏοʐ Apache Spark ʃαι οʐσιασʏιʃά ο ʋʐʌήʆας ʋάʆʘ 

σʏοʆ οʋοίο βασίɺοʆʏαι όʄα ʏα ʐʋόʄοιʋα ɸʌɶαʄɸία, ʋʌοσφέʌοʆʏας βασιʃές ʄɸιʏοʐʌɶίɸς 

όʋʘς in-memory computing (ɷɻʄαɷή ɻ ʖʌήσɻ ʏɻς ʅʆήʅɻς ʃαι όʖι ʏοʐ ɷίσʃοʐ ɶια ʏɻʆ 

αʋοθήʃɸʐσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆͿ  ʃαι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα αʆαφοʌάς σɸ ɸʇʘʏɸʌιʃά σʐσʏήʅαʏα 

αʋοθήʃɸʐσɻς ;ʋʖ βάσɸιςͿ. 

 Spark SQL : ɸίʆαι έʆα ɸʌɶαʄɸίο ʋοʐ ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʋάʆʘ αʋό ʏοʆ ʋʐʌήʆα ʃαι αφοʌά 

ɷοʅɻʅέʆοʐς ʏύʋοʐς ɷɸɷοʅέʆʘʆ. ȴίʆɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα σʏο ʖʌήσʏɻ ʆα αʄʄɻʄɸʋιɷʌάσɸι 

ʅɸ σύʆοʄα ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʄʄώʆ ʅοʌφώʆ ;JSON, Parquet, CSV, βάσɸις ɷɸɷοʅέʆʘʆͿ 

ɸʋιʏʌέʋοʆʏάς ʏοʐ ʆα ʏα φοʌʏώσɸι, ʆα ʃάʆɸι αʆαɺɻʏήσɸις ʃαι ɶɸʆιʃά ʆα ʏα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί 

άʅɸσα.  

 Spark Streaming : ʏο ɸʌɶαʄɸίο ʏοʐ Spark ɶια ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ ʌέοʐʆ σɸ 

ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο. Αʇιοʋοιɸί ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʏοʐ Spark ʆα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ 

ʋοʄύ ʅɸɶάʄɻ ʏαʖύʏɻʏα, ʏα οʋοία ɷɸɷοʅέʆα ɸισʌέοʐʆ σʏο σύσʏɻʅά σɸ ʅιʃʌές ɷέσʅɸς 

(RDDs). 

 Spark MLib : ɸίʆαι ʅια ɷιɸʋαφή ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ɷιαʅοιʌασʅέʆοʐ ʐʋοʄοɶισʅού ʋοʐ 

ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʋάʆʘ σʏɻʆ αʌʖιʏɸʃʏοʆιʃή ɷιαʅοιʌασʅέʆɻς ʅʆήʅɻς ʏοʐ Spark. Οʐσιασʏιʃά 

ɸίʆαι ʅια βιβʄιοθήʃɻ ʋοʐ ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏοʐς ʃοιʆούς αʄɶοʌίθʅοʐς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς 

ɶια ʏαʇιʆόʅɻσɻ, οʅαɷοʋοίɻσɻ, φιʄʏʌάʌισʅα ʃαι ʋʌοɸʋɸʇʌɶασία σɸ ɷɸɷοʅέʆα ʏα οʋοία 

ɸίʆαι ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆα σʏοʐς ɷιάφοʌοʐς ʋόʌοʐς ʏοʐ ɸʃάσʏοʏɸ σʐσʏήʅαʏος. 
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 Spark GraphX :  αʋοʏɸʄɸί έʆα ɸʌɶαʄɸίο ɶια ʏɻʆ ʅοʆʏɸʄοʋοίɻσɻ ʃαι ɸʋɸʇɸʌɶασία 

ɶʌάφʘʆ ʅέσʘ ʏοʐ ɷιαʅοιʌασʅέʆοʐ ʐʋοʄοɶισʅού ʏοʐ Spark. 

  2.5.2 ȴοʅιʃά ɇʏοιʖɸία 

 Η βασιʃή ɷοʅή ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏοʐ Spark οʆοʅάɺɸʏαι RDD (Resilient Distributed Dataset) ʃαι 

αʋοʏɸʄɸί ʅια αʅɸʏάβʄɻʏɻ σʐʄʄοɶή αʆʏιʃɸιʅέʆʘʆ σʏα οʋοία ʅʋοʌούʆ ʆα ɸφαʌʅοσʏούʆ οι 

ɷιάφοʌɸς ʄɸιʏοʐʌɶίɸς ɸʆ ʋαʌαʄʄήʄʘ. Ⱦάθɸ σɸʏ ɷɸɷοʅέʆʘʆ RDD ɷιαιʌɸίʏαι σɸ ʃοʅʅάʏια 

(partitions) ʏα οʋοία ʅʋοʌɸί ʆα βʌίσʃοʆʏαι ʃαι ʆα ɸʋɸʇɸʌɶάɺοʆʏαι σɸ ɷιαφοʌɸʏιʃούς ʃόʅβοʐς 

ʃαι ʅʋοʌɸί ʆα αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʃάθɸ ɸίɷοʐς αʆʏιʃɸίʅɸʆα ʏʘʆ ɶʆʘσʏώʆ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏιʃώʆ 

ɶʄʘσσώʆ. Η σʐʄʄοɶή αʐʏή ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;RDD) ɸίʆαι αʅɸʏάβʄɻʏɻ ʃαι ʅόʆο ɶια αʆάɶʆʘσɻ ;read 

onlyͿ. Αʐʏό σʐʆɸʋάɶɸʏαι όʏι ʅια ʏέʏοια ɷιαʅοιʌασʅέʆɻ σʐʄʄοɶή ɷɻʅιοʐʌɶɸίʏαι ɸίʏɸ 

ʅɸʏασʖɻʅαʏίɺοʆʏας ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ ɸίʆαι αʋοθɻʃɸʐʅέʆα σʏο ɷίσʃο, ή αʄʄού, σɸ ʅοʌφή RDD 

ʋαʌαʄʄɻʄʄίɺοʆʏάς ʏα, ɷɻʄαɷή ʅοιʌάɺοʆʏάς ʏα σʏοʐς ʃόʅβοʐς ή ʅɸʏασʖɻʅαʏίɺοʆʏας έʆα ήɷɻ 

ʐʋάʌʖʘʆ RDD. Ɉα RDDs ɸίʆαι αʅɸʏάβʄɻʏα όʋʘς ɸίʋαʅɸ ʃαι αʐʏό σʐʆɸʋάɶɸʏαι όʏι ʃάθɸ 

ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅός ɸʆός ʐʋάʌʖʘʆ RDD ɷɻʅιοʐʌɶɸί έʆα ʃαιʆούʌɶιο, αφήʆοʆʏας ʏο αʌʖιʃό 

αʆαʄʄοίʘʏο. ȵʋίσɻς ʄόɶʘ ʏɻς αʅɸʏάβʄɻʏɻς φύσɻς ʏοʐς, ʏα RDDs ɸίʆαι αʆɸʃʏιʃά σʏα σφάʄʅαʏα 

ʅιας ʃαι σɸ ʃάθɸ ʋιθαʆή ασʏοʖία ʐʋάʌʖɸι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɸʋαʆαʄɻφθɸί ɻ ɷιαɷιʃασία ɶια ʏɻ 

ɷɻʅιοʐʌɶία ʏοʐ αʋό ʏɻʆ αʌʖή ʅɸ ʏɻʆ ɷιαɷοʖιʃή ɸφαʌʅοɶή ʏʘʆ ɸʆɸʌɶɸιώʆ ʋοʐ ɸφαʌʅόσʏɻʃαʆ 

σʏο αʌʖιʃό RDD ʃαι έʏσι ʆα ɸʋαʆαʃʏɻθɸί ɻ ʋʄɻʌοφοʌία.  

 Ɉα RDDs ʐʋοσʏɻʌίɺοʐʆ ɷʐο ɷιαφοʌɸʏιʃούς ʏύʋοʐς ʄɸιʏοʐʌɶιώʆ ʏις ɷʌάσɸις (actions) 

ʃαι ʏοʐς ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅούς (transformationsͿ. Οι ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅοί ;transformations) 

ɸφαʌʅόɺοʆʏαι ɸʋί ʏʘʆ RDDs ʃαι ɸʋισʏʌέφοʐʆ έʆα ʆέο RDD (map, filter, aggregate) ɸʆώ οι 

ɷʌάσɸις ɸʋισʏʌέφοʐʆ ʅια ʏιʅή έʋɸιʏα αʋό ʃάʋοιο ʐʋοʄοɶισʅό ɸʋί ʏοʐ RDD (collect, count, 

takeͿ. Οι ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅοί σʏο Spark ɸίʆαι «οʃʆɻʌοί» (lazy) ʅɸ ʏɻʆ έʆʆοια όʏι ɷɸʆ 

ʐʋοʄοɶίɺοʆʏαι αʃʌιβώς ʅόʄις ɸφαʌʅόɺοʆʏαι αʄʄά αʆʏ͛ αʐʏού ʏο ισʏοʌιʃό ʏɻς ɸφαʌʅοɶής ʏοʐς 

αʋοθɻʃɸύɸʏαι σɸ έʆα αʌʖɸίο ʃαι οι ίɷιοι ʐʋοʄοɶίɺοʆʏαι ʅόʆο όʏαʆ ʃάʋοια ɷʌάσɻ αʋαιʏήσɸι ʏɻʆ 

ɸʋισʏʌοφή ʃάʋοιοʐ αʋοʏɸʄέσʅαʏος σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα. Αʐʏό ɸʋιʏʌέʋɸι σʏο Spark ʆα ʄɸιʏοʐʌɶɸί 

ʋιο αʋοɷοʏιʃά ʃαθώς ɸʋίσɻς ɸʇασφαʄίɺɸι ʃαι ʏɻʆ αʆοʖή ʏοʐ σʏα σφάʄʅαʏα ɷίʆοʆʏας ʏɻ 

ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ɸʋαʆαʃʏɻθɸί έʆα RDD αʃοʄοʐθώʆʏας όʄοʐς ʏοʐς ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅούς ʋοʐ έʖοʐʆ 

ɸφαʌʅοσʏɸί σɸ αʐʏό ʅɸ βάσɻ ʏο ισʏοʌιʃό ʋοʐ βʌίσʃɸʏαι σʏο αʌʖɸίο  [11]. 
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 Tο Spark ʐʋοσʏɻʌίɺɸι ɷύο αʃόʅα ɷοʅές ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʏα Dataframes ʃαι ʏα Datasets. Ɉα 

Dataframes ɸίʆαι ɸʋίσɻς ʅια αʅɸʏάβʄɻʏɻ σʐʄʄοɶή ɷιαʅοιʌασʅέʆʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʏα οʋοία 

όʅʘς ɸίʆαι οʌɶαʆʘʅέʆα ʅɸ σɸ σʏήʄɸς, όʋʘς έʆας ʋίʆαʃας αʋό ʅια σʐσʖɸʏισʏιʃή βάσɻ. ȵίʆαι 

σʖɸɷιασʅέʆα ɶια ʏɻʆ ɶʌήɶοʌɻ ɷιαʖɸίʌισɻ ʃαι ɸʋɸʇɸʌɶασία ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ʃαʏαʆɸʅɻʅέʆʘʆ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Ɉα Datasets ɸίʆαι ʅια ɷοʅή ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ ɸισάʖθɻʃɸ ʋʌόσφαʏα σʏο Apache 

Spark ʃαι αʋοʏɸʄɸί ʅια ʅɸίʇɻ ʏʘʆ ɷύο ʋʌοɻɶούʅɸʆʘʆ ʏύʋʘʆ ʋοʐ σʏόʖο έʖɸι ʏɻ ʖʌήσɻ 

οʅοιόʅοʌφʘʆ βιβʄιοθɻʃώʆ ɶια όʄοʐς ʏοʐς ʏύʋοʐς ɸʌɶασιώʆ σʏο Spark, αʆ ʃαι αʃόʅα ɷɸʆ 

ʋʌοσφέʌɸʏαι σɸ όʄɸς ʏις ɶʄώσσɸς ʋοʐ ʐʋοσʏɻʌίɺɸι ʏο Spark [12]. 

  Ϯ.ϱ.ϯ Αʌʖιʏɸʃʏοʆιʃή 

 Ɉέʄος, ο ʏʌόʋος ʅɸ ʏοʆ οʋοίο ɷιαʅοʌφώʆɸʏαι ɻ αʌʖιʏɸʃʏοʆιʃή ʏοʐ Spark όʏαʆ ʏʌέʖɸι σɸ 

ʅια σʐσʏάɷα ʐʋοʄοɶισʏώʆ ɸίʆαι ʋαʌόʅοιος ʅɸ αʐʏόʆ ʏοʐ Storm. Οι ɸφαʌʅοɶές ʏοʐ Spark 

ɸʃʏɸʄούʆʏαι ʘς αʆɸʇάʌʏɻʏɸς ɷιɸʌɶασίɸς σʏɻ σʐσʏάɷα ʃαι σʐʆʏοʆίɺοʆʏαι αʋό ʏο αʆʏιʃɸίʅɸʆο 

(object) SparkContext ʏο οʋοίο οʌίɺɸʏαι σʏο ʃʐʌίʘς ʋʌόɶʌαʅʅα. Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ʏο Spark 

σʐʆɷέɸʏαι ʅɸ ʏɻ σʐσʏάɷα ʃαι ʅόʄις ʄάβɸι ʏοʐς ʋόʌοʐς αʋό ʏοʐς worker ʃόʅβοʐς  σʏέʄʆɸι σɸ 

αʐʏούς ʏοʆ ʃώɷιʃα ʏɻς ɸʃάσʏοʏɸ ɸφαʌʅοɶής, ɻ οʋοία αʆʏισʏοιʖɸί σɸ ʋοʄʄές ɷιɸʌɶασίɸς 

executors,  σɸ tasks. Ⱦάθɸ ɸφαʌʅοɶή έʖɸι ʏις ɷιʃές ʏɻς ɷιɸʌɶασίɸς executors ʃαι αʐʏό ɸʋιʏʌέʋɸι 

σʏις ɸφαʌʅοɶές ʆα ɸʃʏɸʄούʆʏαι αʋοʅοʆʘʅέʆα ɻ ʅία αʋό ʏɻʆ άʄʄɻ ɷʐσʃοʄɸύοʆʏας όʅʘς έʏσι 

ʏο ɷιαʅοιʌασʅό ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅɸʏαʇύ ʏοʐς.  

 

2.6  ɇύɶʃʌιση ʅɸʏαʇύ Spark ʃαι Storm 

 2.6.ϭ ȵισαɶʘɶή 

Ɉο Spaƌk ʃαι ʏο Stoƌŵ αʋοʏɸʄούʆ ɷύο ɷιαφοʌɸʏιʃά ʋʌοɶʌάʅʅαʏα αʆοιʖʏού ʃώɷιʃα 

ɷιαʅοιʌασʅέʆοʐ ʐʋοʄοɶισʅού ɶια ʅɸɶάʄα σύʆοʄα ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʅɸ ʏο Stoƌŵ ʆα ɸίʆαι ʏο 

ʋαʄαιόʏɸʌο σʏοʆ ʏοʅέα αʋό ʏα ɷύο. Ʌʌέʋɸι σɸ αʐʏό ʏο σɻʅɸίο ʆα ʏοʆισʏɸί όʏι σʃοʋός αʐʏού 

ʏοʐ ʃɸφαʄαίοʐ ɷɸʆ ɸίʆαι ʆα ʃαʏαʄήʇοʐʅɸ σʏɻʆ ʐʋɸʌοʖή ʏοʐ ɸʆός ɸʋί ʏοʐ άʄʄοʐ. Αʆʏιθέʏʘς, 

σʏόʖος ɸίʆαι ʆα ɸʋισɻʅαʆθούʆ ʃαι ʆα αʋοσαφɻʆισʏούʆ οι οʅοιόʏɻʏɸς ʃαι οι ɷιαφοʌές ʋοʐ 

έʖοʐʆ ʏα ɷύο αʐʏά ɸʌɶαʄɸία, έʏσι ώσʏɸ ʆα ʋʌοβʄɻθούʆ οι ʋɸʌιʋʏώσɸις ʃαι οι ɸφαʌʅοɶές ʋοʐ 

θα ɸʐʆοήσοʐʆ ʏɻ ʖʌɻσιʅοʋοίɻσɻ ʏο ɸʆός αʆʏί ʏοʐ άʄʄοʐ.  
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 Ȳασιʃά, ʏο Spaƌk όʋʘς έʖοʐʅɸ αʆαφέʌɸι αʋοʏɸʄɸίʏαι οʐσιασʏιʃά αʋό ʅια οʅάɷα 

ɸʌɶαʄɸίʘʆ ʋοʐ ɸʃʏɸʄούʆ ʋοʄύ ɷιαφοʌɸʏιʃές ʄɸιʏοʐʌɶίɸς ʏο ʃαθέʆα, οʋόʏɸ θα ήʏαʆ άʏοʋο ʆα 

ʏɸθɸί σɸ έʆα-ʋʌος-έʆα σύɶʃʌισɻ ʅɸ ʏο Stoƌŵ. Ɉο ʋιο σʘσʏό ʃαι ʏο ʋιο ɷόʃιʅο ɸίʆαι ʆα 

σʐɶʃʌίʆοʐʅɸ ʏο Stoƌŵ ʅɸ ʏο αʆʏίσʏοιʖο ɸʌɶαʄɸίο ʏοʐ Spaƌk ʏο οʋοίο αʆαʄαʅβάʆɸι ʏɻʆ 

ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο, ʏο Spaƌk Streaming, ʃάʆοʆʏας έʏσι αʆʏιʃɸίʅɸʆο 

ʏοʐ ʃɸφαʄαίοʐ ʏɻ σύɶʃʌισɻ ʏοʐ Stoƌŵ ʅɸ ʏο Spaƌk Streaming. 

 2.6.2 Ȳασιʃά ʖαʌαʃʏηʌισʏιʃά 

Ɉα ɷύο αʐʏά ɸʌɶαʄɸία έʖοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃές ʋʌοσɸɶɶίσɸις όσοʆ αφοʌά ʏοʆ ʏʌόʋο ʅɸ ʏοʆ οʋοίο 

ɸʋιʏʐɶʖάʆοʐʆ ʐʗɻʄές αʋοɷόσɸις ʃαι ʃʐʌίʘς ʏοʆ ʏʌόʋο ʅɸ ʏοʆ οʋοίο ʐʄοʋοιούʆ ʏɻʆ 

ʋαʌάʄʄɻʄɻ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏʘʆ ɸφαʌʅοɶώʆ ʏοʐς. Ɉο ApaĐhe Storm ʖʌɻσιʅοʋοιɸί όʋʘς έʖοʐʅɸ 

αʆαφέʌɸι ʋαʌαʄʄɻʄισʅό ɸʌɶασιώʆ ʅοιʌάɺοʆʏας ʏα ɸʋιʅέʌοʐς ʃοʅʅάʏια ʏοʐ ʃώɷιʃα (spouts, 

bolts) σʏοʐς ɷιάφοʌοʐς ʃόʅβοʐς ʃαι ʐʄοʋοιώʆʏας ʋαʌαʋάʆʘ αʋό ʅια ʄοɶιʃές ʅοʆάɷɸς ɶια ʏɻʆ 

ίɷια ɷοʐʄɸιά. Αʆʏιθέʏʘς ʏο Spark Streaming ʐʄοʋοιɸί ʋαʌαʄʄɻʄισʅό σɸ ɸʋίʋɸɷο ɷɸɷοʅέʆʘʆ 

ʅοιʌάɺοʆʏας ʏα ɷɸɷοʅέʆα σɸ ʃοʅʅάʏια (partitions), έʏσι ώσʏɸ ʋοʄʄοί ʃόʅβοι ʆα ɸʃʏɸʄούʆ ʏɻʆ 

ίɷια ɷιɸʌɶασία σɸ ɷιαφοʌɸʏιʃά ʐʋοσύʆοʄα ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

 ȵʋίσɻς, βασιʃή ʅοʆάɷα ɷɸɷοʅέʆʘʆ σʏο Stoƌŵ ɸίʆαι οι ʋʄɸιάɷɸς ;tuples) σʏις οʋοίɸς 

ɸφαʌʅόɺοʆʏαι όʄɸς οι σʐʆαʌʏήσɸις, ɸʆώ ʏο Spaƌk Streaming ʄɸιʏοʐʌɶɸί ʅɸ ʏα RDDs σʏα οʋοία 

όʋʘς έʖοʐʅɸ αʆαφέʌɸι ɸφαʌʅόɺοʆʏαι οι ɷʌάσɸις ʃαι οι ʅɸʏασʖɻʅαʏισʅοί, ʃαθώς ɸʋίσɻς 

ʋʌοσφέʌɸʏαι ʃαι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɸɶɶʌαφής ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ σɸ ɸʇʘʏɸʌιʃές ʋɻɶές ʅɸ 

ɷɸɷοʅέʆɸς σʐʆαʌʏήσɸις. 

 Ɉέʄος, ʏα ɷύο αʐʏά ɸʌɶαʄɸία ɸίʆαι ɶʌαʅʅέʆα σɸ ɶʄώσσɸς βασισʅέʆɸς σɸ JVM, ʏο Spaƌk 

σɸ SĐala ʃαι ʏο Stoƌŵ σɸ Clojuƌe. Η SĐala αʋοʏɸʄɸί ʅια ʅɸίʇɻ σʐʆαʌʏɻσιαʃής ʃαι 

αʆʏιʃɸιʅɸʆοσʏʌαφούς ɶʄώσσας ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού, ɸʆώ ɻ Clojuƌe, ɻ οʋοία ɸίʆαι ʅια ɷιάʄɸʃʏος 

ʏɻς ɶʄώσσας ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού Lisp, ɸίʆαι ɶɸʆιʃού σʃοʋού ɶʄώσσα ʅɸ έʅφασɻ σʏο 

σʐʆαʌʏɻσιαʃό ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅό. Ʌαʌ͛ όʄα αʐʏά ʃαι ʏα ɷύο ɸʌɶαʄɸία ʐʋοσʏɻʌίɺοʐʆ ʅɸʌιʃώς ή 

οʄιʃώς ʏɻ ʖʌήσɻ άʄʄʘʆ ɶʄʘσσώʆ ɶια ʏοʆ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅό ʏοʐς. ɇɸ αʐʏό ʏο σɻʅɸίο αʇίɺɸι ʆα 

αʆαφέʌοʐʅɸ όʏι ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʅιας ɸφαʌʅοɶής σʏο Spaƌk ɸίʆαι ʋιο ʃοʆʏά σʏɻʆ ʅοʌφή ɸʆός 

ʏʐʋιʃού ʋʌοɶʌάʅʅαʏος αʋ͛ όʏι σʏο Storm ʏο οʋοίο αʋαιʏɸί ʃάʋοια ʋɸʌίοɷο ɸʇοιʃɸίʘσɻς σʏɻ 

σύʆʏαʇɻ ʏʘʆ ʏοʋοʄοɶιώʆ ʃαθώς ʃαι ʏʘʆ Bolts, Spouts. Ⱥα ʅʋοʌούσαʅɸ ɷɻʄαɷή ʆα ʋούʅɸ όʏι ɻ 
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ɷɻʅιοʐʌɶία ʅιας ɸφαʌʅοɶής σʏο Spaƌk ɸίʆαι ʋιο ɸύʃοʄɻ ɶια ʏοʆ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏή ʃαθώς ɷɸʆ 

αʋέʖɸι ʋοʄύ αʋό ʏɻ σʐɶɶʌαφή ɸʆός ʋʌοɶʌάʅʅαʏος σɸ ʅια οʋοιαɷήʋοʏɸ ɶʄώσσα 

ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού, σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏο Stoƌŵ ʋοʐ έʖɸι έʆα σαφώς ʋιο ʋοʄύʋʄοʃο ʅοʆʏέʄο [13].  

 2.6.3 Αʋόɷοση 

Αʌʖιʃά, ʏο Spark Streaming ɸʃʏɸʄɸί near real time event processing ʋοʐ σɻʅαίʆɸι όʏι ɷɸʆ 

ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι ʃάθɸ ɷɸɷοʅέʆο ʅόʄις αʐʏό ɸισέʌʖɸʏαι σʏο ɷίαʐʄο, αʄʄά αʆʏ͛ αʐʏού ɸʃʏɸʄɸί 

micro-batch processing (ɸʋɸʇɸʌɶασία αʆά ʅιʃʌή ɷέσʅɻ) ʐʄοʋοιώʆʏας ʅιʃʌά σύʆοʄα 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏα οʋοία ʃαι ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι ɶʌήɶοʌα. Αʆʏιθέʏʘς, ʏο Stoƌŵ ʋοʐ ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι ʃάθɸ 

ɷɸɷοʅέʆο ʅɸ ʏο ʋοʐ ʌέɸι σʏο ɷίαʐʄο (one at a time). Αʐʏό έʖɸι ʘς αʋοʏέʄɸσʅα ʏο Stoƌŵ ʆα 

ɸʅφαʆίɺɸι ʃαθʐσʏέʌɻσɻ ʅιʃʌόʏɸʌɻ ʏοʐ ɷɸʐʏɸʌοʄέʋʏοʐ ʃαι ʏɻς ʏάʇɻς ʏʘʆ ŵilliseĐoŶds [14], ɸʆώ 

ʏο Spark Streaming ɸʅφαʆίɺɸι ʃαθʐσʏέʌɻσɻ ʏɻς ʏάʇɻς ʏʘʆ ϭ-Ϯ ɷɸʐʏɸʌοʄέʋʏʘʆ ʃάʆοʆʏας ʏο 

αʃαʏάʄʄɻʄο σɸ ɸφαʌʅοɶές όʋοʐ ʃαι ɻ  ɸʄάʖισʏɻ ʃαθʐσʏέʌɻσɻ (latency) ʋαίɺɸι ʌόʄο. 

 ɀʋοʌɸί ʏο Stoƌŵ ʆα έʖɸι ʅιʃʌόʏɸʌɻ ʃαθʐσʏέʌɻσɻ σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏοʐ ʃάθɸ 

ɷɸɷοʅέʆοʐ ʋοʐ ɸισέʌʖɸʏαι σʏο ɷίαʐʄο (latency), αʄʄά ʏο Spaƌk ɸʋιʏʐɶʖάʆɸι ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ 

αʋόɷοσɻ όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɸʆός όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʆά ʅοʆάɷα ʖʌόʆοʐ. Αʐʏό ʏο 

ʋɸʏʐʖαίʆɸι ɸʃʅɸʏαʄʄɸʐοʆʏας ʏο ɷιαʅοιʌασʅό ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ɶɸɶοʆός ʋοʐ ɸʐʆοɸί ʏɻʆ ɸισʌοή 

ʏɸʌάσʏιοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό ɷιάφοʌɸς ʋɻɶές. ȵʋίσɻς, ɻ ʏο Spaƌk ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ɷʐʆαʅιʃή 

ʋαʌαʖώʌɻσɻ ɸʌɶασιώʆ σʏοʐς ʃόʅβοʐς ʏοʐ, έʏσι ώσʏɸ ɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία αʐʏώʆ ʏʘʆ ʅιʃʌώʆ 

ɷɸσʅώʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʆα ɶίʆɸʏαι ʅɸ βάσɻ ʏɻʆ ʏοʋιʃόʏɻʏα ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι ʏο φόʌʏο ɸʌɶασίας 

ʃάθɸ ʃόʅβοʐ ɷɻʅιοʐʌɶώʆʏας έʏσι έʆα ʅοʆʏέʄο ɸʇισοʌʌόʋɻσɻς φόʌʏοʐ ɸʌɶασίας (load 

balancing) ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ʃόʅβʘʆ [15].  

 Έʆα σɻʅαʆʏιʃό σɻʅɸίο αʆαφοʌάς όʏαʆ ασʖοʄούʅασʏɸ ʅɸ ɸʌɶαʄɸία ʋοʐ ʏʌέʖοʐʆ σɸ 

σʐσʏάɷɸς ʐʋοʄοɶισʏώʆ ʃαι ɸʋɸʇɸʌɶάɺοʆʏαι ʅɸɶάʄο όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸίʆαι ɻ αʆοʖή σʏα 

σφάʄʅαʏα. Ɉο Stoƌŵ ɶια ʆα ʅʋοʌɸί ʆα έʖɸι ʅɸɶάʄɻ αʆοʖή σʏα σφάʄʅαʏα ʋʌέʋɸι ʆα ʅʋοʌɸί ʆα 

ʋαʌαʃοʄοʐθɸί ʃάθɸ ɷɸɷοʅέʆο ʋοʐ ɸισʌέɸι σɸ αʐʏό ʃαι ɷιαθέʏɸι ϯ ʏʌόʋοʐς ɸɶɶύɻσɻς 

ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʅɻʆύʅαʏος ;ŵessage processing guaƌaŶtee, έʆα σύσʏɻʅα ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι 

ʃαʏά ʃόʌοʆ σʏο ɷιαʅοιʌασʅέʆο ʐʋοʄοɶισʅό ɶια ʏɻʆ ɸʋιʃοιʆʘʆία ʃαι ʏɻʆ αʋοσʏοʄή αιʏήσɸʘʆ 

ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ʃόʅβʘʆͿ : ʏοʐʄάʖισʏοʆ ʅια φοʌά, ʏο ʋοʄύ ʅια φοʌά ʃαι αʃʌιβώς ʅια 

φοʌά. Ɉο Stoƌŵ, όʋʘς έʖοʐʅɸ αʆαφέʌɸι φʌοʆʏίɺɸι έʏσι ώσʏɸ ɸάʆ ʃάʋοιος ǁoƌkeƌ ʃόʅβος 
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ασʏοʖήσɸι ʆα αʆαθέσɸι όʄα ʏα tasks ɶια ʏο οʋοία ήʏαʆ ʐʋɸύθʐʆος σɸ έʆαʆ άʄʄο (ʅέσʘ ʏοʐ 

ɸʌɶαʄɸίοʐ ʋοʐ ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆο ɶια ʏɻʆ αʋοθήʃɸʐσɻ ʏɻς ʃαʏάσʏασɻς ʏοʐ Stoƌŵ, ʏοʐ 

Zookeeper) ʃαʏɸʐθύʆοʆʏας σɸ αʐʏόʆ ʋʄέοʆ ʏις αʆʏίσʏοιʖɸς ʋʄɸιάɷɸς ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʅɸ 

αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅʋοʌɸί ʆα αʆαʃάʅʗɸι ʋοʄύ ɶʌήɶοʌα αʋό ʅια ασʏοʖία σɸ οʋοιοɷήʋοʏɸ ʃόʅβο. 

Ȳέβαια, ʐʋάʌʖɸι ɻ ʋιθαʆόʏɻʏα ʅέσʘ αʐʏής ʏɻς ʅɸθόɷοʐ ʆα ɸʅφαʆισʏούʆ αʆʏίɶʌαφα 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαθώς ʅια ʋʄɸιάɷα (tuple) ʅʋοʌɸί ʆα ʐʋοσʏɸί ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷύο φοʌές ʃαʏά ʏɻʆ 

ασʏοʖία ɸʆός ʃόʅβοʐ ;Ŷode failure). To Spark αʋό ʏɻʆ άʄʄɻ σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʋοʐ ʃάʋοιος 

ǁoƌkeƌ ʃόʅβος ασʏοʖήσɸι ʏο σύσʏɻʅα σʐʆɸʖίɺɸι ɸʃ ʆέοʐ ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό αʋό ʏα ɷɸɷοʅέʆα 

ɸισόɷοʐ, ʋοʐ όʋʘς έʖοʐʅɸ ʏοʆίσɸι ʋαʌαʅέʆοʐʆ αʅɸʏάβʄɻʏα ;RDDs),  ɸʆώ αʆ o master ʃόʅβος 

ασʏοʖήσɸι αʋοʏɸʄɸί SiŶgle Point Of Failure (ʅοʆαɷιʃό σɻʅɸίο αʋοʏʐʖίαςͿ. ȳια ʆα αʋοφɸʐʖθɸί 

αʐʏή ɻ ασʏοʖία ʃαι ɻ ɸφαʌʅοɶή ʆα ɸʋαʆɸʃʃιʆήσɸι θα ʋʌέʋɸι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ ɸʆɷιάʅɸσα 

checkpoints ɶια ʏα ɷɸɷοʅέʆα ώσʏɸ ʆα ʐʋάʌʇɸι σʐʆοʖή σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία.  ɇʐʅʋɸʌασʅαʏιʃά, ʏο 

σύσʏɻʅα ʏοʐ Storm ɸίʆαι ʋιο ɸύʌʘσʏο όσοʆ αφοʌά ʏο ʖɸιʌισʅό ʏʘʆ σφαʄʅάʏʘʆ, 

ɸʄαʖισʏοʋοιώʆʏας ʏɻʆ ʋιθαʆόʏɻʏα αʋώʄɸιας ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʏο οʋοίο όʅʘς ʅʋοʌɸί ʆα οɷɻɶήσɸι 

σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʃάʋοιʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋαʌαʋάʆʘ αʋό ʅία φοʌά ʃαι σʏɻʆ ɸʅφάʆισɻ 

αʆʏιɶʌάφʘʆ (duplicates), ɷɻʄαɷή ʃάʋοιʘʆ ɷιʋʄώʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ σʏο ʏɸʄιʃό σʏάɷιο [16]. 

  2.6.ϰ ɇʐʅʋɸʌάσʅαʏα 

ȵʆ ʃαʏαʃʄɸίɷι όʋʘς αʆαφέʌαʅɸ ʃαι σʏοʆ ʋʌόʄοɶο σʃοʋός ʏοʐ ʃɸφαʄαίοʐ ɷɸʆ ήʏαʆ ʆα 

σʐʅʋɸʌάʆοʐʅɸ ʋιο ɸʌɶαʄɸίο ɸίʆαι ʃαʄύʏɸʌο ʋαʌά ʅόʆο ʆα ɸʇɻɶɻθούʆ οι οʅοιόʏɻʏɸς ʃαι οι 

ɷιαφοʌές ʏοʐς. Ɉο σʐʅʋέʌασʅα αʋό αʐʏή ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ɸίʆαι όʏι οι αʋαιʏήσɸις ʏɻς ɸφαʌʅοɶής 

ʃαι ʏοʐ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏή ɸίʆαι αʐʏές ʋοʐ θα ʃαθοʌίσοʐʆ ʏɸʄιʃά ʏɻʆ ɸʋιʄοɶή ʏοʐ 

ʃαʏαʄʄɻʄόʏɸʌοʐ ɸʌɶαʄɸίοʐ. ȵάʆ ɻ ɸφαʌʅοɶή έʖɸι ʅɸɶάʄɸς αʋαιʏήσɸις σʏɻʆ ʃαθʐσʏέʌɻσɻ 

(latency) ʃαι αʋαιʏɸί ɶʌήɶοʌα ʃάθɸ αʋοʏέʄɸσʅα σɸ ʌοές ɷɸɷοʅέʆʘʆ (stream processing), ʏο 

Storm θα ʋʌοʏιʅɻθɸί έʆαʆʏι ʏοʐ Spaƌk ʏο οʋοίο ɸίʆαι ιɷαʆιʃό όʏαʆ ʅας ɸʆɷιαφέʌɸι 

ʋɸʌισσόʏɸʌο ο ʐʗɻʄός ʌʐθʅός ɷιɸʃʋɸʌαίʘσɻς (throughput). ȵʋίσɻς, θα ʋʌέʋɸι ʆα ʄɻφθɸί 

ʐʋόʗιʆ ɻ σɻʅασία ʏɻς ʋιθαʆής αʋώʄɸιας ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό ʃάʋοια ασʏοʖία,  όʋοʐ ʅάʄʄοʆ 

ʐʋɸʌέʖɸι ʏο Stoƌŵ ή ɸάʆ θα ʐʋάʌʇɸι ʋʌόβʄɻʅα αʋό ʃάʋοια ɷιʋʄά αʋοʏɸʄέσʅαʏα. Αʃόʅα, ɷɸ 

ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʅιʄήσοʐʅɸ ʅɸ σιɶοʐʌιά ɶια ʏɻʆ αʋόɷοσɻ ʏοʐ ɸʆός έʆαʆʏι ʏοʐ άʄʄοʐ ʅɸ αʌιθʅούς, 

ʅιας ʃαι ɻ αʋόɷοσɻ ɸίʆαι ɺήʏɻʅα σʘσʏής ʌύθʅισɻς ʃαι ɷιαʅοιʌασʅού ʏοʆ ʋόʌʘʆ ɶια ʃάθɸ 
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ɸφαʌʅοɶή. ȴɸʆ ʋʌέʋɸι ʆα ʇɸʖʆάʅɸ όʏι ʏο Spaƌk, σαʆ ɸʌɶαʄɸίο, ʋʌοσφέʌɸι ʋɸʌισσόʏɸʌɸς 

ɸʋιʄοɶές ʃαι ɷʐʆαʏόʏɻʏɸς ʋέʌα αʋό ʏο Spaƌk Streaming, ʃάʆοʆʏας ʏο ʃαʏάʄʄɻʄο ɶια 

ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ɶʃάʅα ɸφαʌʅοɶώʆ ;ďatĐh processing, stream processing, interactive processing) ʅɸ 

ʏɻ ʖʌήσɻ ʋʄɻθώʌας έʏοιʅʘʆ σʐʆαʌʏήσɸʘʆ ʏʘʆ βιβʄιοθɻʃώʆ ʏοʐ ʃαι ιɷαʆιʃό ɶια ɸφαʌʅοɶές 

όʋοʐ ʖʌɸιάɺɸʏαι ʆα ɸʃʏɸʄɸσʏούʆ ɸʋαʆαʄɻʋʏιʃοί αʄɶόʌιθʅοι σɸ ʅɸɶάʄο όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ, όʋʘς 

ʋʖ. σʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʅοʆʏέʄʘʆ ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς. ɇʐʅʋɸʌασʅαʏιʃά ʏο Stoƌŵ ʃαι ʏο Spark 

αʋοʏɸʄούʆ ɷύο ʋοʄύ ισʖʐʌά ʃαι ʖʌήσιʅα ɸʌɶαʄɸία όσʘʆ αφοʌά ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʅɸɶάʄοʐ 

όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅɸ ʅɸɶάʄɻ ʏαʖύʏɻʏα [17] [18]. 
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ȾȵɌΑȿΑȻΟ ϯ: ȺȵΩɆΗɈȻȾΟ ɉɅΟȲΑȺɆΟ  

 

 3.ϭ ȵʇόʌʐʇη ȴɸɷοʅέʆʘʆ 
Ο όʄο ʃαι αʐʇαʆόʅɸʆος όɶʃος ʋʄɻʌοφοʌιώʆ ʋοʐ σʐɶʃɸʆʏʌώʆοʆʏαι σɸ ɸʋιʖɸιʌήσɸις ʃαι 

οʌɶαʆισʅούς ʃαι ɻ αʆάɶʃɻ αʇιοʋοίɻσής ʏοʐς ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ɶʆώσɻς έʖɸι οɷɻɶήσɸι σʏɻʆ 

ʅɸɶάʄɻ αʆάʋʏʐʇɻ ʏο ʏοʅέα ʏɻς ɸʇόʌʐʇɻς ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Ʌʌιʆ ʋʌοʖʘʌήσοʐʅɸ όʅʘς σʏɻ αʆάʄʐσɻ 

αʐʏού ʏοʐ βασιʃού σʏαɷίοʐ ɸʋɸʇɸʌɶασίας ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʃαʄό θα ήʏαʆ ʆα αʋοσαφɻʆίσοʐʅɸ ʏοʆ 

όʌο «ȵʇόʌʐʇɻ ȴɸɷοʅέʆʘʆ». ȵʇόʌʐʇɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ  ;ή αʆαʃάʄʐʗɻ ɶʆώσɻς αʋό βάσɸις 

ɷɸɷοʅέʆʘʆͿ ɸίʆαι ɻ ɸʇɸύʌɸσɻ ʅιας ;ɸʆɷιαφέʌοʐσας, αʐʏοʆόɻʏɻς, ʅɻ ʋʌοφαʆούς ʃαι ʋιθαʆόʆ 

ʖʌήσιʅɻςͿ ʋʄɻʌοφοʌίας ή ʋʌοʏύʋʘʆ αʋό ʅɸɶάʄɸς βάσɸις ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅɸ 

ʖʌήσɻ αʄɶοʌίθʅʘʆ οʅαɷοʋοίɻσɻς ή ʃαʏɻɶοʌιοʋοίɻσɻς ʃαι ʏʘʆ αʌʖώʆ ʏɻς σʏαʏισʏιʃής, 

ʏɻς ʏɸʖʆɻʏής ʆοɻʅοσύʆɻς, ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʃαι ʏʘʆ σʐσʏɻʅάʏʘʆ βάσɸʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

ɇʏόʖος ʏɻς ɸʇόʌʐʇɻς ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸίʆαι ɻ ʋʄɻʌοφοʌία ʋοʐ θα ɸʇαʖθɸί ʃαι ʏα ʋʌόʏʐʋα ʋοʐ θα 

ʋʌοʃύʗοʐʆ ʆα έʖοʐʆ ɷοʅή ʃαʏαʆοɻʏή ʋʌος ʏοʆ άʆθʌʘʋο έʏσι ώσʏɸ ʆα ʏοʆ βοɻθήσοʐʆ ʆα 

ʋάʌɸι  ʏις ʃαʏάʄʄɻʄɸς αʋοφάσɸις. 

 Ο ʋʌαɶʅαʏιʃός σʏόʖος ʏɻς ɸʇόʌʐʇɻς ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸίʆαι ɻ αʐʏόʅαʏɻ ή ɻʅιαʐʏόʅαʏɻ 

αʆάʄʐσɻ ʅɸɶάʄʘʆ ʋοσοʏήʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʃάʋοιοʐ ɸʆɷιαφέʌοʆʏος ʋʌοʏύʋοʐ 

ʋοʐ ήʏαʆ άɶʆʘσʏο ʅέʖʌι ɸʃɸίʆɻ ʏɻ σʏιɶʅή, όʋʘς οʅάɷɸς αʋό ɸɶɶʌαφές ɷɸɷοʅέʆʘʆ 

(σʐσʏαɷοʋοίɻσɻͿ, ασʐʆήθισʏɸς ɸɶɶʌαφές (anomaly detection) ʃαι ɸʇαʌʏήσɸις ;ʃαʆόʆɸς 

σʐσʖɸʏίσɸʘʆͿ. Αʐʏό σʐʆήθʘς σʐʅʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏɻ ʖʌήσɻ ʅιας βάσɻς ɷɸɷοʅέʆʘʆ, όʋʘς 

ʃαι ʖʘʌιʃά ɸʐʌɸʏήʌια. Αʐʏά ʏα ʋʌόʏʐʋα ύσʏɸʌα ʅʋοʌούʆ ʆα θɸʘʌɻθούʆ ʘς ʅία ʋɸʌιɶʌαφή 

ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸισαɶʘɶής ʃαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ ɶια ʋɸʌαιʏέʌʘ αʆάʄʐσɻ ή ʘς ʋαʌάɷɸιɶʅα 

σʏɻʆ ɸʃʅάθɻσɻ ʅɻʖαʆής ʃαι σʏɻʆ ʋʌοɶʆʘσʏιʃή αʆάʄʐσɻ. ȳια ʋαʌάɷɸιɶʅα, οι ɷιαʃʐʅάʆσɸις 

ʅιας ʅɸʏοʖής σɸ σʐʆɷʐασʅό ʅɸ ʃάʋοιοʐς οιʃοʆοʅιʃούς ɷɸίʃʏɸς ʅʋοʌούʆ ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ 

ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ ɶια ʏɻʆ ʋʌόβʄɸʗɻ ʏɻς ʅαʃʌοʖʌόʆιας ʏιʅής αʐʏής ʏɻς ʅɸʏοʖής. Ɉα 

ɷɸɷοʅέʆα αʐʏά, ʅɸʏά ʏɻʆ ɸʇόʌʐʇή ʏοʐς θα αʆαʄʐθούʆ ʃαι ʅɸ ʅɸθόɷοʐς σʏαʏισʏιʃής ʃαι 

ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς θα ɸʇαʖθɸί ʅια ʋʌόɶʆʘσɻ [19]. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%BB%CE%B7%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%AC%CF%83%CE%B7_%CE%B4%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BB%CE%B3%CF%8C%CF%81%CE%B9%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%84%CE%B7%CE%B3%CE%BF%CF%81%CE%B9%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%AF%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%87%CE%BD%CE%B7%CF%84%CE%AE_%CE%BD%CE%BF%CE%B7%CE%BC%CE%BF%CF%83%CF%8D%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%BC%CE%AC%CE%B8%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CF%83%CF%84%CE%B1%CE%B4%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%AF%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%89%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%B5%CF%85%CF%81%CE%B5%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B9%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=Predictive_analytics&action=edit&redlink=1
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 Η ɸʇόʌʐʇɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɷɸʆ αʋοʏɸʄɸί ʋαʌά έʆαʆ ʃʌίʃο σʏɻʆ αʄʐσίɷα ʋοʐ ʄέɶɸʏαι 

αʆαʃάʄʐʗɻ ɶʆώσɻς αʋό βάσɸις ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;KŶoǁledge Discovery from DataͿ ʃαι έʖɸι ʏα ɸʇής 

σʏάɷια ʏα οʋοία ɸιʃοʆίɺοʆʏαι ʃαι ʋαʌαʃάʏʘ: 

 ɇʐʄʄοɶή ɷɸɷοʅέʆʘʆ ή σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸσʏιάɺοʆʏας σɸ έʆα ʐʋοσύʆοʄο αʋό 

ʅɸʏαβʄɻʏές ɻ ɷɸίɶʅαʏα ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό ʏα οʋοία θα ɶίʆɸι ɻ αʆαʃάʄʐʗɻ ɶʆώσɻς. 

 Ʌʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ,  ɷɻʄαɷή αʋοʅάʃʌʐʆσɻ θοʌύβοʐ, ɸʋιʄοɶή σʏʌαʏɻɶιʃής ɶια ʏο 

ʖɸιʌισʅό ɸʄʄιʋώʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

 ɀɸʏασʖɻʅαʏισʅός ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ʅοʌφή ʃαʏάʄʄɻʄɻ ɶια ʏɻʆ ɸʇόʌʐʇɻ ɸʃʏɸʄώʆʏας 

ʄɸιʏοʐʌɶίɸς σύʆοʗɻς ή σʐʆάθʌοισɻς. 

 ȵʇόʌʐʇɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅɸ ʖʌήσɻ ɸʐφʐώʆ ʅɸθόɷʘʆ ʅɸ σʃοʋό ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʋʌοʏύʋʘʆ. 

 ȵʌʅɻʆɸία/ Αʇιοʄόɶɻσɻ ʏɻς ɸʇαʖθɸίσας ʋʄɻʌοφοʌίας ʃαι ʋιθαʆώς αʋɸιʃόʆισή ʏɻς [20]. 

 

ɇχήʅα 3.1 : ɇʏάɷια ʏοʐ Data Mining 
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 3.2  Αʆάʄʐση ɇʐʆαισθήʅαʏος 

  ϯ.Ϯ.ϭ ȳɸʆιʃά 

Η αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος  αʋό ɶʌαʋʏό ʄόɶο (sentiment analysis), ή αʄʄιώς ɸʇόʌʐʇɻ ɶʆώʅɻς-

άʋοʗɻς, ɸίʆαι ʅια ʐʋοʋɸʌιοʖή ʏɻς ɸʇόʌʐʇɻς ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό ʃɸιʅέʆο (text data mining) ʋοʐ 

ασʖοʄɸίʏαι ʅɸ ʏο σʐσʏɻʅαʏιʃό ʋʌοσɷιοʌισʅό, ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή, ʏɻʆ ʋοσοʏιʃοʋοίɻσɻ ʃαι ʏɻʆ 

ʅɸʄέʏɻ ʏʘʆ σʐʆαισθɻʅαʏιʃώʆ ʃαʏασʏάσɸʘʆ ʃαι  ʐʋοʃɸιʅɸʆιʃώʆ ʋʄɻʌοφοʌιώʆ ʏʘʆ ʖʌɻσʏώʆ 

ʅέσα αʋό ʏο ɶʌαʋʏό ʏοʐς ʄόɶο. Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ɻ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος σύʅφʘʆα ʅɸ ʏοʆ 

οʌισʅό ʏοʐ ʄɸʇιʃού ʏɻς Οʇφόʌɷɻς, ɸίʆαι : «Η ɷιαɷιʃασία ʐʋοʄοɶισʏιʃής ʏαʐʏοʋοίɻσɻς ʃαι 

ʃαʏɻɶοʌιοʋοίɻσɻς ʏʘʆ αʋόʗɸʘʆ ʋοʐ ɸʃφʌάɺοʆʏαι σɸ έʆα ʃοʅʅάʏι ʃɸιʅέʆοʐ, ɸιɷιʃά ɶια ʆα 

ʋʌοσɷιοʌισʏɸί ɸάʆ ɻ σʏάσɻ ʏοʐ σʐɶɶʌαφέα έʆαʆʏι ɸʆός σʐɶʃɸʃʌιʅέʆοʐ θέʅαʏος, ʋʌοϊόʆʏος 

ʃʄʋ. ɸίʆαι θɸʏιʃή, αʌʆɻʏιʃή ή οʐɷέʏɸʌɻ»  [21].  ɍʌɻσιʅοʋοιɸί ʏɸʖʆιʃές ȵʋɸʇɸʌɶασίας Ɍʐσιʃής 

ȳʄώσσας ;Natuƌal Language ProcessingͿ, σʏαʏισʏιʃές ʅɸθόɷοʐς ʃαι ʅɸθόɷοʐς ʅɻʖαʆιʃής 

ʅάθɻσɻς ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ɸʆός ʃɸιʅέʆοʐ σɸ ʃʄάσɸις ʋοʐ ɸʃφʌάɺοʐ σʐʆαισθήʅαʏα.  

 Ως ȵʋɸʇɸʌɶασία Ɍʐσιʃής ȳʄώσσας ;NLP) οʌίɺοʐʅɸ ʏο ʋɸɷίο ʏɻς Ɉɸʖʆɻʏής Ɂοɻʅοσύʆɻς 

(Artificial Intelligence) ʏο οʋοίο ασʖοʄɸίʏαι ʅɸ ʏɻʆ αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻ ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ʐʋοʄοɶισʏώʆ ʃαι 

ʏɻς αʆθʌώʋιʆɻς ;φʐσιʃήςͿ ɶʄώσσας ʃαι ɸίʆαι οʐσιασʏιʃά ʐʋɸύθʐʆο ɶια ʏɻ ʃαʏαʆόɻσɻ αʋό ʏοʆ 

ʐʋοʄοɶισʏή ʏοʐ αʆθʌώʋιʆοʐ αɷόʅɻʏοʐ ʃɸιʅέʆοʐ. Έʏσι, ʏο ʋɸɷίο αʐʏό ʋʌοσʋαθɸί ʆα 

ɶɸφʐʌώσɸι ʏο ʖάσʅα ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ αʐσʏɻʌά ɷοʅɻʅέʆʘʆ ɶʄʘσσώʆ ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʅού, ʅɸ ʏις 

οʋοίɸς ɶίʆɸʏαι οʐσιασʏιʃά ɻ ɸʋιʃοιʆʘʆία αʆθʌώʋοʐ-ʅɻʖαʆής ʃαι ʏɻʆ ʋιο ʖαʄαʌά ɷοʅɻʅέʆɻ 

αʆθʌώʋιʆɻ ɶʄώσσα ʅɸ ʏɻʆ οʋοία ɶίʆɸʏαι ɻ ɸʋιʃοιʆʘʆία ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ αʆθʌώʋʘʆ.  

 ȳɸʆιʃά, ɻ Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος έʖɸι ʘς σʃοʋό ʆα ʋʌοσɷιοʌίσɸι ɸίʏɸ ʏɻ ɶɸʆιʃόʏɸʌɻ 

σʐʆαισθɻʅαʏιʃή  ʃαʏάσʏασɻ ɸʆός σʐɶɶʌαφέα ʃαʏά ʏɻ σʐɶɶʌαφή ʏοʐ ʃɸιʅέʆοʐ, ʏɻ σʏάσɻ ή ʏɻʆ 

άʋοʗή ʏοʐ σʖɸʏιʃά ʅɸ έʆα θέʅα ή ɶɸɶοʆός ή ʃαʏάσʏασɻ, ɻ οʋοία ʅɸʏαɷίɷɸʏαι ɻθɸʄɻʅέʆα ή ʅɻ 

ʅέσʘ ʏοʐ ʃɸιʅέʆοʐ. ɍʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɷɻʄαɷή ɶια ʏɻʆ αʆίʖʆɸʐσɻ ɶɸʆιʃόʏɸʌʘʆ σʐʆαισθɻʅάʏʘʆ 

όʋʘς ʖαʌά, ʄύʋɻ, αʋοɶοήʏɸʐσɻ ʃαι ʃαʏασʏάσɸʘʆ όʋʘς ɸιʌʘʆɸία, ʖιούʅοʌ αʄʄά ʃαι σʏοʆ 

ʋʌοσɷιοʌισʅό ʅιας έʃφʌασɻς ʘς ʋʌος ʏο αʆ ɸίʆαι θɸʏιʃή, αʌʆɻʏιʃή ή οʐɷέʏɸʌɻ. ɇʏɻʆ 

ʏɸʄɸʐʏαία ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɻ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ɶίʆɸʏαι ʅέσʘ ʃαʏɻɶοʌιώʆ σʐʆαισθɻʅάʏʘʆ ή οʋοίɸς 

σʐʆήθʘς ʃʐʅαίʆοʆʏαι αʋό ɷύο ;θɸʏιʃό, αʌʆɻʏιʃόͿ ʅέʖʌι ʋέʆʏɸ ;αʋό ʋοʄύ αʌʆɻʏιʃό έʘς ʋοʄύ 

θɸʏιʃό). 
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  ϯ.Ϯ.Ϯ ɇηʅασία 

Η Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος ɸίʆαι ʃʌιʏιʃής σɻʅασίας, ɸιɷιʃά σʏοʆ ʏοʅέα ʏʘʆ ɸʋιʖɸιʌήσɸʘʆ, ɷιόʏι 

βοɻθάɸι ʅια ɸʋιʖɸίʌɻσɻ ʆα ɸʃʏιʅήσɸι ʏί αʌέσɸι σʏοʐς ʃαʏαʆαʄʘʏές ʃαι ʏί όʖι σʖɸʏιʃά ʅɸ ʏις 

ʐʋɻʌɸσίɸς ʋοʐ ʋʌοσφέʌɸι. ɇʏɻʆ ʋʌάʇɻ, ɻ αʆαʏʌοφοɷόʏɻσɻ ʋοʐ ɷέʖɸʏαι ʅέσʘ ʏʘʆ σʖοʄίʘʆ 

ʏʘʆ ʋɸʄαʏώʆ ʏɻς σʏα ʃοιʆʘʆιʃά ɷίʃʏʐα, σʏɻʆ ισʏοσɸʄίɷα ʏɻς ή σɸ άʄʄɸς ʋʄαʏφόʌʅɸς αʋοʏɸʄɸί 

ʅιας ʋʌώʏɻς ʏάʇɸʘς ʋɻɶή ʋʄɻʌοφοʌιώʆ ɶια ʏɻʆ ɸʋιʖɸίʌɻσɻ ʃαθώς ʅʋοʌɸί ʆα ɸʇοʌύʇɸι 

ʋʄɻʌοφοʌία, όʖι ʅόʆο ɶια ʏο θέʅα ʋοʐ σʐɺɻʏούʆ αʄʄά ʃαι ɶια ʏɻ ɶʆώʅɻ ʏοʐς ʋάʆʘ σʏο θέʅα. 

Έʏσι, έʖɸι σʏɻ ɷιάθɸσή ʏɻς ʏɻʆ άʋοʗɻ ʏοʐ ʃοιʆού αʆά ʋάσα σʏιɶʅή, ɶια ʏɻ ίɷια ʏɻʆ ɸʋιʖɸίʌɻσɻ 

ή ɶια ʏα ɸʋιʅέʌοʐς ʋʌοϊόʆʏα ʏɻς ʃαι ʅʋοʌɸί αʃοʄούθʘς ʆα ʖαʌάʇɸι ʏɻ ɷιαφɻʅισʏιʃή ʏɻς 

ʋοʄιʏιʃή ή ʆα βɸʄʏιώσɸι ʏις ʐʋɻʌɸσίɸς ʏɻς. Η Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος, όʆʏας ʅια ɷιαɷιʃασία 

ɷʐʆαʅιʃή, αʆαʆɸώʆɸι σʐʆɸʖώς ʏα ɸʐʌήʅαʏά ʋαʌάɶοʆʏας έʆα ʅɸɶάʄο όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ, ɸάʆ 

ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί οʌθά ʃαι ʅɸ αʋοɷοʏιʃούς αʄɶοʌίθʅοʐς, ʅʋοʌɸί ʆα οɷɻɶήσɸι σʏɻ βɸʄʏίʘσɻ ʏɻς 

ɸʃάσʏοʏɸ ɸʋιʖɸίʌɻσɻς σɸ ɸʋίʋɸɷο ʋοιόʏɻʏας ʋʌοϊόʆʏʘʆ, ʋʘʄήσɸʘʆ, ɷιαφήʅισɻς ʃαθώς ʃαι 

ʋʌοσʘʋιʃού ʏο οʋοίο αʆʏαʋοʃʌίʆɸʏαι σʏις αʆάɶʃɸς ʏʘʆ ʃαʏαʆαʄʘʏώʆ. 

 ȵʇαιʌɸʏιʃής ʖʌɻσιʅόʏɻʏας ɸίʆαι ɻ ʖʌήσɻ ʏɻς Αʆάʄʐσɻς ɇʐʆαισθήʅαʏος σʏα ʃοιʆʘʆιʃά 

ɷίʃʏʐα, ʅιας ʃαι ʅας ʋαʌέʖɸι ʅια ɶɸʆιʃή ɸιʃόʆα σʖɸʏιʃά ʅɸ ʏɻʆ ɸʐʌɸία ɶʆώʅɻ ʏοʐ ʃοιʆού ɶια 

ʃάʋοιο θέʅα.  Ʌοʄʄοί οʌɶαʆισʅοί σʏις ʅέʌɸς ʅας ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ αʐʏή ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʏɻς 

ɸʇαɶʘɶής ʖʌήσιʅɻς ʋʄɻʌοφοʌίας αʋό ʏα ʃοιʆʘʆιʃά ɷίʃʏʐα ɶια ɷιʃή ʏοʐς ɸʃʅɸʏάʄʄɸʐσɻ. ȳια 

ʋαʌάɷɸιɶʅα έʖɸι ʋαʌαʏɻʌɻθɸί όʏι οι αʄʄαɶές ʏɻς ɷιάθɸσɻς σʏα ʃοιʆʘʆιʃά ɷίʃʏʐα σʖɸʏίɺοʆʏαι 

ʅɸ ʏις ɷιαʃʐʅάʆσɸις ʏʘʆ ʅɸʏοʖώʆ ʏοʐ ʖʌɻʅαʏισʏɻʌίοʐ. ȵʋίσɻς, ʋοʄιʏιʃές ʃαʅʋάʆιɸς ήɷɻ αʋό 

ʏις ʋʌοɸɷʌιʃές ɸʃʄοɶές ʏοʐ ϮϬϭϮ σʏɻʆ Αʅɸʌιʃή ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ ʏɻʆ Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος 

ɶια ʆα αφοʐɶʃʌασʏούʆ ʏις αʆάɶʃɸς, ʏις ʋʌοσɷοʃίɸς ʃαι ʏις ʋʌοʏιʅήσɸις ʏʘʆ ʗɻφοφόʌʘʆ ʅɸ 

σʃοʋό ʆα ʏοʐς ʋʌοσɸʄʃύσοʐʆ ʅɸ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃόʏɻʏα. Αʃόʅα, ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι 

ʃαʏά ʃόʌοʆ σʏɻʆ ɸʋιʖɸιʌɻσιαʃή έʌɸʐʆα ɶια ʏɻʆ αʆίʖʆɸʐσɻ ʏάσɸʘʆ ʃαι ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία 

ɸʋιʏʐʖɻʅέʆʘʆ ʋʌοϊόʆʏʘʆ ʃαθώς ʃαι σʏɻʆ βɸʄʏίʘσɻ ʏɻς αʆʏίʄɻʗɻς ʅια ɸʋιʖɸίʌɻσɻς όσοʆ 

αφοʌά ʏɻʆ ɸιʃόʆα ʋοʐ έʖοʐʆ ɶια αʐʏή οι ʃαʏαʆαʄʘʏές ʏɻς. Ɉέʄος, αʄɶόʌιθʅοι Αʆάʄʐσɻς 

ɇʐʆαισθήʅαʏος ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃαι σɸ ʅοʆʏέʄα ʋʌόβʄɸʗɻς ɶια ʏɻ ʄήʗɻ αʋοφάσɸʘʆ ʃαι ʏɻ 
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ʖάʌαʇɻ σʏʌαʏɻɶιʃώʆ έʖοʆʏας ʘς αʋοʏέʄɸσʅα ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία όʄο ʃαι ʋιο ʋοʄύʋʄοʃʘʆ 

αʄɶοʌίθʅʘʆ ʃαι ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ όσο ʏο ɷʐʆαʏόʆ ʋιο αʇιόʋισʏʘʆ σʐσʏɻʅάʏʘʆ [22]. 

  ϯ.Ϯ.ϯ Ʌʌοβʄήʅαʏα  

Ʌαʌ͛ όʄα αʐʏά ɻ Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος αʋό ʃɸίʅɸʆο αʆʏιʅɸʏʘʋίɺɸι ɷʐσʃοʄίɸς ʃαι σʐʖʆά ɷɸ 

ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌάʇɸι αʃʌιβή αʋοʏɸʄέσʅαʏα. Ɉα ʋιο βασιʃά ʋʌοβʄήʅαʏα σʏɻʆ Αʆάʄʐσɻ 

ɇʐʆαισθήʅαʏος ɸίʆαι : 

 Ο ʖɸιʌισʅός ʏɻς άʌʆɻσɻς (negation handling), ɻ οʋοία ɸʋɻʌɸάɺɸι ʏɻʆ ʋοʄιʃόʏɻʏα ʃαι 

ʋʌέʋɸι ʆα ʄɻφθɸί ʐʋόʗιʆ.  Αʌʖιʃά, ɻ άʌʆɻσɻ ɷɸʆ ɸʃφʌάɺɸʏαι ʅόʆο ʅɸ αʋʄές ʄέʇɸις 

όʋʘς όʖι, ɷɸʆ, ʅɻ αʄʄά ʅɸ ɷιάφοʌα ʅέʌɻ ʏοʐ ʄόɶοʐ ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸ ʃαθɻʅɸʌιʆά 

ʅɸ αʌʆɻʏιʃή ʖʌοιά ;ʅισώ, αʆɸʋαʌʃής, ɷʐσʏʐʖώςͿ, ʃαθώς ʃαι ʅέσʘ σʐɶʃʌίσɸʘʆ ʋοʐ 

φαʆɸʌώʆοʐʆ ʅια αʌʆɻʏιʃή ɶʆώʅɻ. Αʃόʅα, ʋοʄʄές φοʌές ɻ ʖʌήσɻ αʌʆɻʏιʃώʆ ʄέʇɸʘʆ, 

όʖι ʅόʆο ɷɸʆ αʆʏισʏʌέφɸι ʏɻʆ ʋοʄιʃόʏɻʏα  αʄʄά ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʆα ɷώσɸι έʅφασɻ 

ʃαι ʆα ʏɻʆ ɸʆισʖύσɸι ;όʖι αʋʄά ʃαʄόςͿ.  

 Η αʅφισɻʅία (ambiguity),  ɷɻʄαɷή ɻ ύʋαʌʇɻ ʋοʄʄαʋʄώʆ ɸʌʅɻʆɸιώʆ ʅιας ʄέʇɻς ή ʅιας 

φʌάσɻς αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ʋʄαίσιο σʏο οʋοίο ɸʆʏάσσɸʏαι. Αʐʏό έʖɸι ʘς αʋοʏέʄɸσʅα 

φαιʆοʅɸʆιʃά αʋʄές φʌάσɸις ʆα έʖοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃό σʐʆαίσθɻʅα αʆάʄοɶα ʏοʆ ʏʌόʋο 

ɸʌʅɻʆɸίας ʏοʐς ;ʋʖ. ɻ φʌάσɻ «ɻ αʆαʅόʌφʘσɻ ʏοʐ σʏαɷίοʐ ʏοʐς ʋήʌɸ ʋέʆʏɸ ʖʌόʆια» 

έʖɸι ɷιαφοʌɸʏιʃή ʋοʄιʃόʏɻʏα αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ έʃʏασɻ ʃαι ʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃή ɷʐσʃοʄία ʏοʐ 

έʌɶοʐͿ ʃαι ʏɻʆ ʋʌοσʘʋιʃή ʋɸʋοίθɻσɻ ʏοʐ σʐɶɶʌαφέα ;ʋʖ. ɻ φʌάσɻ «ο Ʌαʆαθɻʆαϊʃός 

ɷιέʄʐσɸ ʏοʆ Οʄʐʅʋιαʃό» έʖɸι ɷιαφοʌɸʏιʃή ʋοʄιʃόʏɻʏα αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ οʅάɷα ʋοʐ 

ʐʋοσʏɻʌίɺɸι αʐʏός ʋοʐ ʏο ɶʌάφɸιͿ. 

 Οι ʐʋαιʆιɶʅοί, ʃαʏɻɶοʌία ʋοʐ αφοʌά ɷɻʄώσɸις ʋοʐ αφοʌούʆ ɸιʌʘʆɸία, ʖιούʅοʌ ή 

σαʌʃασʅό. Έʆʆοιɸς όʋʘς αʐʏές ɸίʆαι σʐʖʆά ɷύσʃοʄο ʆα αʆιʖʆɸʐθούʆ αʋό ʏοʆ 

άʆθʌʘʋο ʃαʏά ʋόσο ʅάʄʄοʆ αʋό ʅια ʅɻʖαʆή. Ɉο βασιʃό ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό αʐʏώʆ ʏʘʆ 

ɷɻʄώσɸʘʆ ɸίʆαι όʏι ɶια ʏɻʆ αʆίʖʆɸʐσɻ ʃαι ʏɻʆ αʋοʃʘɷιʃοʋοίɻσή ʏοʐς αʋαιʏɸίʏαι 

ɶʆώσɻ ʏοʐ ʃοιʆʘʆιʃοʋοʄιʏιʃού ʐʋοβάθʌοʐ ʏοʐ αʏόʅοʐ ʋοʐ ʏις ʃάʆɸι ;ʋʖ. ɻ ɷήʄʘσɻ 

«ʄɸφʏά ʐʋάʌʖοʐʆ» ʅʋοʌɸί ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ɶια ʆα ɷɻʄώσɸι ɷιαφοʌɸʏιʃό 

σʐʆαίσθɻʅα αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ʋʄαίσιοͿ. 
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 Η Αʆαɶʆώʌισɻ Οʆοʅασʏιʃώʆ Οʆʏοʏήʏʘʆ  (Named Entity Recognition), ɷɻʄαɷή ο 

ɸʆʏοʋισʅός ʏʘʆ οʆʏοʏήʏʘʆ ʋοʐ αʆαφέʌοʆʏαι σʏο ʃɸίʅɸʆο όʋʘς ʋʌόσʘʋα, ʋʌοϊόʆʏα 

ʃαι ʏοʋοθɸσίɸς. ȵίʆαι ʋοʄύ σɻʅαʆʏιʃό ɶια ʏοʆ ɸʆʏοʋισʅό ʏʘʆ αʆʏιʃɸιʅέʆʘʆ ɶια ʏα 

οʋοία ɸʃφʌάɺɸʏαι ɻ άʋοʗɻ ɶια ʏɻʆ αʋοφʐɶή ʄάθος ɸʌʅɻʆɸιώʆ ;ʋʖ. ɻ ɷήʄʘσɻ «έɶʌαʗα 

ʏο ɷιαɶώʆισʅα ʃαι ʅɸʏά ʋήɶα ɶια φαɶɻʏό ʃαι ήʏαʆ αʋαίσιο» ɸίʆαι αʌʆɻʏιʃή ʅόʆο όσοʆ 

αφοʌά ʏο φαɶɻʏόͿ. 

ɇɸ αʐʏό ʏο σɻʅɸίο ɸίʆαι ʖʌήσιʅο ʆα αʆαφέʌοʐʅɸ όʏι ɻ Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος σɸ 

ʃοιʆʘʆιʃά ɷίʃʏʐα ʃαι σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα σʏο Twitter ʋάσʖɸι ʃαι αʋό άʄʄα ʋʌοβʄήʅαʏα 

όʋʘς ɸίʆαι ɻ ʖʌήσɻ αʌɶʃό ʏοʐ ɷιαɷιʃʏύοʐ ʅɸ σʐʆʏοʅοɶʌαφίɸς, αʌʃʏιʃόʄɸʇα ʃαι 

ɷιάφοʌɸς οʌθοɶʌαφίɸς ɶια ʏɻʆ ίɷια ʄέʇɻ, ɸιɷιʃούς ʖαʌαʃʏήʌɸς όʋʘς emoticons ;ʋοʐ 

σʐʖʆά βοɻθούʆ ʏɻʆ Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος ʃαθώς αʋό ʅόʆοι ʏοʐς ɸʃφʌάɺοʐʆ 

σʐʆαίσθɻʅαͿ ʃαθώς ʃαι αʋό ʏɻ ʖʌήσɻ σʐʖʆά ʋɸʌισσόʏɸʌʘʆ αʋό ʅια ɶʄʘσσώʆ σʏɻʆ 

ίɷια ʋʌόʏασɻ. 

 

  ϯ.Ϯ.ϰ Ⱦαʏηɶοʌίɸς 

Η Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος ʅʋοʌɸί ʆα ʖʘʌισʏɸί σɸ ʃαʏɻɶοʌίɸς αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ɸʋίʋɸɷο σʏο 

οʋοίο ʐʄοʋοιɸίʏαι. ɉʋάʌʖοʐʆ ʏʌία βασιʃά ɸʋίʋɸɷα ʐʄοʋοίɻσɻς ʏɻς Αʆάʄʐσɻς ɇʐʆαισθήʅαʏος: 

1. ȵʋίʋɸɷο ȵɶɶʌάφοʐ ;Document LevelͿ. ɇɸ αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɶίʆɸʏαι ʅɸʄέʏɻ ɸʆός 

ɸɶɶʌάφοʐ ɶια ʏɻʆ ʃαʏɻɶοʌιοʋοίɻσɻ ʏοʐ ʘς έɶɶʌαφο ʋοʐ ɸʃφʌάɺɸι θɸʏιʃή ή αʌʆɻʏιʃή 

άʋοʗɻ, ɻ οʋοία ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏɻʆ ʋαʌαɷοʖή όʏι αʐʏό ʏο έɶɶʌαφο ɸʃφʌάɺɸι έʆα ʅόʆο 

σʐʆαίσθɻʅα ɶια ʅια ʅόʆο οʆʏόʏɻʏα όʋʘς ʋʖ. ʃʌιʏιʃή ɶια ʅια ʏαιʆία ή ʋʌοϊόʆ. 

2. ȵʋίʋɸɷο Ʌʌόʏασɻς ;Sentence LevelͿ. ɇɸ αʐʏό ʏο ɸʋίʋɸɷο ʋʌαɶʅαʏοʋοιɸίʏαι αʆάʄʐσɻ 

ʃάθɸ ʋʌόʏασɻς ɶια ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʏοʐ σʐʆαισθήʅαʏος ʋοʐ ɸʃφʌάɺɸι ʘς θɸʏιʃό ή 

αʌʆɻʏιʃό. Ⱥɸʘʌɸίʏαι όʏι ʃάθɸ ʋʌόʏασɻ ɸʃφʌάɺɸι ʇɸʖʘʌισʏό σʐʆαίσθɻʅα. 

3. ȵʋίʋɸɷο Οʆʏόʏɻʏας ;Entity LevelͿ. ȵɷώ αʋοʅοʆώʆοʆʏαι οι οʆʏόʏɻʏɸς ɶια ʏις οʋοίɸς 

ɸʃφʌάɺɸʏαι ʃάʋοια ɶʆώʅɻ ʃαι ɶίʆɸʏαι αʆάʄʐσɻ ɶια ʃάθɸ ɷιαφοʌɸʏιʃή οʆʏόʏɻʏα. Ʌοʄʄές 

οʆʏόʏɻʏɸς ʅʋοʌɸί ʆα σʐʆʐʋάʌʖοʐʆ σʏο ίɷιο ʃɸίʅɸʆο, αʃόʅα ʃαι σʏɻʆ ίɷια ʋʌόʏασɻ ʃαι 

ʆα ɸʃφέʌɸʏαι ɷιαφοʌɸʏιʃή άʋοʗɻ ɶια ʏɻʆ ʃάθɸ ʅια. 
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 ɇʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία θα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ʅια ʅɸίʇɻ ʏʘʆ ʋʌώʏʘʆ ɷύο 

ʋʌοσɸɶɶίσɸʘʆ ʃαθώς αʆʏιʃɸίʅɸʆο ʏɻς Αʆάʄʐσɻς ɇʐʆαισθήʅαʏος ɸίʆαι ɷιάφοʌα «ʏιʏιβίσʅαʏα» 

(tweets), ʃαθέʆα αʋό ʏα οʋοία θɸʘʌɸίʏαι έɶɶʌαφο ʅɸ ʅία ʋοʄιʃόʏɻʏα, αʆ ʃαι ʋοʄʄές φοʌές 

ʄόɶʘ ʏοʐ ʋɸʌιοʌισʅού ʏʘʆ ʄέʇɸʘʆ ʃαι ʏɻς αʆάɶʃɻς ɶια ʄαʃʘʆιʃόʏɻʏα ʏο ʅέɶɸθος ʏοʐς ɷɸʆ 

ʇɸʋɸʌʆά ʏɻ ʅία ʋʌόʏασɻ. 

 ȳια ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏɻς Αʆάʄʐσɻς ɇʐʆαισθήʅαʏος ʐʋάʌʖοʐʆ ʏʌɸις ʋʌοσɸɶɶίσɸις ʋοʐ 

αʃοʄοʐθούʆʏαι ʃαʏά ʃόʌοʆ οι οʋοίɸς ɸίʆαι οι ɸʇής: 

1. ɀέθοɷοι ʅɸ ʖʌήσɻ ʄɸʇιʃού ;lexicon-based approachesͿ όʋοʐ ɻ ʃάθɸ ʋʌόʏασɻ ʖʘʌίɺɸʏαι 

σɸ ʄέʇɸις, ʅɸʌιʃές αʋό ʏις οʋοίɸς αʆʏισʏοιʖούʆ σɸ ʄέʇɸις ʋοʐ ɸʃφʌάɺοʐʆ σʐʆαίσθɻʅα 

ʃαι ʏο σʐʆαίσθɻʅα αʐʏό ʃαθώς ʃαι ɻ έʆʏασɻ ʏοʐ ʐʋοʄοɶίɺοʆʏαι ʅɸ βάσɻ ɸʆός 

ʐʋάʌʖοʆʏος ʄɸʇιʃού ;σʐʆήθʘς ɸίʆαι θɸʏιʃό ɶια θɸʏιʃό σʐʆαίσθɻʅα ʃαι αʆʏίσʏʌοφα ɶια 

αʌʆɻʏιʃόͿ ɸʆώ ɶίʆɸʏαι ʃαι ʖɸιʌισʅό ʏɻς άʌʆɻσɻς. Έʏσι, ɶια ʏɻʆ ɸʃʏίʅɻσɻ ʏοʐ 

σʐʆαισθήʅαʏος ʃάθɸ ʋʌόʏασɻς σʐʆɷʐάɺοʆʏαι οι ɸʋιʅέʌοʐς βαθʅοʄοɶίɸς ʏʘʆ ʄέʇɸʘʆ 

ʋοʐ αʆʏισʏοιʖούʆ σɸ σʐʆαισθɻʅαʏιʃές ʄέʇɸις σʏο ʄɸʇιʃό ;ʋοʄʄές φοʌές αθʌοίɺοʆʏάς 

ʏɸςͿ. Αʆ ʃαι φαιʆοʅɸʆιʃά αφɸʄής ʅέθοɷος, ɻ ʖʌήσɻ ʏɻς ɷίʆɸι αʇιόʋισʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα. 

2. ɀέθοɷοι ɀɻʖαʆιʃής ɀάθɻσɻς (machine learning approaches).  ȵίʆαι ʃαι ɻ ʅέθοɷος 

ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʋɸʌισσόʏɸʌο ɸʇαιʏίας ʏɻς ʋʌοσαʌʅοσʏιʃόʏɻʏας ʃαι ʏɻς αʃʌίβɸιάς 

ʏɻς. ɍʌɻσιʅοʋοιɸί ʏɻ βασιʃή αʃοʄοʐθία ɸʌɶασιώʆ ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς, ɷɻʄαɷή 

σʐʄʄοɶή ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασία, ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʃαι ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ 

ɷιάφοʌʘʆ ɷιαʆʐσʅάʏʘʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ. 

3. ɉβʌιɷιʃές ʅέθοɷοι ;hybrid approachesͿ. Αʋοʏɸʄούʆ ʅια ʅɸίʇɻ ʏʘʆ ɷύο ʋαʌαʋάʆʘ 

ʅɸθόɷʘʆ ʃαι ɸʋιʖɸιʌούʆ ʆα  σʐʆɷʐάσοʐʆ ʏɻʆ αʃʌίβɸια ʏʘʆ ʅɸθόɷʘʆ ʅɻʖαʆιʃής 

ʅάθɻσɻς ʅɸ ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏʘʆ ʅɸθόɷʘʆ ʅɸ ʖʌήσɻ ʄɸʇιʃού [23].  

ɇʐʅʋɸʌασʅαʏιʃά ʃαι οι ɷύο ʅέθοɷοι έʖοʐʆ ʋʄɸοʆɸʃʏήʅαʏα ʃαι ʅɸιοʆɸʃʏήʅαʏα ʅɸ ʏɻʆ 

ʋʌώʏɻ ʅέθοɷο ʆα ɸίʆαι ʋιο ɶʌήɶοʌɻ αʄʄά ʃαι ʄιɶόʏɸʌο αʃʌιβής ɸʆώ ɻ ɷɸύʏɸʌɻ ɸίʆαι 

ʋιο αʃʌιβής αʄʄά αʋαιʏɸί ʅɸɶάʄο όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ σʏο σʏάɷιο ʏɻς ɸʃʋαίɷɸʐσɻς . 

 



 

52 

 

 ɇʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ αʋοʃʄɸισʏιʃά ɻ ʋʌοσέɶɶισɻ ʏɻς 

Αʆάʄʐσɻς ɇʐʆαισθήʅαʏος ʅɸ ʅɸθόɷοʐς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʃαι οι 

ɷιάφοʌɸς ʐʄοʋοιήσɸις ʏɻς οʋοία θα αʆαʄʐθούʆ ɸʃʏɸʆώς σʏɻʆ ɸʋόʅɸʆɻ ɸʆόʏɻʏα 

 

  3.2.5 Ⱦοʌʐφαίɸς ɀέθοɷοι (State of the Art)  

Αʆ ʃαι ο ʏοʅέας ʏɻς αʆάʄʐσɻς σʐʆαισθήʅαʏος ʃαι ʏɻς ɸʇόʌʐʇɻς ɶʆώʅɻς ɸίʆαι σʖɸʏιʃά 

ʃαιʆούʌɶιος, έʖɸι ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθɸί ɸʃʏɸʏαʅέʆɻ έʌɸʐʆα ʋάʆʘ σʏο αʆʏιʃɸίʅɸʆο. ɇʏɻ ɷιάʌʃɸια 

ʏɻς έʌɸʐʆας ʋάʆʘ σʏοʆ ʏοʅέα ʏɻς αʆάʄʐσɻς σʐʆαισθήʅαʏος ʏα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια έʖοʐʆ 

ʋʌοʏαθɸί ɷιάφοʌɸς ʋʌοσɸɶɶίσɸις. Αʋό ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ, αʌʖιʃά, ɸʋιʋέɷοʐ ɸɶɶʌάφʘʆ ;PaŶg aŶd 

Lee [24]Ϳ, σʏɻʆ ɸʃʅάθɻσɻ ʏɻς ʋοʄιʃόʏɻʏας ʄέʇɸʘʆ ʃαι φʌάσɸʘʆ ;ʋʖ. Hatziǀassiloglou and 

McKeown [25]; Esuli and Sebastiani [26]Ϳ. ɀɸ ɷɸɷοʅέʆο ʏοʆ ʋɸʌιοʌισʅό ʖαʌαʃʏήʌʘʆ σʏα 

tǁeets, ɻ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος σʏο Tǁitteƌ, ʋʌοσɸɶɶίɺɸʏαι σʘσʏόʏɸʌα αʋό ʏαʇιʆόʅɻσɻ 

ɸʋιʋέɷοʐ ʋʌόʏασɻς ;ʋʖ. Kim and Hovy [27]; Wilson, Wiebe and Hoffman [28]Ϳ αʆ ʃαι ɻ 

ιɷιαιʏɸʌόʏɻʏα ʏɻς ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸʆɻς ɶʄώσσας ʃαθώς ʃαι ɻ ίɷια ɻ ɷοʅή ʏʘʆ ʅιʃʌοϊσʏοʄοɶίʘʆ 

ɷʐσʖɸʌαίʆοʐʆ ʃαʏά ʋοʄύ ʏɻʆ ɸʌɶασία ʏɻς αʆάʄʐσɻς σʐʆαισθήʅαʏος. ȵʋίσɻς, έʖɸι 

ʋʌαɶʅαʏοʋοιɻθɸί αʌʃɸʏή έʌɸʐʆα ʏα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια σʏο ʋɸɷίο ʏɻς αʆάʄʐσɻς σʐʆαισθήʅαʏος 

ʃαι ɸʋιʃαιʌόʏɻʏας σʏο Tǁitteƌ ;ʋʖ. Pak and Paroubek [29]; O' Connor et al. [30]; Tumasjan et al. 

[31]; Bifet and Frank [32]; Barbosa  and Feng [33]; Davidov, Tsur and Rappoport [34]). Αʃόʅα, ο 

Erik Cambria έʖɸι ʃάʆɸι ʅια ɸισαɶʘɶή σʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος  σɸ ɸʋίʋɸɷο έʆʆοιας, όʋοʐ 

ɸσʏιάɺɸι σʏɻ σɻʅασιοʄοɶιʃή αʆάʄʐσɻ ;seŵaŶtiĐ aŶalǇsisͿ ʏοʐ ʃɸιʅέʆοʐ.  

 Ʌοʄʄοί ɸʌɸʐʆɻʏές ʐιοθɸʏούʆ ʏɻʆ ʋʌοσέɶɶισɻ ʏɻς ʖʌήσɻς ʏʘʆ ɷιάφοʌʘʆ ʅɸʌώʆ ʏοʐ 

ʄόɶοʐ ʘς ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ;paƌt-of-speech featuƌesͿ ʅɸ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʆα ʋαʌαʅέʆοʐʆ όʖι 

ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά. Αʃόʅα, ʋοʄʄές φοʌές ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʘς ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά σʏɻʆ αʆάʄʐσɻ 

σʐʆαισθήʅαʏος, ιɷιαίʏɸʌα σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ ʅιʃʌοϊσʏοʄοɶίʘʆ, ʏα eŵotiĐoŶs, ɸʆώ ɶια ʏɻ 

ɶɸʆιʃή ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʐʋάʌʖοʐʆ αʆɸʋαʌʃή ɷɸίɶʅαʏα ɶια ʏο ɸάʆ αʐʏή ɻ ʋʌοσέɶɶισɻ ɸίʆαι ʖʌήσιʅɻ. 

 

 3.ϯ ɀηʖαʆιʃή ɀάθηση 
Η έʆʆοια ʏɻς ʅάθɻσɻς σɸ έʆα ɶʆʘσʏιʃό σύσʏɻʅα ʅʋοʌɸί ʆα ʋʌοσɷιοʌισʏɸί ʅɸ ɷύο βασιʃές 

ιɷιόʏɻʏɸς : ʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏά ʏοʐ ʆα αʋοʃʏά ɸʋιʋʄέοʆ ɶʆώσɻ ʅέσʘ ʏɻς αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻς ʅɸ ʏο 
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ʋɸʌιβάʄʄοʆ σʏο οʋοίο ɷʌασʏɻʌιοʋοιɸίʏαι, ʃαθώς ʃαι ʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏά ʏοʐ ʆα βɸʄʏιώʆɸι ʅɸ ʏɻʆ 

ɸʋαʆάʄɻʗɻ ʏοʆ ʏʌόʋο ʋοʐ ɸʃʏɸʄɸί ʅια ɸʆέʌɶɸια. Η ɀɻʖαʆιʃή ɀάθɻσɻ αʋοʏɸʄɸί ʅια 

ʐʋοʋɸʌιοʖή ʏɻς ɸʋισʏήʅɻς ʏʘʆ ʐʋοʄοɶισʏώʆ ʋοʐ αʆαʋʏύʖθɻʃɸ αʋό ʏɻʆ ʅɸʄέʏɻ ʏɻς 

αʆαɶʆώʌισɻ ʋʌοʏύʋʘʆ ʃαι ʏɻς ʐʋοʄοɶισʏιʃής θɸʘʌίας ʅάθɻσɻς σʏɻʆ ʏɸʖʆɻʏή ʆοɻʅοσύʆɻ. 

Έʆας οʌισʅός ʏɻς ɀɻʖαʆιʃής ɀάθɻσɻς ɷόθɻʃɸ ʏο ϭϵϱϵ αʋό ʏοʆ Aƌthuƌ Samuel ο οʋοίος 

αʆαφέʌɸι : «Ʌɸɷίο ʅɸʄέʏɻς ʋοʐ ɷίʆɸι σʏοʐς ʐʋοʄοɶισʏές ʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏα ʆα ʅαθαίʆοʐʆ, ʖʘʌίς 

ʆα έʖοʐʆ ʌɻʏά ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏɸί». Η ɶʆώσɻ αʐʏή ʋʌοʃύʋʏɸι αʋό αʄɶοʌίθʅοʐς οι οʋοίοι 

ɸʃʏɸʄούʆʏαι ʋάʆʘ σɸ ʃάʋοια ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅαθαίʆοʐʆ αʋό αʐʏά ʃαι ʆα 

ʅʋοʌούʆ ʆα ʃάʆοʐʆ ʋʌοβʄέʗɸις ή ʆα ʄάβοʐʆ αʋοφάσɸις ʅɸ βάσɻ αʐʏά. 

 Ο ʏοʅέας ʏɻς ʏɸʖʆɻʏής ʆοɻʅοσύʆɻς ɷɻʅιοʐʌɶήθɻʃɸ σʏα ʅέσα ʏοʐ ϮϬοʐ
 αιώʆα ʃαι 

ɶʆʘʌίɺɸι όʄο ʃαι αʐʇαʆόʅɸʆɻ ɷɻʅοʏιʃόʏɻʏα σʏις σɻʅɸʌιʆές ʃοιʆʘʆίɸς. Αʋό ʏοʆ AlaŶa Turing ʃαι 

ʏο ʋαιʖʆίɷι ʏɻς ʅίʅɻσɻς ʅέʖʌι σήʅɸʌα έʖοʐʆ αʄʄάʇɸι ʋοʄʄά σʏɻʆ ʋʌοσέɶɶισɻ ʏɻς ʏɸʖʆɻʏής 

ʆοɻʅοσύʆɻς ʃαι ʃʐʌίʘς ʏɻς έʆʆοιας ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς. Αʌʖιʃά, ɻ ʋαʌαɷοσιαʃή 

ʋʌοσέɶɶισɻ όʌιɺɸ ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ʋʄɻθώʌας ʃαʆόʆʘʆ ʄοɶιʃού σʐʄʄοɶισʅού σɸ σʐʆɷʐασʅό ʅɸ 

ʋιθαʆά ɸʆɷɸʖόʅɸʆα, σύʅφʘʆα ʅɸ ʏα οʋοία θα αʆʏιɷʌούσɸ ɻ ʅɻʖαʆή. Αʐʏή ɻ ʅέθοɷος όʅʘς 

ήʏαʆ αφɸʆός ʖʌοʆοβόʌα ɶια ʏοʐς ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏές ʃαι αφɸʏέʌοʐ ɻ αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃόʏɻʏά ʏɻς 

ɸʇαʌʏιόʏαʆ αʋό ʏɻʆ σαφήʆɸια ʏʘʆ ʃαʆόʆʘʆ. Η σύɶʖʌοʆɻ ʋʌοσέɶɶισɻ έφɸʌɸ σʏο ʋʌοσʃήʆιο ʏο 

ʏοʅέα ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς, ʐιοθɸʏώʆʏας ʏɻʆ αʌʖή όʏι ɶια ʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʅιας ʅɻʖαʆής ɶια 

ʆα ɸʃʏɸʄɸί οʌισʅέʆɸς ɸʌɶασίɸς αʋαιʏɸίʏαι ʋαʌόʅοια αʆʏιʅɸʏώʋισɻ ʅɸ αʐʏή ʋοʐ σʐʆαʆʏιέʏαι 

σʏɻ ɷιɷασʃαʄία ɸʆός ʋαιɷιού. ȴɸʆ ʖʌɸιάɺɸʏαι ʋʄέοʆ ʆα οʌίɺοʆʏαι ɸʃ ʏʘʆ ʋʌοʏέʌʘʆ σαφɸίς ʃαι 

ʋοʄύʋʄοʃοι ʃαʆόʆɸς ɶια ʃάθɸ ʄɸιʏοʐʌɶία, αʄʄά αʌʃɸί ɻ ύʋαʌʇɻ ɸʋαʌʃώʆ ʐʋοʄοɶισʏιʃώʆ 

ʋόʌʘʆ σʏοʐς οʋοίοʐς ɷιοʖɸʏɸύοʆʏαι αʌʃɸʏά ʋαʌαɷɸίɶʅαʏα, σɸ σʐʆɷʐασʅό ʅɸ ʏɻ σʖɸɷίασɻ 

αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃώʆ αʄɶοʌίθʅʘʆ ʋοʐ οʌίɺοʐʆ ʏɻ ɷιαɷιʃασία ʏɻς ʅάθɻσɻς. ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο 

βɸʄʏιώʆɸʏαι ɻ αʋόɷοσɻ ʏɻς ʅɻʖαʆής ʅέσʘ σʐʆɸʖώʆ ɷοʃιʅώʆ ʃαι σφαʄʅάʏʘʆ, ɸʇαɶʘɶής 

ʋʌοʏύʋʘʆ ʃαι ɸʄέɶʖοʐ ʏʘʆ αʌʖιʃώʆ ʐʋοθέσɸʘʆ. Ȳέβαια, σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏɻʆ ɷιɷασʃαʄία ɸʆός 

αʆθʌώʋοʐ ɻ ʅɻʖαʆή ʐσʏɸʌɸί σʏɻʆ ιʃαʆόʏɻʏα ɶɸʆίʃɸʐσɻς ɷɻʄαɷή σʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ʋαʌάʇɸι 

ʆέα ɶʆώσɻ ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʏʘʆ ήɷɻ ʐʋαʌʖόʆʏʘʆ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃώʆ ʋαʌαɷɸιɶʅάʏʘʆ, ιʃαʆόʏɻʏα ɻ 

οʋοία οʐσιασʏιʃά ʖαʌαʃʏɻʌίɺɸι ʃαι ʏɻʆ αʋόɷοσɻ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος.  
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 ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο ɻ ʅɻʖαʆιʃή ʅάθɻσɻ έʖɸι ʃαʏαφέʌɸι ʆα ʃαθιɸʌʘθɸί ʘς ɻ ʋʄέοʆ 

ʃαʏάʄʄɻʄɻ ʅέθοɷος σʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅɸ αʅέʏʌɻʏɸς ɸφαʌʅοɶές σʏɻʆ ʃαθɻʅɸʌιʆόʏɻʏα 

ʃαι ʅɸɶάʄο ɸʌɸʐʆɻʏιʃό ɸʆɷιαφέʌοʆ. Η ʌαɶɷαία αʐʏή αʆάʋʏʐʇɻ ɸίʆαι ɸʆ ʅέʌɸι αʋόʌʌοια ʏɻς 

ύʋαʌʇɻς ʋοʄʄώʆ ʏɸʖʆιʃώʆ ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς οι οʋοίɸς ʅʋοʌούʆ ʆα ʏαʇιʆοʅɻθούʆ σɸ 

ʏέσσɸʌις ʃαʏɻɶοʌίɸς αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ φύσɻ ʏοʐ ɸʃʋαιɷɸʐʏιʃού σʐσʏήʅαʏος ή ʏɻʆ 

αʆαʏʌοφοɷόʏɻσɻ ʋοʐ ɸίʆαι ɷιαθέσιʅɻ σʏο σύσʏɻʅα ɸʃʅάθɻσɻς : 

 ɀάθɻσɻ ʅɸ ɸʋίβʄɸʗɻ ;supervised learningͿ : σɸ αʐʏές ʏις ʅɸθόɷοʐς ʅάθɻσɻς ʏο 

ʐʋοʄοɶισʏιʃό σύσʏɻʅα ɷɻʅιοʐʌɶɸί ʅια σʐʆάʌʏɻσɻ ʋοʐ αʆʏισʏοιʖίɺɸι ʏις ɸισόɷοʐς σʏις 

ɸʋιθʐʅɻʏές ɸʇόɷοʐς, ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʋαʌαɷɸιɶʅαʏιʃώʆ ɸισόɷʘʆ ʅɸ ɶʆʘσʏά ʏα ɸʋιθʐʅɻʏά 

αʋοʏɸʄέσʅαʏα. Οʐσιασʏιʃά ʏο σύσʏɻʅα ʋʌοσοʅοιώʆɸι ʅια σʐʆάʌʏɻσɻ ʋοʐ ʋɸʌιɶʌάφɸι 

ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ ʏοʆ ʃαʄύʏɸʌο ɷʐʆαʏό ʏʌόʋο. Ɉα ɷύο ʃύʌια ɸίɷɻ ʋʌοβʄɻʅάʏʘʆ ʋοʐ 

ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɸίʆαι ɻ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʃαι ɻ ʋαʌɸʅβοʄή. 

 ɀάθɻσɻ ʖʘʌίς ɸʋίβʄɸʗɻ ;unsupervised learningͿ: σʏις ʅɸθόɷοʐς ʅάθɻσɻς ʖʘʌίς 

ɸʋίβʄɸʗɻ ɻ ʅάθɻσɻ ɶίʆɸʏαι ʖʘʌίς ʆα ʋαʌέʖɸʏαι ʃάʋοια ɸʅʋɸιʌία ɸʋί ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

Ɉο σύσʏɻʅα αʆαʃαʄύʋʏɸι σʐσʖɸʏίσɸις ʃαι οʅάɷɸς αʋό ɷɸɷοʅέʆα ʖʘʌίς ʆα ɶʆʘʌίɺɸι ɸʃ 

ʏʘʆ ʋʌοʏέʌʘʆ αʆ ʐʋάʌʖοʐʆ, ʋόσɸς ʃαι ʋοιɸς ɸίʆαι. ɍʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʃʐʌίʘς σʏɻ 

ɷɻʅιοʐʌɶία ʃαʆόʆʘʆ σʐσʖέʏισɻς ʃαι σʏɻʆ οʅαɷοʋοίɻσɻ ʃαι ʋοʄʄές φοʌές αʋοʏɸʄɸί 

έʆα ɸʆɷιάʅɸσο σʏάɷιο ʏɻς ɸʋɸʇɸʌɶασίας. 

 ɀάθɻσɻ ʅɸ ʅɸʌιʃή ɸʋίβʄɸʗɻ ;semi-supervised learningͿ : αʋοʏɸʄɸί ʏο ɸʆɷιάʅɸσο 

σʏάɷιο ʏʘʆ ɷύο ʋʌοɻɶούʅɸʆʘʆ ʅɸθόɷʘʆ ʃαθώς ʏο σύσʏɻʅα έʖɸι σʏɻ ɷιάθɸσɻ ʏοʐ 

ʃάʋοια ɷɸɷοʅέʆα ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʏα οʋοία όʅʘς ɸίʆαι ɸʄʄιʋή.  

 ȵʆισʖʐʏιʃή ʅάθɻσɻ ;reinforcement learningͿ : ʃαʏά ʏɻʆ ɸφαʌʅοɶή ʏέʏοιʘʆ ʅɸθόɷʘʆ 

ʅάθɻσɻς ʏο σύσʏɻʅα ʖʌɻσιʅοʋοιɸί ɷɸɷοʅέʆα ʃαι ʋαʌαʏɻʌήσɸις ʏα οʋοία σʐʄʄέɶɸι 

αʋό ʏɻʆ αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻ ʅɸ ʏο ʋɸʌιβάʄʄοʆ ʏοʐ ʅɸ σʏόʖο ʆα ʅɸɶισʏοʋοιήσɸι ʏο ʃέʌɷος ή 

ʆα ɸʄαʖισʏοʋοιήσɸι ʏο ʄάθος. ȴɸʆ ʋαʌέʖοʆʏαι αʃʌιβής ɷɸɷοʅέʆα όσοʆ αφοʌά ʏο σʏόʖο 

ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ʋαʌά ʅόʆο έʆα σύσʏɻʅα ɸʋιβʌάβɸʐσɻς σύʅφʘʆα ʅɸ ʏο οʋοία ʏο 

σύσʏɻʅα ʅɸɶισʏοʋοιɸί ʏɻʆ αʋόɷοσή ʏοʐ [35].  
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 ɇʏɻ σʐʆέʖɸια θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ σύʆʏοʅα, αʄʄά ʃαι ʋɸʌιɸʃʏιʃά, οι αʄɶόʌιθʅοι 

ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʃαʏά ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏɻς ʋαʌούσας ɷιʋʄʘʅαʏιʃής 

ɸʌɶασίας. Οι αʄɶόʌιθʅοι ʋοʐ θα ʋαʌοʐσιασʏούʆ ɸίʆαι αʄɶόʌιθʅοι ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʋοʐ 

ʄύʆοʐʆ οʐσιασʏιʃά έʆα ʋʌόβʄɻʅα ʏαʇιʆόʅɻσɻς, αʐʏό ʏɻς Αʆάʄʐσɻς ɇʐʆαισθήʅαʏος. Ʌʌιʆ 

όʅʘς ʋɸʌάσοʐʅɸ σʏɻʆ ʋɸʌιɶʌαφή ʏʘʆ ɸʋιʅέʌοʐς αʄɶοʌίθʅʘʆ ʃαʄό θα ήʏαʆ ʆα 

ʋαʌοʐσιάσοʐʅɸ ʏα βασιʃά σʐσʏαʏιʃά ɸʆός ʋʌοβʄήʅαʏος ʏαʇιʆόʅɻσɻς. 

 Οι ʅɸʏʌήσɸις ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ, οʆοʅάɺοʆʏαι ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά  ݔ𝜄, 𝑖 =  ͳ,ʹ, … , ݊ ʃαι σʖɻʅαʏίɺοʐʆ ʏο ɷιάʆʐσʅα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ  ݔ = ,ଵݔ]  ,ଶݔ  … ,  𝑛], όʋοʐݔ

ʃάθɸ έʆα οʌίɺɸι έʆα ɷιαφοʌɸʏιʃό ʋʌόʏʐʋο. Ɉα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʃαι ʏα ɷιαʆύσʅαʏα θɸʘʌούʆʏαι 

ʏʐʖαίɸς ʅɸʏαβʄɻʏές ɷιόʏι θɸʘʌɸίʏαι όʏι ʋʌοʃύʋʏοʐʆ αʋό ʅɸʏʌήσɸις ʋοʐ ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ʏʐʖαία 

ɷιαʃύʅαʆσɻ. Ɉο ʋʌόβʄɻʅα ʏɻς ʏαʇιʆόʅɻσɻς αφοʌά ʏɻʆ ɸʋιʏʐʖή ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʃάθɸ ɷιαʆύσʅαʏος 

ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ σɸ ʅία αʋό ʏις k ʋιθαʆές ʃʄάσɸις ܥଵ, ,ଶܥ ,ଷܥ  … . , ௞ܥ  ∊  όʋοʐ C ʏο σύʆοʄο ,ܥ 

ʏʘʆ ʃʄάσɸʘʆ.  

 Ɉα ʋʌόʏʐʋα ʏʘʆ οʋοίʘʆ ɻ ʃʄάσɻ ɸίʆαι ɶʆʘσʏή οʆοʅάɺοʆʏαι ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ ɸʏιʃέʏα ʃαι 

αʐʏά ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃαʏά ʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʃαι ʏο σʖɸɷιασʅό ʏοʐ ʏαʇιʆοʅɻʏή 

οʆοʅάɺοʆʏαι ɷɸɷοʅέʆα ;ή ʋʌόʏʐʋαͿ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς. ȳια ʏɻʆ σʘσʏή ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ 

ʋʌέʋɸι ʆα ʏοʐ ʋαʌέʖοʐʅɸ ʋʄɻθώʌα ʋʌοʏύʋʘʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς (training set) ʋοʐ ʆα ʃαʄύʋʏοʐʆ 

ʏις ʋɸʌισσόʏɸʌɸς αʆ όʖι όʄɸς ʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις ʏοʐ ʋʌοβʄήʅαʏός ώσʏɸ ʆα ʅʋοʌɸί ʆα έʖɸι ʃαʄές 

ɸʋιɷόσɸις σʏα ʆέα ɷɸɷοʅέʆα. ȵʋίσɻς, ɸίʆαι ɸʇίσοʐ ʖʌήσιʅο ʆα ʐʋάʌʖɸι ʅια σʖɸʏιʃή αʇιοʋισʏία 

σʏα ɷɸɷοʅέʆα ɸʃʋαίɷɸʐσɻς, ʐʋό ʏɻʆ έʆʆοια όʏι όʄɸς οι ʃαʏɻɶοʌίɸς - ʃʄάσɸις θα ʋʌέʋɸι ʆα 

αʆʏιʋʌοσʘʋɸύοʆʏαι σʏο βαθʅό ʋοʐ σʐʆαʆʏώʆʏαι σʏο ʋʌαɶʅαʏιʃό ʋʌόβʄɻʅα. ȳια αʐʏό ʏο ʄόɶο 

θα ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆɸʏαι ʅɸ ιɷιαίʏɸʌɻ ʋʌοσοʖή  ɻ σʐɶʃέʆʏʌʘσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʃαθώς 

ʃαι ɻ ʃαʏɻɶοʌιοʋοίɻσή ʏοʐς ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ɸʏιʃɸʏώʆ ɶια ʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʏʘʆ ʅοʆʏέʄʘʆ. Ȳέβαια, 

θα ʋʌέʋɸι ʆα φʌοʆʏίσοʐʅɸ έʏσι ώσʏɸ ʏο ʅοʆʏέʄο ʅας ʆα ʅɻʆ ʐʋɸʌɸʃʋαιɷɸʐʏɸί σʏα ɷɸɷοʅέʆα 

ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ;oǀeƌfittiŶg) , ɷɻʄαɷή ʏο ɸʆɷɸʖόʅɸʆο ʆα ʋʌοσαʌʅοσʏɸί ʋοʄύ ʃαʄά ɸʅφαʆίɺοʆʏας 

ʅɸɶάʄɻ αʃʌίβɸια σɸ αʐʏά ʅɸιώʆοʆʏας όʅʘς ʏɻʆ αʋόɷοσή ʏοʐ σɸ ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ θα ɷιαφέʌοʐʆ 

αʋό ʏα ɷɸɷοʅέʆα ɸʃʋαίɷɸʐσɻς. O ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏής ʋʌέʋɸι ʆα ʄάβɸι ʐʋόʗιʆ ʏοʐ αʐʏόʆ ʏοʆ 

ʃίʆɷʐʆο ʃαι ʆα ʄάβɸι ʅέʏʌα ɶια ʏɻʆ αʆʏιʅɸʏώʋισή ʏοʐ ʃαʏά ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ. 
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ȵʋίσɻς, ʖʌɸιάɺɸʏαι έʆα σɸʏ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸʋαʄήθɸʐσɻς ;ǀalidation set) ʏο οʋοίο ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι 

ʃαʏά ʏɻʆ ʋαʌαɶʘɶή ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ ɶια ʏοʆ έʄɸɶʖο ʏɻς αʇιοʋισʏίας ʏοʐ.  

 ɇʏόʖος ʄοιʋόʆ ʏοʐ ʋʌοβʄήʅαʏος ʏαʇιʆόʅɻσɻς ɸίʆαι ɻ ʖʌήσɻ ʏɻς ɶʆώσɻς αʋό ʏα 

ɷɸɷοʅέʆα ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʖʘʌίς ɸʏιʃέʏα σʏɻ σʘσʏή ʃʄάσɻ. 

ȳια ʏɻʆ ɸʋίʏɸʐʇɻ αʐʏού ʏο σʏόʖοʐ έʖοʐʆ αʆαʋʏʐʖθɸί ɷιάφοʌοι ʏαʇιʆοʅɻʏές οι οʋοίοι 

ʋʌοσɸɶɶίɺοʐʆ ɷιαφοʌɸʏιʃά ʏο ʋʌόβʄɻʅα ;ɶɸʘʅɸʏʌιʃά, ʋιθαʆοʏιʃάͿ ʃαι θα αʆαʄʐθούʆ 

ʋαʌαʃάʏʘ. 

 

Αʄɶόʌιθʅοι ʏαʇιʆόʅησης Bayes 

Οι αʄɶόʌιθʅοι ʏαʇιʆόʅɻσɻς BaǇes βασίɺοʆʏαι σʏɻ θɸʘʌία αʋοφάσɸʘʆ ʃαʏά BaǇes. Έʏσι, όʏαʆ 

έʖοʐʅɸ έʆα ʋʌόβʄɻʅα ʏαʇιʆόʅɻσɻς σɸ ʃάʋοια αʋό ʏις k ʃʄάσɸις ܥଵ, ,ଶܥ ,ଷܥ  … . ,  ௞ ʃαι έʆαܥ

ʋʌόʏʐʋο, ʋοʐ αʆʏισʏοιʖɸί σɸ έʆα ɷιάʆʐσʅα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ x,  ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα ʏαʇιʆοʅɻθɸί, 

ʏόʏɸ ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ αʐʏή ʐʋοʄοɶίɺοʐʅɸ ʏις ʋιθαʆόʏɻʏɸς 𝑃ሺܥ௜|ݔሻ  =  𝑃ሺܥ௜|ݔଵ, ,ଶݔ  … , = 𝑛ሻ  𝑖ݔ  ͳ,ʹ, … , 𝑘, οι οʋοίɸς οʆοʅάɺοʆʏαι ɸʃ ʏʘʆ ʐσʏέʌʘʆ ή 

αʄʄιώς a posteƌioƌi ʋιθαʆόʏɻʏɸς. Ⱦάθɸ ʅια αʋό αʐʏές ɸʃφʌάɺɸι ʏɻʆ ʋιθαʆόʏɻʏα ʏο ɷιάʆʐσʅα ʆα 

αʆήʃɸι σʏɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʃʄάσɻ ʃαι ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏοʐ ɷιαʆύσʅαʏος ɸʋιʄέɶοʐʅɸ ʏɻʆ 

ʃʄάσɻ ɻ οʋοία ɸʅφαʆίɺɸι ʏɻ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ a posteriori ʋιθαʆόʏɻʏα ɶια αʐʏό ̂ݕ = 𝑎𝑟݃݉𝑎ݔi ∊ሺଵ,ଶ,…,kሻ𝑃ሺܥ௜|ݔሻ , όʋοʐ ̂ݕ ɸίʆαι ɻ αʋόφασɻ ʏοʐ ʏαʇιʆοʅɻʏή. Η ʋαʌαʋάʆʘ 

ɷιαɷιʃασία ɸίʆαι ίɷια ɶια όʄοʐς ʏοʐς σʏαʏισʏιʃούς ʏαʇιʆοʅɻʏές, ʋαʌ͛ όʄα αʐʏά οι ɀʋɸʐɺιαʆοί 

ʏαʇιʆοʅɻʏές ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ ʏο θɸώʌɻʅα ʏοʐ BaǇes ɶια ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό ʏʘʆ ʋαʌαʋάʆʘ 

ʋιθαʆοʏήʏʘʆ ʋοʐ σʐʆɷέɸι ʏɻʆ pƌioƌ ʅɸ ʏɻʆ  posterior ʋιθαʆόʏɻʏα. ɇύʅφʘʆα ʅɸ αʐʏό ɶια ʏɻʆ 

posterior ʋιθαʆόʏɻʏα 𝑃ሺܥ௜|ݔሻ έʖοʐʅɸ: 𝑃ሺܥ௜|ݔሻ =  𝑃ሺܥ|ݔ௜ሻ𝑃ሺܥ௜ሻ 𝑃ሺݔሻ  

όʋοʐ 𝑃ሺݔሻ ɸίʆαι ɻ σʐʆάʌʏɻσɻ ʋʐʃʆόʏɻʏας ʋιθαʆόʏɻʏας ʏοʐ ɷιαʆύσʅαʏος ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ݔ, ɻ 

οʋοία όʅʘς ɸίʆαι ʃοιʆή ɶια όʄɸς ʏις ʃʄάσɸις ;ʇɸʖʘʌισʏή ɶια ʃάθɸ ɷιάʆʐσʅα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆͿ 

ʃαι άʌα ʅʋοʌɸί ʆα ʋαʌαʄɻφθɸί σʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό, οʋόʏɸ ɻ αʋόφασɻ ʏοʐ ʏαʇιʆοʅɻʏή ʋʄέοʆ 

ɷίʆɸʏαι αʋό ʏοʆ ʏύʋο  ̂ݕ = 𝑎𝑟݃݉𝑎ݔi ∊ሺଵ,ଶ,…,kሻ 𝑃ሺܥ|ݔ௜ሻ𝑃ሺܥ௜ሻ, όʋοʐ ισʖύɸι όʏι 𝑃ሺܥ|ݔ௜ሻ𝑃ሺܥ௜ሻ =
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𝑃ሺݔ, ௜ሻܥ = 𝑃ሺݔଵ, ,ଶݔ  … , ,𝑛ݔ  ௜ሻ. Ⱦάʆοʆʏας ʖʌήσɻ αʐʏού ʃαι σύʅφʘʆα ʅɸ ʏοʆ ʃαʆόʆα ʏɻςܥ

αʄʐσίɷας έʖοʐʅɸ:   𝑃ሺݔଵ, ,ଶݔ  … , ,𝑛ݔ ௜ሻܥ =  𝑃ሺݔଵ|ݔଶ, … , ,𝑛ݔ ,ଷݔ|ଶݔ௜ሻ𝑃ሺܥ … , ,𝑛ݔ ௜ሻܥ … 𝑃ሺݔ𝑛−ଵ|ݔ𝑛,  .௜ሻܥ௜ሻ𝑃ሺܥ |𝑛ݔ௜ሻ𝑃ሺܥ

ɀέʆɸι ʆα ʐʋοʄοɶισʏούʆ οι ʋαʌαʋάʆʘ ʋιθαʆόʏɻʏɸς, οι οʋοίɸς ɸʃʏιʅώʆʏαι αʋό ʏα ɷɸɷοʅέʆα 

ɸʃʋαίɷɸʐσɻς. ʅια ɷιαɷιʃασία ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα αʋοɷɸιʖθɸί αʃʌιβή ʐʋοʄοɶισʏιʃά ɶια αʐʏό σʐʖʆά 

ɶίʆɸʏαι ɻ ʐʋόθɸσɻ ʏɻς σʏαʏισʏιʃής αʆɸʇαʌʏɻσίας ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ɷɸιɶʅάʏʘʆ, όʏι ɷɻʄαɷή ισʖύɸι 𝑃ሺݔଵ|ݔଶ, … , ,𝑛ݔ ௜ሻܥ =  𝑃ሺݔଵ| ܥ௜ሻ.  Αʃοʄούθʘς, ɻ ʋαʌαʋάʆʘ σʖέσɻ ʅɸʏασʖɻʅαʏίɺɸʏαι ʘς ɸʇής :  

𝑃ሺݔଵ, ,ଶݔ  … , ,𝑛ݔ ௜ሻܥ = 𝑃ሺݔଵ| ܥ௜ሻ𝑃ሺݔଶ| ܥ௜ሻ … 𝑃ሺݔ𝑛−ଵ| ܥ௜ሻ𝑃ሺݔ𝑛| ܥ௜ሻ𝑃ሺܥ௜ሻ =  𝑃ሺܥ௜ሻ ∏ 𝑃(ݔ௝| ܥ௜)𝑛
௝=ଵ  

Άʌα ʏɸʄιʃά ɻ ɸʃʏίʅɻσɻ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏɻ σʖέσɻ ̂ݕ = 𝑎𝑟݃݉𝑎ݔi ∊ሺଵ,ଶ,…,kሻ𝑃ሺܥ௜ሻ ∏ 𝑃(ݔ௝| ܥ௜)𝑛௝=ଵ  ʃαι έʏσι ʋʌοʃύʋʏɸι ο Αʋʄοϊʃός ;ή αφɸʄήςͿ 

Ɉαʇιʆοʅηʏής Bayes ;Naïve Bayes Classifier), ο οʋοίος αʆ ʃαι ʃάʆɸι ʅια φαιʆοʅɸʆιʃά αφɸʄή 

ʋαʌαɷοʖή, ɸίʆαι ɸʇαιʌɸʏιʃά ʖʌήσιʅος ʃαι ɷɻʅοφιʄής, ɸʇαιʏίας ʏɻς ʅɸɶάʄɻς 

αʋοʏɸʄɸσʅαʏιʃόʏɻʏάς ʏοʐ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃά ʋʌοβʄήʅαʏα ʃαθώς ʃαι ʏɻς ʏαʖύʏɻʏας σʏɻʆ 

ɸʃʋαίɷɸʐσή ʏοʐ ʄόɶʘ ʏɻς αʋʄόʏɻʏάς ʏοʐ. Η ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ, όʋʘς φαίʆɸʏαι, 

οʐσιασʏιʃά ισοɷʐʆαʅɸί ʅɸ ʏοʆ ʐʋοʄοɶισʅό ʏʘʆ  ʋιθαʆοʏήʏʘʆ 𝑃ሺܥ|ݔ௜ሻ = ∏ 𝑃(ݔ௝| ܥ௜)𝑛௝=ଵ , ο 

οʋοίος βασίɺɸʏαι σʏο ɶɸɶοʆός όʏι ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʋʌοʃύʋʏοʐʆ αʋό ʃάʋοια ʃαʏαʆοʅή, ʏɻς οʋοίας 

οι ʋαʌάʅɸʏʌοι θα ɸʃʏιʅɻθούʆ ʅɸ ʏɻ ʅέθοɷο ʏɻς ʅέɶισʏɻς ʋιθαʆοφάʆɸιας ;ŵaǆiŵuŵ 

likelihood). Όσοʆ αφοʌά ʏις a priori ʋιθαʆόʏɻʏɸς ʏʘʆ ʃʄάσɸʘʆ, σʐʆήθʘς ʐʋοʄοɶίɺοʆʏαι ʘς ɸʇής 

:   𝑃ሺܥ௜ሻ = ߥ߱ߥɚߤߧߜߝߜ ߥώߢߡߣߧߥɟ𝜍 𝜎߭ߤߠߡߩߙ௜ܥ ߟə𝜎ߣߢ ߥߟ𝜎߬ ߥ߱ߥɚߤߧߜߝߜ ɟ𝜍ߤߠߡߩߙ  , 𝑖 = ͳ,ʹ, . . , 𝑘 

ȵʋίσɻς όʏαʆ ασʖοʄούʅασʏɸ ʅɸ σʐʆɸʖή ɷɸɷοʅέʆα, ʅια ʏʐʋιʃή ʋαʌαɷοʖή ɸίʆαι όʏι οι σʐʆɸʖɸίς 

ʏιʅές ʋοʐ σʖɸʏίɺοʆʏαι ʅɸ ʃάθɸ ʏάʇɻ ʃαʏαʆέʅοʆʏαι σύʅφʘʆα ʅɸ GaussiaŶ ʃαʏαʆοʅή.  

Multinomial Naive Bayes 

Οι Multinomial ʏαʇιʆοʅɻʏές ɸφαʌʅόɺοʆʏαι σɸ ʋɸʌιʋʏώσɸις όʋοʐ ʏα ɷɸɷοʅέʆα ɷɸʆ ɸίʆαι 

σʐʆɸʖή, αʄʄά αʆʏιʋʌοσʘʋɸύοʐʆ σʐʖʆόʏɻʏɸς ʅɸ ʏις οʋοίɸς ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʋαʌάɶοʆʏαι αʋό ʅια 

multinomial ʃαʏαʆοʅή ሺ𝑝ଵ,  𝑝ଶ, … , 𝑝𝑛ሻ  . ɇɸ αʐʏές ʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις ʏο ɷιάʆʐσʅα 

ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ɷɸʆ ɸίʆαι ʏίʋοʏα ʋαʌαʋάʆʘ αʋό έʆα ισʏόɶʌαʅʅα όʋοʐ ɻ ʏιʅή ʃάθɸ 
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ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃού ݔ𝜄 ɸίʆαι οʐσιασʏιʃά ο αʌιθʅός ʏʘʆ ɸʅφαʆίσɸώʆ ʏοʐ σʏο ʃάθɸ ɷιάʆʐσʅα. 

Αʐʏού ʏοʐ ɸίɷοʐς οι ʏαʇιʆοʅɻʏές ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι σʐʖʆά σʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʃɸιʅέʆοʐ ʃαι 

ɸιɷιʃά σɸ σʐʆɷʐασʅό ʅɸ ʏɻʆ ʏɸʖʆιʃή ɸʇαɶʘɶής ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ Bag-of-Words όʋοʐ ʃάθɸ 

ɷιάʆʐσʅα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ, έσʏʘ ʋʌόʏασɻ, αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ ɸʅφαʆίσɸʘʆ ʃάθɸ 

ʄέʇɻς ʏοʐ ʄɸʇιʄοɶίοʐ σʏɻ σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʋʌόʏασɻ. Η ʋιθαʆόʏɻʏα ɸʅφάʆισɻς ɸʆός ɷιαʆύσʅαʏος ݔ σʏɻʆ ʃʄάσɻ  ܥ௜ ɸίʆαι :  𝑃ሺܥ |ݔ௜ሻ =  ሺ∑ ௫ೕሻ!ೕ∏ ௫ೕೕ ∏ 𝑝௜௝௫ೕ௝  , όʋοʐ  𝑝௜௝ ɸίʆαι ɻ ʋιθαʆόʏɻʏα σʏɻʆ ʃʄάσɻ ܥ௜ 
ʆα ɸʅφαʆισʏɸί ʏο ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ݔ௝. ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο ɸʃʏίʅɻσɻς ʏɻς ʋιθαʆόʏɻʏας, ɸάʆ ʅια 

ɷɸɷοʅέʆɻ ʏιʅή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃού ɷɸʆ ɸʅφαʆισʏɸί ʋοʏέ σɸ ʅια ʃʄάσɻ σʏα ɷɸɷοʅέʆα ɸʃʋαίɷɸʐσɻς 

ɻ ʋιθαʆόʏɻʏα  𝑝௜௝ θα ɸίʆαι ʅɻɷέʆ, ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα ʄόɶʘ ʏοʐ ʋοʄʄαʋʄασιασʅού ʏʘʆ ʏιʅώʆ ʆα 

ɸʇαʄɸιφθούʆ ʃαι οι άʄʄɸς ʏιʅές. ȳια ʆα αʋοφɸʐʖθɸί αʐʏό ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʅια ʗɸʐʏοʅέʏʌɻσɻ 

(pseudocount) έʏσι ώσʏɸ ʋοʏέ ʃαʅία ʋιθαʆόʏɻʏα ʆα ʅɻʆ οʌίɺɸʏαι ʅɻɷέʆ. Αʐʏός ο ʏʌόʋος 

ɷιόʌθʘσɻς αʋοʏɸʄέσʅαʏος οʆοʅάɺɸʏαι ɸʇοʅάʄʐʆσɻ LaplaĐe (Laplace smoothing) ʃαι ο 

σʐʆʏɸʄɸσʏής ʅɸ ʏοʆ οʋοίο ɸʋιʏʐɶʖάʆɸʏαι οʆοʅάɺɸʏαι σʐʆʏɸʄɸσʏής ɸʇοʅάʄʐʆσɻς. 

Bernoulli Naïve Bayes 

Όʋʘς ʃαι σʏɻʆ ʋʌοɻɶούʅɸʆɻ ʃαʏɻɶοʌία ʏαʇιʆοʅɻʏώʆ, οι ʏαʇιʆοʅɻʏές αʐʏοί ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι 

ɸʐʌέʘς σʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʃɸιʅέʆοʐ ʃαι ιɷιαίʏɸʌα ʅιʃʌού ʃɸιʅέʆοʐ όʋοʐ οι ɷιάφοʌɸς ʄέʇɸις θα 

ɸʅφαʆίɺοʆʏαι ɸʄάʖισʏɸς φοʌές σʏο ίɷιο ɷιάʆʐσʅα. ɇɸ αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ όʅʘς ʏα 

ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά όʖι ʅόʆο ʄαʅβάʆοʐʆ αʃέʌαιɸς ʏιʅές αʄʄά ɸίʆαι ʃαι ɷʐαɷιʃά ɷɻʄαɷή ʋαίʌʆοʐʆ 

ʅόʆο ʏις ʏιʅές Ϭ ʃαι ϭ αʃοʄοʐθώʆʏας ʃαʏαʆοʅή Bernoulli. Ɉο ɷιάʆʐσʅα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʋʄέοʆ 

αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ɷʐαɷιʃές ʏιʅές αʆάʄοɶα ʅɸ ʏɻʆ ύʋαʌʇɻ ή όʖι ʏοʐ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃού σʏο 

σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʋʌόʏʐʋο ʃαι ɻ ʋιθαʆόʏɻʏα ɸʅφάʆισɻς ɸʆός ɷιαʆύσʅαʏος ݔ σʏɻʆ ʃʄάσɻ  ܥ௜ ɸίʆαι :  

   𝑃ሺܥ |ݔ௜ሻ =  ∏ 𝑝௜௝௫೔𝑛௜=ଵ ሺͳ −   𝑝௜௝ሻ ଵ−௫೔  , όʋοʐ  𝑝௜௝ ɸίʆαι ɻ ʋιθαʆόʏɻʏα σʏɻʆ ʃʄάσɻ ܥ௜ ʆα 

ɸʅφαʆισʏɸί ʏο ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ݔ௝. 

 

Ʌαʄιʆɷʌόʅηση  

Ʌαʄιʆɷʌόʅɻσɻ ;ƌegƌessioŶ) σʏɻ σʏαʏισʏιʃή ʅοʆʏɸʄοʋοίɻσɻ οʆοʅάɺɸʏαι έʆα σύʆοʄο 

ɷιαɷιʃασιώʆ ɶια ʏɻʆ ɸʃʏίʅɻσɻ ʏʘʆ σʖέσɸʘʆ ʅɸʏαʇύ ʅɸʏαβʄɻʏώʆ. Ʌιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, σʐʆήθʘς 

ɸʌɸʐʆάʏαι ɻ σʖέσɻ ʋοʐ έʖɸι ʅια ;ή ʋɸʌισσόʏɸʌɸςͿ αʆɸʇάʌʏɻʏɻ ʅɸʏαβʄɻʏή ɸισόɷοʐ ʅɸ ʅία ή 

ʋɸʌισσόʏɸʌɸς ʅɸʏαβʄɻʏές ɸʇόɷοʐ (ɸʇαʌʏɻʅέʆɸς ʅɸʏαβʄɻʏέςͿ. ɇʏόʖος ʏɻς ʋαʄιʆɷʌόʅɻσɻς ɸίʆαι 
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ʆα ɸʃʏιʅήσɸι ʏɻʆ αʆαʅɸʆόʅɸʆɻ ʏιʅή ʏɻς ʅɸʏαβʄɻʏής ɸʇόɷοʐ, ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏʘʆ ʅɸʏαβʄɻʏώʆ 

ɸισόɷοʐ. Ɉο ʋιο αʋʄό ʃαι ʏο ʋιο ɷιαɷɸɷοʅέʆο ʅοʆʏέʄο ɸίʆαι ʏο ɶʌαʅʅιʃό, όʋοʐ ɻ αʆαʅɸʆόʅɸʆɻ 

ʏιʅή ʏɻς ʃάθɸ ɸʇόɷοʐ ʅοʆʏɸʄοʋοιɸίʏαι ʘς ʅια ɶʌαʅʅιʃή σʐʆάʌʏɻσɻ ή σʏαθʅισʅέʆο άθʌοισʅα 

ʏʘʆ ɸισόɷʘʆ (ʅιας ʅɸʏαβʄɻʏής Ŷ ɷιασʏάσɸʘʆͿ  ݕ௜ = ଴ݓ + ଵ௜ݔଵݓ  + ଶ௜ݔଶݓ  + ⋯ + , 𝑛௜ݔ𝑛ݓ 𝑖 =ͳ,ʹ, … , 𝑘 − ͳ. Οι ɶʌαʅʅιʃοί ʏαʇιʆοʅɻʏές έʖοʐʆ ʏο ʋʄɸοʆέʃʏɻʅα ʋέʌαʆ ʏοʐ όʏι ɸίʆαι αʋʄοί σʏɻʆ 

ʐʄοʋοίɻσή ʏοʐς, όʏι ɷɸʆ ɸίʆαι ʐʋοʄοɶισʏιʃά αʋαιʏɻʏιʃοί. Ȳέβαια, αʐʏή ʏοʐς ɻ αʋʄόʏɻʏα ʏοʐς 

αʆαɶʃάɺɸι ʆα ʋɸʌιοʌίɺοʐʆ ʏɻʆ αʋοɷοʏιʃόʏɻʏά ʏοʐς ʃαʏά ʃύʌιο ʄόɶο σɸ ʋɸʌιʋʏώσɸις ʋοʐ ʏα 

ɷɸɷοʅέʆα ɸίʆαι ɶʌαʅʅιʃώς ɷιαʖʘʌίσιʅα. 

 ɇʏɻ ʅαθɻʅαʏιʃή θɸʅɸʄίʘσɻ ʏɻς ʋαʄιʆɷʌόʅɻσɻς θα θɸʘʌήσοʐʅɸ όʏι ʐʋάʌʖοʐʆ ʅόʆο 

ɷύο ʃʄάσɸις ɶια ɸʐʃοʄία σʏο σʐʅβοʄισʅό, ʋοʐ όʅʘς ɶɸʆιʃɸύɸʏαι ɸύʃοʄα ɶια 𝑘 ʃʄάσɸις. Όʋʘς, 

αʆαφέʌαʅɸ ɻ έʇοɷος ɸʆός ɶʌαʅʅιʃού ʏαʇιʆοʅɻʏή, ɷοθέʆʏος ɸʆός ɷιαʆύσʅαʏος ݔ ɸίʆαι ݕ = ଴ݓ  + ݓ όʋοʐ , ݔ𝑇ݓ  = ሺݓଵ, ,ଶݓ … , ݕ 𝑛ሻ ʏο ɷιάʆʐσʅα βαʌώʆ ή ισοɷύʆαʅαݓ =  ݔ𝑇ݓ  

ɸʋαʐʇάʆοʆʏας ʏο ɷιάʆʐσʅα βαʌώʆ σɸ ݓ = ሺݓ଴, ,ଵݓ ,ଶݓ … , ݔ 𝑛ሻ ʃαι ʏο ɷιάʆʐσʅα ɸισόɷοʐ σɸݓ = ሺͳ, ,ଵݔ ,ଶݔ … ,   .𝑛ሻݔ

 Ɉο ʋιο αʋʄό ʅοʆʏέʄο ʏɻς ʋαʄιʆɷʌόʅɻσɻς ɸίʆαι ʏο ʅοʆʏέʄο ȳʌαʅʅιʃής Ʌαʄιʆɷʌόʅησης 

(Linear Regression) όʋοʐ αʆαɺɻʏɸίʏαι ɻ ɸʇίσʘσɻ ʏοʐ ʐʋɸʌɸʋιʋέɷοʐ ʋοʐ ʆα ɸʄαʖισʏοʋοιɸί ʏο 

ʅέσο ʏɸʏʌαɶʘʆιʃό σφάʄʅα ;ŵeaŶ square error) ʅɸʏαʇύ ʏɻς ɸʃʏιʅώʅɸʆɻς ʃαι ʏɻς ʋʌαɶʅαʏιʃής 

ʏιʅής ʏɻς ɸʇόɷοʐ. ɇύʅφʘʆα ʅɸ ʏα ʋαʌαʋάʆʘ αʆαɺɻʏɸίʏαι ʏο ɷιάʆʐσʅα βαʌώʆ ̂ݓ =𝑎𝑟݃݉𝑖݊௪ܬሺݓሻ , όʋοʐ ܬሺݓሻ ʏο ʅέσο ʏɸʏʌαɶʘʆιʃό σφάʄʅα ܬሺݓሻ = ܧ ݕ||] − ሻݓሺܬ ଶ] ή ισοɷύʆαʅα||ݕ̂ = ܧ  ݕ||] −  ଶ] . Ο ʏαʇιʆοʅɻʏής αʐʏός ɷɸʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ σʏɻʆ ʋαʌούσα||ݔ𝑇ݓ

ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία ɶιαʏί αʆʏ͛ αʐʏού ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο ʅοʆʏέʄο ɷιαʆʐσʅάʏʘʆ σʏήʌιʇɻς ;ʏο 

οʋοίο θα ʋαʌοʐσιασʏɸί ʋαʌαʃάʏʘͿ, ʏο οʋοίο ʋʌοσɸɶɶίɺɸι ʏο ʋʌόβʄɻʅα ʏαʇιʆόʅɻσɻς ʅɸ ʏοʆ 

ίɷιο ʏʌόʋο αʆαɺɻʏώʆʏας όʅʘς βέʄʏισʏɻ ʄύσɻ, ɷɻʄαɷή ʃαʏασʃɸʐάɺοʆʏας ʏο ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷο ʅɸ ʏο 

βέʄʏισʏο ʋɸʌιθώʌιο αʋό ʏα ɷɸɷοʅέʆα. 

Logistic Regression 

Ως ɶʆʘσʏόʆ ʏο ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷο αʋόφασɻς ɶια ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏɻς ɸʄάʖισʏɻς ʋιθαʆόʏɻʏας 

σφάʄʅαʏος ʋɸʌιɶʌάφɸʏαι αʋό ʏɻ σʖέσɻ 𝑃ሺܥ௜|ݔሻ − 𝑃(ܥ௝|ݔ) = Ͳ ʃαι ɸʋιʄέɶοʆʏας ʏɻ ɶʆɻσίʘς 

αύʇοʐσα σʐʆάʌʏɻσɻ lŶ ʘς σʐʆάʌʏɻσɻ ɷιάʃʌισɻς έʖοʐʅɸ ݕ௜௝  ≡ ln 𝑃ሺܥ௜|ݔሻ − ln 𝑃(ܥ௝|ݔ) =
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 ln 𝑃ሺ஼೔|௫ሻ𝑃(஼ೕ|௫) =  ݓ௜௝𝑇 ,  ݔ  𝑖 = ͳ,ʹ, … , 𝑘 − ͳ. Ɉα βάʌɻ θα ʋʌέʋɸι ʆα ɸʋιʄɸʖθούʆ έʏσι ώσʏɸ ʏο άθʌοισʅα 

όʄʘʆ ʏʘʆ ʋιθαʆοʏήʏʘʆ ʆα ɸίʆαι ʅοʆάɷα, ɷɻʄαɷή ∑ 𝑃ሺܥ௜|ݔሻ௞௜=ଵ = ͳ. ɀɸ βάσɻ αʐʏές ʏις ɷύο 

ɸʇισώσɸις ʅʋοʌούʅɸ ʆα ɷούʅɸ όʏι οι ɸʃ ʏʘʆ ʐσʏέʌʘʆ ʋιθαʆόʏɻʏɸς ʅʋοʌούʆ ʆα 

ʅοʆʏɸʄοʋοιɻθούʆ ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʏɻς ʄοɶισʏιʃής σʐʆάʌʏɻσɻς (logistic function):  ݂ሺݔሻ =  ଵଵ+ 𝑒−𝑥  , 
ɻ οʋοία αʆʏισʏοιʖίɺɸι ɷιαʆύσʅαʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ݔ σʏο ɷιάσʏɻʅα [Ϭ,ϭ] ;ɶια αʐʏό 

ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι σʐʖʆά σʏɻ ʅοʆʏɸʄοʋοίɻσɻ ʋιθαʆοʏήʏʘʆͿ ʃαι ɷαʆɸίɺɸι ʃαι ʏο όʆοʅά ʏɻς σʏɻ 

σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɻ ʅέθοɷο ʏαʇιʆόʅɻσɻς. Έʏσι, ɶια ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ ɷύο ʃʄάσɸʘʆ όʋοʐ έʖοʐʅɸ 

έʆα ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷο αʋόφασɻς ݕ ʃαι ɷύο ʋιθαʆά αʋοʏɸʄέσʅαʏα ݕ = Ͳ ʃαι ݕ = ͳ έʖοʐʅɸ : 𝑃ሺݕ = ͳ|ݔሻ = 𝑃ሺݕ = ͳ|ݔ, ሻݓ =  ͳͳ +  ݁−௪௫  ߡߙߢ 𝑃ሺݕ = Ͳ|ݔሻ = 𝑃ሺݕ = Ͳ|ݔ, ሻݓ = ͳ − 𝑃ሺݕ = ͳ|ݔ, ሻݓ = ݁−௪௫ͳ + ݁−௪௫   
 

 O ʐʋοʄοɶισʅός ʏʘʆ βαʌώʆ ɸίʆαι έʆα ʃʐʌʏό ʋʌόβʄɻʅα βɸʄʏισʏοʋοίɻσɻς όʋοʐ ʋʌοσʋαθούʅɸ 

ʆα ɸʄαʖισʏοʋοιήσοʐʅɸ ʅια σʐʆάʌʏɻσɻ ݂ ɻ οʋοία ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏα βάʌɻ ݓ ɻ οʋοία ɸίʆαι ʏɻς 

ʅοʌφής :  ݂ሺݓሻ = ሻݓ𝑅ሺߣ + ଵ𝑛 ∑ 𝐿ሺݓ; ௜ݔ , ௜ሻ𝑁௜=ଵݕ  όʋοʐ ሺݔ௜, , ௜ሻݕ 𝑖 = ͳ,ʹ, . . , 𝑁 ɸίʆαι ʏο σύʆοʄο ʏʘʆ 

ɷɸιɶʅάʏʘʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς. Η σʐʆάʌʏɻσɻ έʖɸι ɷύο ʅέʌɻ, ʏοʆ ʋαʌάɶοʆʏα οʅαʄοʋοίɻσɻς ʋοʐ 

φʌοʆʏίɺɸι ɶια ʏɻʆ ʋοʄʐʋʄοʃόʏɻʏα ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ ʃαι ʏɻ σʐʆάʌʏɻσɻ ʃόσʏοʐς ʋοʐ ʅɸʏʌάɸι ʏο 

ʅέɶɸθος ʏοʐ σφάʄʅαʏος σʏα ɷɸɷοʅέʆα ɸʃʋαίɷɸʐσɻς, ɻ οʋοία ɸίʆαι ʃʐʌʏή σʏο ݓ. O 

σʐʆʏɸʄɸσʏής ߣ  ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆος ɶια ʏοʆ σʐʅβιβασʅό ʅɸʏαʇύ ʋοʄʐʋʄοʃόʏɻʏας ʃαι ʅɸɶέθοʐς 

σφάʄʅαʏος. Ɉɸίʆɸι ʆα ʅɸιώσɸι ʏɻʆ ʋοʄʐʋʄοʃόʏɻʏα ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ ɷɻʄαɷή ʏɻʆ ʅɸɶάʄɻ αύʇɻσɻ 

ʏʘʆ βαʌώʆ ɶια ʏɻʆ αʋοφʐɶή ʏοʐ φαιʆοʅέʆοʐ ʏɻς ʐʋɸʌɸʃʋαίɷɸʐσɻς ;oǀeƌfittiŶg) σʏα ɷɸɷοʅέʆα 

ɸʃʋαίɷɸʐσɻς. ɇʏɻʆ ʄοɶισʏιʃή ʋαʄιʆɷʌόʅɻσɻ ɻ σʐʆάʌʏɻσɻ σφάʄʅαʏος ɸίʆαι 𝐿ሺݓ; ,ݔ ሻݕ =log ሺͳ +  ݁−௬௪𝑇௫ሻ. 

 ȳια ʏɻʆ ɸʋίʄʐσɻ αʐʏού ʏοʐ ʋʌοβʄήʅαʏος βɸʄʏισʏοʋοίɻσɻς ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɻ ʅέθοɷος 

ʃαθόɷοʐ ;GƌadieŶt Descent) ή ɻ ʅέθοɷος L-BFGS, ɻ οʋοία ʋʌοσφέʌɸι ʏαʖύʏɸʌɻ σύɶʃʄισɻ. 

 

ɀηʖαʆές ȴιαʆʐσʅάʏʘʆ ɇʏήʌιʇης  
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Η ɀηʖαʆή ȴιαʆʐσʅάʏʘʆ ɇʏήʌιʇης ;Support VeĐtor MaĐhiŶe) ɸίʆαι έʆας ɶʌαʅʅιʃός 

ʏαʇιʆοʅɻʏής ʋοʐ ɷιαʖʘʌίɺɸι ʏα ɷɸɷοʅέʆα 

ɷύο ʃʄάσɸʘʆ. Η ɷιαφοʌά ʏοʐς αʋό ʏο 

ɶʌαʅʅιʃό ʏαʇιʆοʅɻʏή ȳʌαʅʅιʃής 

Ʌαʄιʆɷʌόʅɻσɻς ʋοʐ αʆαφέʌθɻʃɸ ʋιο ʋάʆʘ 

ɸίʆαι όʏι ʃαʏασʃɸʐάɺɸι ʏο ɸʋίʋɸɷο 

ɷιαʖʘʌισʅού ʅɸ ʏʌόʋο ʏέʏοιο, ώσʏɸ ʆα 

βʌίσʃɸʏαι σʏɻ ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ ɷʐʆαʏή 

αʋόσʏασɻ αʋό ʏα ʃοʆʏιʆόʏɸʌα σɻʅɸία 

ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʃαι ʏʘʆ ɷύο ʃʄάσɸʘʆ ʅɸ σʃοʋό 

ʏοʆ βέʄʏισʏο ɷιαʖʘʌισʅό ʏʘʆ ʃʄάσɸʘʆ. ȴɻʄαɷή, αʋό ʏα άʋɸιʌα ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷα ʋοʐ ʄύʆοʐʆ ʏο 

ʋʌόβʄɻʅα ʏɻς ʏαʇιʆόʅɻσɻς ɶʌαʅʅιʃά ɷιαʖʘʌίσιʅʘʆ σɻʅɸίʘʆ ɸʋιʄέɶɸι αʐʏό ʏο οʋοίο έʖɸι ʏο 

ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋɸʌιθώʌιο ʃαι ʘς ʋʌος ʏις ɷύο ʃʄάσɸις. Ʌαʌαʋάʆʘ ɸιʃοʆίɺɸʏαι ʅια ʋɸʌίʋʏʘσɻ 

ɶʌαʅʅιʃά ɷιαʖʘʌίσιʅʘʆ σɻʅɸίʘʆ σɸ έʆα ɷισɷιάσʏαʏο ʖώʌο. Η ʋʌάσιʆɻ ɶʌαʅʅή ɷɸʆ ɷιαʖʘʌίɺɸι 

ʏα σɻʅɸία, ɻ ʅʋʄɸ ʏα ɷιαʖʘʌίɺɸι αʄʄά όʖι βέʄʏισʏα ʃαι ɻ ʃόʃʃιʆɻ ʏα ɷιαʖʘʌίɺɸι αφήʆοʆʏας ʏο 

ʅɸɶαʄύʏɸʌο ɷʐʆαʏό ʋɸʌιθώʌιο ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ σɻʅɸίʘʆ ʏʘʆ ʃʄάσɸʘʆ. Αʐʏό, όʖι ʅόʆο ɸʋιʏʌέʋɸι 

ʏοʆ ʃαʄύʏɸʌο ɷιαʖʘʌισʅό ʏʘʆ σɻʅɸίʘʆ, αʄʄά ʅɸιώʆɸι ʏɻʆ ʋιθαʆόʏɻʏα ʏɻς ʄάθος ʏαʇιʆόʅɻσɻς 

ɸʆός σɻʅɸίοʐ ʋοʐ ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι σʏα ɷɸɷοʅέʆα ɸʃʋαίɷɸʐσɻς. Ɉαʇιʆοʅɻʏές σαʆ ʃαι αʐʏόʆ ʋοʐ 

ɷιαʖʘʌίɺοʐʆ ʏα ʐʋάʌʖοʆʏα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ ʏέʏοιο ʏʌόʋο ώσʏɸ ʆα ʅʋοʌέσοʐʆ ʆα ʏαʇιʆοʅήσοʐʆ 

ʃαʄύʏɸʌα ʏα ʆέα ɷɸɷοʅέʆα ʄέʅɸ όʏι έʖοʐʆ ʃαʄή ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɶɸʆίʃɸʐσɻς, ɷɻʄαɷή ɸίʆαι ʋιο 

αʇιόʋισʏοι σʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ άɶʆʘσʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Ɉα ʋʄɻσιέσʏɸʌα σɻʅɸία ʃαι αʋό ʏις ɷύο 

ʃʄάσɸις σʏο ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷο, ɻ αʋόσʏασɻ ʏʘʆ οʋοίʘʆ αʋό αʐʏό θέʄοʐʅɸ ʆα ɸίʆαι ʅέɶισʏɻ ʃαι 

ɸιʃοʆίɺɸʏαι ʅɸ ɶʃʌι ɶʌαʅʅή, οʆοʅάɺοʆʏαι ɷιαʆύσʅαʏα σʏήʌιʇɻς ;suppoƌt vectors) ʃαι ɸίʆαι ʋοʄύ 

ʖʌήσιʅα σʏο σʖɸɷιασʅό ʏοʐ ʏαʇιʆοʅɻʏή. 

 Η ʅέθοɷος ʏʘʆ ɀɻʖαʆώʆ ȴιαʆʐσʅαʏιʃής ɇʏήʌιʇɻς ɶɸʆιʃɸύɸʏαι ʃαι ɶια ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ 

ɷɸʆ ɸίʆαι ɶʌαʅʅιʃά ɷιαʖʘʌίσιʅα ʅɸ ʏɻ ʅɸʏαφοʌά ʏοʐς σɸ έʆα ʖώʌο Hilďeƌt ʐʗɻʄόʏɸʌɻς 

ɷιάσʏασɻς σʏοʆ οʋοίο ɸίʆαι ɶʌαʅʅιʃά ɷιαʖʘʌίσιʅα ʃαι ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏοʐς σɸ αʐʏό ʏο ʖώʌο ή 

ʏɻ ʖʌήσɻ ʅɸʏαβʄɻʏώʆ ʖαʄάʌʘσɻς (slack variables). ȵʋίσɻς, ɻ ʅέθοɷος ʅʋοʌɸί ʆα 

ɇχήʅα ϯ.2 : SVMs 
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ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʅɸ ʋɸʌισσόʏɸʌɸς αʋό ɷύο ʃʄάσɸις ʅɸ σʐʆɷʐασʅό ʋοʄʄώʆ 

SVM ʏαʇιʆοʅɻʏώʆ.  

 Έʖοʐʅɸ ʏο ʃʄασιʃό ʋʄέοʆ ʋʌόβʄɻʅα ʏɻς ʏαʇιʆόʅɻσɻς σɸ ɷύο ʃʄάσɸις. ɉʋοθέʏοʐʅɸ όʏι 

έʖοʐʅɸ έʆα σύʆοʄο ɷɸιɶʅάʏʘʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ሺݔ௜, , ௜ሻݕ 𝑖 = ͳ,ʹ, . . , 𝑁 ɶια ʏα οʋοία ισʖύɸι ݕ௜ ∊ {−ͳ,ͳ}. ɇʏόʖος ɸίʆαι ʆα βʌούʅɸ ʏο ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷο ݕ = ݃ሺݔሻ = ଴ݓ  + ݔ𝑇ݓ  = Ͳ ʋοʐ ɷίʆɸι ʏο 

ʅέɶισʏο ɷʐʆαʏό ʋɸʌιθώʌιο. Ʌαʌαʃάʏʘ ɸιʃοʆίɺɸʏαι ʏο ʋʌόβʄɻʅα σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ ɷύο 

ɷιασʏάσɸʘʆ : 

 

ɇχήʅα ϯ.3 : SVM σʏηʆ ʋɸʌίʋʏωση ʏωʆ ɷύο ʃʄάσɸωʆ 

Ɉα ɷιαʆύσʅαʏα σʏήʌιʇɻς ɸίʆαι ʏα σɻʅɸία ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι ʋʄɻσιέσʏɸʌα σʏο ɸʋίʋɸɷο. Όʋʘς 

ɶʆʘʌίɺοʐʅɸ ɻ αʋόσʏασɻ ɸʆός σɻʅɸίοʐ αʋό έʆα ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷο ɷίʆɸʏαι αʋό ʏοʆ ʏύʋο  ݖ =  |𝑔ሺ௫ሻ|ۤ௪ۥ . 

Ɉώʌα, ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʐʋοʄοɶίσοʐʅɸ ʏα βάʌɻ ݓ, ଴ݓ ଴ έʏσι ώσʏɸ ɶια αʐʏά ʆα ισʖύɸιݓ + ݔ𝑇ݓ  = ͳ 

ʃαι ݓ଴ + ݔ𝑇ݓ  =  −ͳ αʆάʄοɶα ʏɻʆ ʃʄάσɻ. ɇʐʆɸʋώς ɶια όʄα ʏα ʐʋόʄοιʋα σɻʅɸία θα ισʖύɸι ݓ଴ + ݔ𝑇ݓ  ൒ ͳ , ɶια ʏɻ ʅία ʃʄάσɻ ʃαι ݓ଴ + ݔ𝑇ݓ  ൑ −ͳ ɶια ʏɻʆ άʄʄɻ. Άʌα ʏα ɷιαʆύσʅαʏα 

σʏήʌιʇɻς θέʄοʐʅɸ ʆα έʖοʐʆ αʋόσʏασɻ ଵۤ௪ۥ ʏο ʃαθέʆα αʋό ʏο ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷο ʃαι άʌα ʏɸʄιʃά 

αʋαιʏούʅɸ ʆα έʖοʐʅɸ ʋɸʌιθώʌιο ଵۤ௪ۥ +  ଵۤ௪ۥ =  ଶۤ௪ۥ ;ʏο οʋοίο ʅɸɶισʏοʋοιɸίʏαι όʏαʆ 

ɸʄαʖισʏοʋοιɸίʏαι ɻ ʆόʌʅαͿ ʃαι ʆα ισʖύɸι ݓ଴ + ݔ𝑇ݓ  ൒ ͳ  ɶια ʏɻ ʅία ʃʄάσɻ ʃαι ݓ଴ + ݔ𝑇ݓ  ൑ −ͳ 
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ɶια ʏɻʆ άʄʄɻ. Οʋόʏɸ ʏο ʋʌόβʄɻʅα ʅας, ɸίʆαι ʏο ɸʇής ʋʌόβʄɻʅα βɸʄʏισʏοʋοίɻσɻς ʘς ʋʌος έʆα 

σύʆοʄο ʋɸʌιοʌισʅώʆ ɶʌαʅʅιʃώʆ αʆισοʏήʏʘʆ: 

{ ,ݓሺܬ 𝜍ߟ𝜎ߟ߬ߩəߥ𝜍 𝜎߭ߟ߬ ߟ𝜎ߟɜߧߨߧ𝜎߬ߡ𝜒ߙߣߝ ଴ሻݓ = ͳʹ ଴ݓ௜ሺݕ ɠ𝜍ߧߤ𝜎ߡߩߧߡߩߝߨ 𝜍߭ߧ߬ ɟߨଶ߭‖ݓ‖ 𝜄ሻݔ𝑇ݓ + ൒ ͳ  , ௜ݕ ∊ {−ͳ,ͳ}, 𝑖 = ͳ,ʹ, . . , 𝑁 

 

ʏο ʋʌόβʄɻʅα αʐʏό ʄύʆɸʏαι ʃαʏά ʏα ɶʆʘσʏά οʌίɺοʆʏας ʅια σʐʆάʌʏɻσɻ LagƌaŶge 

𝐿ሺݓ, ,଴ݓ ሻߣ =  ͳʹ ݓ𝛵ݓ − ∑ ଴ݓ௜ሺݕ]𝜄ߣ + 𝜄ሻݔ𝑇ݓ  − ͳ]𝑁
௜=ଵ , ௜ݕ ∊ {−ͳ,ͳ}, 𝑖 = ͳ,ʹ, . . , 𝑁 

ɸφαʌʅόɺοʆʏας ʏις σʐʆθήʃɸς Kaƌush-Kuhn-Tucker(KKT) έʖοʐʅɸ : ߲߲ݓ 𝐿ሺݓ, ,଴ݓ ሻߣ = Ͳ , ଴ݓ߲߲ 𝐿ሺݓ, ,଴ݓ ሻߣ = Ͳ ,   ߣ௜ ൒ Ͳ , 𝑖 = ͳ,ʹ, . . . , 𝑁  ߣ  ߡߙߢ𝜄[ݕ௜ሺݓ଴ ሻݔ𝑇ݓ + − ͳ] = Ͳ  , 𝑖 = ͳ,ʹ, . . . , 𝑁   
ɇʐʆɷʐάɺοʆʏας ʏις ʋαʌαʋάʆʘ ɸʇισώσɸις ʋʌοʃύʋʏɸι ɻ ʄύσɻ ʏοʐ ʋʌοβʄήʅαʏος βɸʄʏισʏοʋοίɻσɻς. 

 ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ,όʅʘς, ʋοʐ οι ʃʄάσɸις ɷɸʆ ɸίʆαι ɷιαʖʘʌίσιʅɸς ɷɸʆ ʅʋοʌούʅɸ ʆα 

ɸφαʌʅόσοʐʅɸ ʏα ʋαʌαʋάʆʘ οʋόʏɸ ɷɸʆ ʅʋοʌɸί ʆα σʖɸɷιασʏɸί ʐʋɸʌɸʋίʋɸɷο ʏο οʋοίο ʆα 

ɷɻʅιοʐʌɶɸί ʅια ɺώʆɻ ɷιαʖʘʌισʅού ʖʘʌίς σɻʅɸία σʏο ɸσʘʏɸʌιʃό ʏɻς, όʋʘς ɶιʆόʏαʆ ʋαʌαʋάʆʘ. 

ȳια ʆα αʆʏιʅɸʏʘʋισʏɸί αʐʏό ʏο ʋʌόβʄɻʅα ɸισάɶοʐʅɸ έʆα ʆέο ʋɸʌιοʌισʅό ݕ௜ሺݓ଴ + ሻ ൒ݔ𝑇ݓ  ͳ − 𝜄ߦ ௜ ή αʄʄιώςߦ = max ሺͲ,ͳ − ଴ݓ௜ሺݕ + ௜ߦ ሻሻ, όʋοʐ ɶιαݔ𝑇ݓ  = Ͳ 

ʋʌοʃύʋʏοʐʆ ʏα σɻʅɸία ʋοʐ ɸίʆαι σʘσʏά ʏαʇιʆοʅɻʅέʆα, ɶια Ͳ < ௜ߦ < ͳ ʏα σɻʅɸία ʋοʐ 

βʌίσʃοʆʏαι ɸʆʏός ʏɻς ɺώʆɻς ɷιαʖʘʌισʅού ʃαι ɸίʆαι σʘσʏά ʏαʇιʆοʅɻʅέʆα ʃαι ɶια ߦ௜ > ͳ ʏα 

σɻʅɸία ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι σʏɻ ɺώʆɻ ɷιαʖʘʌισʅού ʃαι ɸίʆαι ʄάθος ʏαʇιʆοʅɻʅέʆα. Οι ʅɸʏαβʄɻʏές ߦ௜ 
οʆοʅάɺοʆʏαι ʅɸʏαβʄɻʏές ʖαʄάʌʘσɻς ;slaĐk variables) ʃαι ʋʄέοʆ σʏόʖος ɸίʆαι ʆα έʖοʐʅɸ όσο ʏο 

ɷʐʆαʏόʆ ʅɸɶαʄύʏɸʌο ʋɸʌιθώʌιο ʃαʏά ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ, αʄʄά ʃαι ʆα ʅɸιώσοʐʅɸ ʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ 

σɻʅɸίʘʆ ɶια ʏα οʋοία ισʖύɸι ߦ௜ > Ͳ. ɇʐʆɸʋώς, ʏο ʋʌόβʄɻʅα ʋʄέοʆ ɶίʆɸʏαι: 

{ ,ݓሺܬ 𝜍ߟ𝜎ߟ߬ߩəߥ𝜍 𝜎߭ߟ߬ ߟ𝜎ߟɜߧߨߧ𝜎߬ߡ𝜒ߙߣߝ ,଴ݓ ሻߦ = ͳʹ ଶ‖ݓ‖ + ܥ ∑ ௜𝛮ߦ
𝜄=ଵ߭ߨɟ ߬߭ߧ𝜍 ߡߩߧߡߩߝߨ𝜎ߧߤɠ𝜍 ݕ௜ሺݓ଴ + ሻݔ𝑇ݓ   ൒ ͳ − , ௜ߦ ௜ߦ ൒ Ͳ , ௜ݕ  ∊ {−ͳ,ͳ}, 𝑖 = ͳ,ʹ, . . , 𝑁 
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Όʋοʐ ο ʋαʌάɶοʆʏας C οʐσιασʏιʃά ɸίʆαι ɻ σʏαθɸʌά ʋοʐ ɸʄέɶʖɸι ʏɻ σʖɸʏιʃή ɸʋιʌʌοή ɷύο 

αʆʏαɶʘʆισʏιʃώʆ όʌʘʆ, έʏσι ɶια ʅιʃʌές ʏιʅές ʏο ʋʌόβʄɻʅα ʏɸίʆɸι ʆα ʋʌοσɸɶɶίσɸι ʏο 

ʋʌοɻɶούʅɸʆο. 

Ɉο ʋʌόβʄɻʅα αʐʏό ʄύʆɸʏαι ʅɸ ʏοʆ ίɷιο ʏʌόʋο οʌίɺοʆʏας ʅια σʐʆάʌʏɻσɻ LagƌaŶge 

𝐿ሺݓ, ,଴ݓ ,ߦ ,ߣ ሻߤ =  ͳʹ ݓ𝛵ݓ + ܥ ∑ ௜𝛮ߦ
𝜄=ଵ − ∑ ௜𝛮ߦ௜ߤ

𝜄=ଵ  − ∑ ଴ݓ௜ሺݕ]𝜄ߣ + 𝜄ሻݔ𝑇ݓ  − ͳ + ௜]𝑁ߦ
௜=ଵ  

ʅɸ ʏις αʆʏίσʏοιʖɸς σʐʆθήʃɸς Kaƌush-Kuhn-Tucker(KKT) : ߲߲ݓ 𝐿 = Ͳ , ଴ݓ߲߲ 𝐿 = Ͳ , ௜ߦ߲߲ 𝐿 = Ͳ ߤ௜ߦ௜ = Ͳ , ଴ݓ௜ሺݕ]𝜄ߣ 𝜄ሻݔ𝑇ݓ + − ͳ + [௜ߦ = Ͳ  ߤ  ߡߙߢ௜ ൒ Ͳ , 𝑖 = ͳ,ʹ, . . . , 𝑁  
ɻ ʄύσɻ ʏοʐ οʋοίοʐ ʅας ɷίʆɸι ʏις ɸʋιθʐʅɻʏές ʏιʅές ɶια όʄɸς ʏις ʋαʌαʅέʏʌοʐς.  

 Ʌɸʌισσόʏɸʌɸς ʋʄɻʌοφοʌίɸς ɶια ʏɻʆ θɸʅɸʄίʘσɻ ʏʘʆ αʆʘʏέʌʘ αʄɶοʌίθʅʘʆ ʃαθώς ʃαι 

ɶια ʏο ʅαθɻʅαʏιʃό ʏοʐς ʐʋόβαθʌο ʅʋοʌούʆ ʆα βʌɸθούʆ σʏα [36] ʃαι [37]. 
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ȾȵɌΑȿΑȻΟ 4: ɉȿΟɅΟȻΗɇΗ ɈΟɉ ɇɉɇɈΗɀΑɈΟɇ  

 

 4.1 ȵισαɶʘɶή 
ɇʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ʐʄοʋοιήθɻʃɸ έʆα σύσʏɻʅα ʏο οʋοίο ɸʇάɶɸι ʋʌαɶʅαʏιʃού ʖʌόʆοʐ 

ɷɸɷοʅέʆα αʋό ʏο Tǁitteƌ, ʏα οʋοία έʖοʐʆ ɶʌαφɸί σʏɻʆ Αɶɶʄιʃή ɶʄώσσα ʃαι ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʏοʐ 

Apache Stoƌŵ, ʏα ʅοʌφοʋοιɸί ʃαι ʏα ɷιοʖɸʏɸύɸι σʏɻ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ MoŶgoDB. Αʋό αʐʏή ʏɻ 

βάσɻ ʏα αʆαʃʏά ʏο ApaĐhe Spark, σύʅφʘʆα ʅɸ ʅια ή ʋɸʌισσόʏɸʌɸς ʄέʇɸις ʃʄɸιɷιά ή ʃαι άʄʄɸς 

ʋαʌαʅέʏʌοʐς ;ʋʖ. ʖʌόʆο σʐɶɶʌαφής ʏοʐ tǁeet) ʃαι ʅɸ βάσɻ ʃάʋοιοʐς ʋʌοɸʃʋαιɷɸʐʅέʆοʐς 

αʄɶοʌίθʅοʐς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʏα ɸʋɸʇɸʌɶάɺɸʏαι έʏσι ώσʏɸ ʆα ʋαʌέʖɸι ʋʄɻʌοφοʌία ɶια ʏο 

αʆ οι ʖʌήσʏɸς ɸʃφʌάɺοʆʏαι θɸʏιʃά ɻ αʌʆɻʏιʃά ʃαι σɸ ʏι ʋοσοσʏό σʖɸʏιʃά ʅɸ ʏο ɸʋιʄɸɶʅέʆο 

θέʅα-ʄέʇɻ ʃʄɸιɷί. ɇʏο ʋαʌαʃάʏʘ ɶʌάφɻʅα ɸιʃοʆίɺɸʏαι ɻ ʌοή ɷɸɷοʅέʆʘʆ σʏο σύσʏɻʅά ʅας: 

 

ɇχήʅα ϰ.1 : Ɉο σύσʏηʅα ʋοʐ ʐʄοʋοιήθηʃɸ 
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 4.2 ȵʇαɶʘɶή ȴɸɷοʅέʆʘʆ 
Αʌʖιʃά ɶια ʆα ɸίʆαι ɷʐʆαʏή ɻ ɸʋιʃοιʆʘʆία ʅɸ ʏο Tǁitteƌ ɶια ʋʌόσβασɻ σʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃού 

ʖʌόʆοʐ ʌοή ʏʘʆ tǁeets έɶιʆɸ ʖʌήσɻ ʏɻς ɷιɸʋαφής StƌeaŵiŶg API ʋοʐ ɸʋιʏʌέʋɸι σʏοʆ 

ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏή ʆα αʄʄɻʄɸʋιɷʌά ʅɸ ʏις ʐʋɻʌɸσίɸς ʏοʐ Tǁitteƌ. ȳια ʆα σʐʅβɸί αʐʏό ʋʌέʋɸι ʆα 

ɷɻʅιοʐʌɶɻθɸί έʆα tǁitteƌ application έʏσι ώσʏɸ ʆα ʋαʌαʖθούʆ ʏα ɷιαʋισʏɸʐʏήʌια (credentials) 

Consumer Key, Consumer Secret, Access Token ʃαι AĐĐess Token Secret ʅɸ ʏα οʋοία ʅʋοʌɸί ο 

ʃάθɸ ʖʌήσʏɻς-ʋʌοɶʌαʅʅαʏισʏής ʆα έʖɸι ʋʌόσβασɻ σʏις ʋʌοαʆαφɸʌθɸίσɸς ʐʋɻʌɸσίɸς, όʋʘς 

φαίʆɸʏαι σʏις ʋαʌαʃάʏʘ ɸιʃόʆɸς: 

 

ɇχήʅα ϰ.2 : Credentials 

 

ɇχήʅα ϰ.3 : Credentials 

ȳια ʏɻ ɷιαʖɸίʌισɻ, ʏɻʆ ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ʃαι ʏɻ ɷιοʖέʏɸʐσɻ αʐʏής ʏɻς ʌοής ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό ʏο 

Twitter σʏɻ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ MoŶgoDB ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο ɸʌɶαʄɸίο ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʅɸɶάʄοʐ 

όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋʌαɶʅαʏιʃού ʖʌόʆοʐ Apache Storm. Ɉο Stoƌŵ ɸʋιʄέʖθɻʃɸ ɸʇαιʏίας ʏʘʆ ʋοʄύ 



 

68 

 

ʃαʄώʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʏοʐ, όʋʘς αʆαφέʌθɻʃɸ σʏο ʃɸφάʄαιο Ϯ,  ɷɻʄαɷή ʏɻς ʅɸɶάʄɻς 

αʇιοʋισʏίας ʏοʐ όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ ʅιʃʌή ʋιθαʆόʏɻʏα αʋώʄɸιας ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʃαθώς ʃαι ʏɻς 

ʏαʖύʏɻʏας ʏοʐ σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ʌοώʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;stƌeaŵiŶg data). ȳια ʏɻʆ 

ʐʄοʋοίɻσɻ αʐʏού ʏοʐ έʌɶοʐ ɷɻʅιοʐʌɶήθɻʃɸ ɻ ʃάʏʘθι ʏοʋοʄοɶία: 

 

ɇχήʅα ϰ.4 : Η ʏοʋοʄοɶία ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος  

Η ʏοʋοʄοɶία αʐʏή ɷɸίʖʆɸι ʏɻ ʌοή ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι ʏɻʆ αʃοʄοʐθία βɻʅάʏʘʆ ɶια ʏɻʆ 

ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏοʐς. Αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʏʌία ʅέʌɻ : ɸʆός Spout ʋοʐ ɸʋιʏɸʄɸί οʐσιασʏιʃά ʏο έʌɶο 

ʏɻς σύʆɷɸσɻς ʏοʐ ApaĐhe Storm ʅɸ ʏο Tǁitteƌ ʃαι ʃαʏɸʐθύʆɸι ʏɻ ʌοή ʏʘʆ Tǁeets σʏο ɸʋόʅɸʆο 

βήʅα ɸʋɸʇɸʌɶασίας, ɸʆός Bolt ʋοʐ ɸίʆαι ʐʋɸύθʐʆο ɶια ʏο φιʄʏʌάʌισʅα ʃαι ʏɻʆ ʅοʌφοʋοίɻσɻ 

ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ʏα οʋοία ʅɸʏαφέʌɸι σɸ έʆα αʃόʅα Bolt ʋοʐ αʋοʏɸʄɸί ʏɻ σύʆɷɸσɻ ʏοʐ Stoƌŵ 

ʅɸ ʏɻ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ MoŶgo ɶια ʏɻʆ αʋοθήʃɸʐσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅɸ ʏɻʆ ʃαθοʌισʅέʆɻ 

ʅοʌφή. 

 Ο οʌισʅός ʏοʐ Spout έɶιʆɸ ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʏɻ ɷιɸʋαφή TǁitteƌSaŵpleSpout, ʅɸ ʏα 

αʆʏίσʏοιʖα ĐƌedeŶtials, ʋοʐ ʋʌοσφέʌɸι ʏο Stoƌŵ ɶια σύʆɷɸσɻ ʅɸ ʏο StƌeaŵiŶg API ʏοʐ Tǁitteƌ 

ɸʆώ ɻ ɸισαɶʘɶή ʏοʐ σʏɻʆ ʏοʋοʄοɶία έɶιʆɸ ʅɸ ʖʌήσɻ ʏɻς ʅɸθόɷοʐ setSpout όʋοʐ ,όʋʘς 

βʄέʋοʐʅɸ, οʌίσʏɻʃɸ ʃαι ο βαθʅός ʋαʌαʄʄɻʄίας αʐʏού ʏοʐ Spout (ɻ ʏɸʄɸʐʏαία ʋαʌάʅɸʏʌος ʏɻς 

ʅɸθόɷοʐͿ : 

TwitterSampleSpout tweetSpout = new TwitterSampleSpout( 

        "Consumer Key", 

        "Consumer Secret", 

        "Access Token", 
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        "Access Token Secret" 

    ); 

builder.setSpout("tweet-spout", tweetSpout, 1); 

 

Ο οʌισʅός ʏοʐ ʋʌώʏοʐ Bolt, όʋʘς ʃαι ʃάθɸ οʌισʅός Bolt σʏο Stoƌŵ ɶίʆɸʏαι ʅέσʘ ʏɻς ɷιɸʋαφής 

IRichBolt ɻ οʋοία ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏις ɸʇής ʅɸθόɷοʐς : prepare ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʏɻʆ 

αʌʖιʃοʋοίɻσɻ ʏοʐ Bolt, execute ʋοʐ ʐʋοɷɸιʃʆύɸι σʏο Bolt ʋʘς ʆα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί ʏɻʆ ʃάθɸ 

ʋʄɸιάɷα tuple ʃαι οʐσιασʏιʃά αʋοʏɸʄɸί ʏο ʃʐʌίʘς σώʅα ʏοʐ, cleanup ʋοʐ ʃαʄɸίʏαι όʏαʆ έʆας 

Bolt ʋʌόʃɸιʏαι ʆα ʏɸʌʅαʏίσɸι ʏɻ ʄɸιʏοʐʌɶία ʏοʐ ʃαι declareOutputFields ʋοʐ ʃαθοʌίɺɸι ʏɻ 

ʅοʌφή ʋοʐ θα έʖɸι ʃάθɸ tuple ʅɸʏά αʋό ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏοʐ αʋό ʏο Bolt. Ɉα βασιʃά σɻʅɸία 

ʏοʐ ʃώɷιʃα ɶια ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσή ʏοʐ φαίʆοʆʏαι ʋαʌαʃάʏʘ : 

public void prepare(Map conf, TopologyContext context, OutputCollector 

collector) { 

      this.collector = collector; 

 

public void execute(Tuple tuple) { 

 Status tweet = (Status) tuple.getValueByField("tweet"); 

      if (tweet.getLang().equals("en") == true ) { 

       ArrayList<String> hashtags = new ArrayList<String>();  

            for(HashtagEntity hashtage : tweet.getHashtagEntities()) { 

                hashtags.add(hashtage.getText()); 

            } 

            this.collector.emit(new Values(tweet.getText() , hashtags,   

  tweet.getFavoriteCount(), tweet.getRetweetCount(),    

  tweet.getUser().getScreenName(),  

            tweet.getCreatedAt().getTime()/1000,         

  tweet.getUser().getLocation(),  

  tweet.getUser().getFollowersCount())); 

        } 

        

}   

ȵίʆαι ɸʅφαʆές όʏι αʐʏό ʏο Bolt φιʄʏʌάʌɸι ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ βάσɻ ʏɻʆ ɶʄώσσα σʐɶɶʌαφής 

;ΑɶɶʄιʃάͿ, σʐʄʄέɶɸι ʏα hashtags ʃαι ʅοʌφοʋοιɸί ʃάθɸ Tǁeet ʅɸ ʖʌήσɻ ʅɸθόɷʘʆ ʏɻς 

βιβʄιοθήʃɻς Tǁitteƌ4J. O οʌισʅός ʏοʐ ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʖʌήσɻ ʏɻς ʅɸθόɷοʐ setBolt, όʋοʐ ʃαθοʌίɺɸʏαι 

ɻ σύʆɷɸσɻ ʏοʐ ʅɸ ʏο Spout ʋοʐ ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏɻ ʅέθοɷο ʏɻς ʏʐʖαίας οʅαɷοʋοίɻσɻς  ʃαθώς ʃαι ʏο 

ɸʋίʋɸɷο ʋαʌαʄʄɻʄίας ;ϭϬͿ όʋʘς φαίʆɸʏαι ʋαʌαʃάʏʘ : 

builder.setBolt("hashtag-reader-bolt", 

new HashtagReaderBolt(),10).shuffleGrouping("tweet-spout");  

Ɉέʄος, ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʃαι έʆα Bolt ʋοʐ αʋοʏɸʄɸί ʏɻ σύʆɷɸσɻ ʅɸʏαʇύ ʏοʐ ʋʌοɻɶούʅɸʆοʐ Bolt  

ʃαι ʏɻς βάσɻς ɷɸɷοʅέʆʘʆ MoŶgoDB αʋοθɻʃɸύοʆʏας ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ ʏɻʆ ʅοʌφοʋοίɻσɻ ʃαι ʏα 

ʋɸɷία ʋοʐ έʖοʐʆ οʌισʏɸί αʋό αʐʏό:  
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builder.setBolt("insert-bolt", new 

MongoInsertBolt("mongodb://127.0.0.1:27017/test","hashtagcount", new 

SimpleMongoMapper().withFields("status", "hashtags", "favourited", 

"retweeted", "name", "time", "location", 

"followers")),1).shuffleGrouping("hashtag-reader-bolt");   

  

 4.ϯ Αʋοθήʃɸʐση ȴɸɷοʅέʆʘʆ 
ɇʏɻ σʐʆέʖɸια ʏα ɷɸɷοʅέʆα (tuples) αʋοθɻʃɸύοʆʏαι σʏɻ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ MoŶgoDB σʏɻ 

σʐʄʄοɶή (collection) ͞hashtagcount͟ ʃαι έʖοʐʆ ʏα ɸʇής ʋɸɷία : 

o Status, ʏο ʃɸίʅɸʆο ʏοʐ tweet αʐʏούσιο, ʖʘʌίς ʃαʅία ɸʋɸʇɸʌɶασία 

o Hashtags, ʅια ʄίσʏα ʅɸ όʄα ʏα hashtags ʋοʐ αʆαφέʌοʆʏαι σʏο tweet 

o Favourited, ο αʌιθʅός ʏʘʆ ʖʌισʏώʆ ʋοʐ έʖοʐʆ ʃάʆɸι favourite ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο tweet 

o Retweeted, o αʌιθʅό ʏʘʆ ʖʌɻσʏώʆ ʋοʐ έʖοʐʆ ʃάʆɸι retweet ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο tweet 

o Name, ʏο όʆοʅα ʏοʐ ʖʌήσʏɻ ʋοʐ έʖɸι σʐʆʏάʇɸι ʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο tweet 

o Time, ɻ ώʌα ɷɻʅιοʐʌɶίας ʏοʐ tweet σɸ ʅοʌφή ʋοʐ ʃαʏαʄαβαίʆɸι ʏο Unix σύσʏɻʅα 

o Location, ο ʏόʋος ʋοʐ έʖɸι θέσɻ ο ʃάθɸ ʖʌήσʏɻς σʏο ʋʌοφίʄ ʏοʐ ʘς ʏόʋος ɷιαʅοʆής 

o Followers, ο αʌιθʅός ʏʘʆ followers ʋοʐ έʖɸι ʃάθɸ ʖʌήσʏɻς   

 Ɉο ʋɸɷίο ʏɻς ʏοʋοθɸσίας ʋοʐ αʋοθɻʃɸύɸʏαι σʏɻ βάσɻ ɷɸʆ ɸίʆαι ɶɸʆιʃά ʅια αʇιόʋισʏɻ 

ʋɻɶή ʋʄɻʌοφοʌιώʆ ʃαθώς ɸίʆαι έʆα ʋɸɷίο ʋοʐ σʐʅʋʄɻʌώʆɸι ο ίɷιος ο ʖʌήσʏɻς ʅɸ αʋοʏέʄɸσʅα 

ʏις ʋɸʌισσόʏɸʌɸς φοʌές ɻ ʋʄɻʌοφοʌία ʆα ɸίʆαι ασαφής ή αʆαʇιόʋισʏɻ. Ɉα ʅόʆα tǁeets ʏα 

οʋοία φέʌοʐʆ ʃάʋοιας ʅοʌφής ʋʄɻʌοφοʌία ɶια ʏɻʆ ʏοʋοθɸσία ɸίʆαι ʏα ʄɸɶόʅɸʆα GeoloĐated 

tweets ʏα οʋοία σʐʆɷέοʆʏαι ʅɸ ʅια ʏοʋοθɸσία , σʐʆήθʘς αʐʏή ʏɻς σʐɶɶʌαφής ʏοʐς. ȴʐσʏʐʖώς, 

όʅʘς ɻ ɸʋιʄοɶή ɸίʆαι ďǇ-default αʋɸʆɸʌɶοʋοιɻʅέʆɻ ʃαι έʏσι ɸίʆαι ɸʄάʖισʏα ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʃαι 

όʖι αʌʃɸʏά ɶια ʆα ɸʇάɶοʐʅɸ ʃάʋοια ʋʄɻʌοφοʌία. 

 Tα ɷɸɷοʅέʆα αʐʏά αʋοθɻʃɸύοʆʏαι σʏɻ βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ʅοʌφή BSON ʅɸ σʃοʋό ʏɻ 

ʖʌήσɻ ʏοʐς σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία. Ⱦαθ͛ όʄɻ ʏɻ ɷιάʌʃɸια ʏɻς ɷιʋʄʘʅαʏιʃής σʐʄʄέʖθɻʃαʆ αʌʃɸʏά 

ɷɸɷοʅέʆα αʋό ɷιαφοʌɸʏιʃές ʋɸʌιόɷοʐς ʃαι έɶιʆɸ ʋοʄʄές φοʌές ɸʃʃαθάʌισɻ ʏɻς βάσɻς ʃαι 

αʆαʆέʘσɻ ʏɻς ʅɸ ʃαιʆούʌɶια ɷɸɷοʅέʆα ή ɸʆɻʅέʌʘσή ʏɻς ɷιαʏɻʌώʆʏας ʏα ʐʋάʌʖοʆʏα. 

ɇʐʆήθʘς ο όɶʃος ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɷιαʏɻʌούʆʏαʆ ʃοʆʏά σʏα ϮϱϬ.ϬϬϬ tǁeets. 

 Αʇίɺɸι ɸɷώ ʆα αʆαφέʌοʐʅɸ όʏι σʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσή ʅας ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʌέοʐʆ σʐʆɸʖώς σʏɻ 

βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό ʏο Stoƌŵ ɸʆɻʅɸʌώʆοʆʏάς ʏɻʆ, ʐʄοʋοιώʆʏας έʏσι έʆα σύσʏɻʅα 

ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʃαι αʋοθήʃɸʐσɻς ʋʌαɶʅαʏιʃού ʖʌόʆοʐ ʏο οʋοίο ʅας ɸʋιʏʌέʋɸι ʆα ʃάʆοʐʅɸ 
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Ƌueƌies σɸ ʋαʄιά ʃαι ʆέα ɷɸɷοʅέʆα ɶια ʆα αʋοʃʏήσοʐʅɸ ʅια ʋιο ɸιɷιʃή ή ʋιο ɶɸʆιʃή ɸιʃόʆα ɶια 

ʏɻʆ ɶʆώʅɻ ʏοʐ ʃόσʅοʐ ɶια οʋοιοɷήʋοʏɸ θέʅα. Η σɻʅασία ʏɻς βάσɻς ɷɸɷοʅέʆʘʆ σʏο σύσʏɻʅά 

ʅας ɸίʆαι αʃʌιβώς αʐʏή ɻ ɸʐɸʄιʇία ʋοʐ ʅας ʋαʌέʖɸι ɶια ɸʆαʄʄαɶή ʅɸʏαʇύ σύɶʖʌοʆɻς ʃαι 

ασύɶʖʌοʆɻς ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

 

 4.ϰ ȵʋɸʇɸʌɶασία ȴɸɷοʅέʆʘʆ 

  4.ϰ.ϭ Αʆάʃʏηση ȴɸɷοʅέʆʘʆ 

Ʌʌιʆ ʇɸʃιʆήσɸι ɻ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋʌέʋɸι ʆα ɶίʆɸι ɻ αʆάʃʏɻσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό 

ʏɻ βάσɻ ʅέσʘ ʏοʐ ApaĐhe Spark ʏο οʋοίο θα αʆαʄάβɸι ʆα ʏα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί. Αʐʏό έɶιʆɸ ʅɸ ʏο 

ʋαʃέʏο MongoDB connector for Apache Spark v2.2.0 ʏο οʋοίο ɸʋιʏʌέʋɸι ʏɻʆ αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻ 

ʏɻς βάσɻς MoŶgo ʅɸ ʏο Spaƌk ɶια ʏɻʆ αʅφίɷʌοʅɻ ʌοή ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

 

ɇχήʅα ϰ.5 : Αʄʄηʄɸʋίɷʌαση Spark ʅɸ MongoDB 
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 Η σύʆɷɸσɻ αʐʏή ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʏο ʋέʌασʅα ʏοʐ ʋαʃέʏοʐ ʘς ʅɸʏαβʄɻʏή ʃαʏά ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ 

ʏοʐ ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ʃαθώς ʃαι ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʏοʐ αʆʏιʃɸιʅέʆοʐ SpaƌkSessioŶ αʋό ʏο Spaƌk ɶια ʏɻʆ 

αʄʄɻʄɸʋίɷʌασɻ ʅɸ ʏɻ βάσɻ ʅας ɷίʆοʆʏας ʏοʐ ʘς ɸίσοɷο ʏɻʆ ʃαʏάʄʄɻʄɻ ɷιɸύθʐʆσɻ. 

 ȳια ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸʋιʄέʖθɻʃɸ ʏο Spaƌk ɶια ʏɻʆ αʋόɷοσή ʏοʐ σʏɻʆ 

ɸʋɸʇɸʌɶασία ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ, ɸιɷιʃά ʃαʏά ʏɻʆ ɸʃʏέʄɸσɻ ɸʋαʆαʄɻʋʏιʃώʆ 

αʄɶοʌίθʅʘʆ όʋʘς ɸίʆαι αʐʏοί ʏɻς ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʏʘʆ ʅοʆʏέʄʘʆ ʏαʇιʆοʅɻʏώʆ ʋοʐ 

ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ ʃαι σʏοʐς οʋοίοʐς όʆʏʘς ʋαʌαʏɻʌήθɻʃɸ ʏɸʌάσʏια ɷιαφοʌά αʋό ʏις 

αʆʏίσʏοιʖɸς ɸʃʏɸʄέσɸις ʏοʐς σɸ έʆα αʋʄό ʋʌόɶʌαʅʅα ;ʋʖ. sĐƌipt σɸ pǇthoŶ). 

 Ɉα ɷɸɷοʅέʆα φοʌʏώʆοʆʏαι σʏο Spaƌk ʅɸ ʏɻ ʅοʌφή Datafƌaŵes ʃαι ʏɻ ʖʌήσɻ ʏοʐ 

ɸʌɶαʄɸίοʐ Spaƌk SQL ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɶια ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷοʅɻʅέʆοʐ ʏύʋοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ 

όʋʘς ɸίʆαι αʐʏά ʋοʐ ɸίʆαι αʋοθɻʃɸʐʅέʆα σɸ ʅία βάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. Ɉο Spaƌk SQL ɷιαθέʏɸι ʏις 

ʃαʏάʄʄɻʄɸς βιβʄιοθήʃɸς ɶια ʏɻʆ αʆαɺήʏɻσɻ, ʏɻʆ αʋοθήʃɸʐσɻ ʃαι ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɷοʅɻʅέʆοʐ 

ʏύʋοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. ɀɸʏά ʏɻʆ αʆάʃʏɻσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʋό ʏɻ βάσɻ ʇɸʃιʆάɸι ɻ ɷιαɷιʃασία ʏɻς 

ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασίας ʏοʐς, ɻ οʋοία ʋʌοɻɶɸίʏαι ʏɻς αʆάʄʐσɻς ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʅɸθόɷʘʆ ʅɻʖαʆιʃής 

ʅάθɻσɻς. Η ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸίʆαι ίɷια ʏόσο ʃαʏά ʏɻ ɷιαɷιʃασία ʏɻς 

ɸʃʋαίɷɸʐσɻς όσο ʃαι ʃαʏά ʏɻ ɷιαɷιʃασία ʏɻς αʆάʄʐσɻς ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό 

ɸʋιʅέʌοʐς σʏάɷια. 

  ϰ.ϰ.Ϯ Ʌʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ɷɸɷοʅέʆʘʆ 

Ɍιʄʏʌάʌισʅα 

Ɉο ʋʌώʏο βήʅα ʏɻς ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασίας έʖɸι ʘς σʏόʖο ʏɻʆ αʋαʄοιφή ʏʘʆ ʋɸʌιʏʏώʆ όʌʘʆ ʃαι ʏɻʆ 

ʅοʌφοʋοίɻσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋʌιʆ αʐʏά ʖʌɻσιʅοʋοιɻθούʆ ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ. 

ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσή ʅας, αʌʖιʃά ʏα ʃɸφαʄαία ɶʌάʅʅαʏα σɸ ʃάθɸ tǁeet ʅɸʏαʏʌέʋοʆʏαι σɸ ʋɸɺά, 

έʏσι ώσʏɸ ʆα ʅɻʆ ʐʋάʌʖɸι ɷιάʃʌισɻ όʌʘʆ αʆάʄοɶα ʅɸ ʏοʆ αʆ αʐʏοί ɸίʆαι ɶʌαʅʅέʆοι σɸ ʋɸɺά ή 

ʃɸφαʄαία ɶʌάʅʅαʏα. ɇʏɻ σʐʆέʖɸια, όʄα ʏα liŶks ;ǁww. , http: , https:) ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ σʏο tǁeet 

,αʆ ʐʋάʌʖοʐʆ, αʆʏιʃαθίσʏαʆʏαι αʋό ʏο αʌʃʏιʃόʄɸʇο URL ɸʆώ οι αʆαφοʌές σɸ ʃάʋοιοʆ ʖʌήσʏɻ 

(@username) αʋό ʏɻ φʌάσɻ AT_USER.  Αʃόʅα, αφαιʌούʆʏαι ʏα ʋαʌαʋαʆίσια ʃɸʆά, ο 

ʖαʌαʃʏήʌας ʏɻς ɷίɸσɻς ʋοʐ ʋʌοɻɶɸίʏαι ʏʘʆ hashtags ;ɷɻʄ. ʏο #Ŷofilteƌ ɶίʆɸʏαι ŶofilteƌͿ ʃαθώς 

ʃαι ʏʐʖόʆ ɸισαɶʘɶιʃά, αʋʄά ή ɷιʋʄά, ɸʆɷιάʅɸσα αʋό ʏις ʄέʇɸις ;ɷɻʄ. ʏο ¨fuŶŶǇ͟ ɶίʆɸʏαι fuŶŶǇ). 

ȵʋίσɻς, αʆ ʐʋάʌʖοʐʆ ɷύο ή ʋαʌαʋάʆʘ σʐʆɸʖόʅɸʆɸς ɸʅφαʆίσɸις ɸʆός ɶʌάʅʅαʏος σɸ ʅία ʄέʇɻ, 
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αʐʏές ʋɸʌιοʌίɺοʆʏαι σʏις ɷύο ʅιας ʃαι αʐʏό αʋοɷίɷɸι αʋʄά έʅφασɻ ;ɷɻʄ. ʏο happǇǇǇǇǇ ɶίʆɸʏαι 

happy). ȴɸʆ ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʏις ʋɸʌιοʌίσοʐʅɸ σʏɻ ʅία ɷιόʏι ʐʋάʌʖɸι ɻ ʋιθαʆόʏɻʏα ʆα 

ʃαʏαʋαʏɻθούʆ ʃαʆόʆɸς οʌθοɶʌαφίας ʏɻς αɶɶʄιʃής ɶʄώσσας ;ɷɻʄ. ʏο happppǇǇǇǇǇ θα ɶιʆόʏαʆ 

hapy). ȵʋιʋʌοσθέʏʘς, αφαιʌούʆʏαι ʏα ʋɸʌισσόʏɸʌα σɻʅɸία σʏίʇɻς ;?.,!&*Ϳ ɸʃʏός αʋό αʐʏά ʋοʐ 

ʅʋοʌɸί ʆα σʖɻʅαʏίɺοʐʆ eŵotiĐoŶs ;:;Ϳ-;), ʏα οʋοία ɸίʆαι ʋοʄύ ʖʌήσιʅα σʏɻʆ αʆάʄʐσή ʅας. 

Ɉέʄος, ʃάθɸ ʄέʇɻ ɸʄέɶʖɸʏαι σύʅφʘʆα ʅɸ ʅια ʄίσʏα αʋό ʄέʇɸις ʋοʐ οʆοʅάɺοʆʏαι stopǁoƌds ʋοʐ 

ʋαʌέʖɸʏαι αʋό ʏɻ βιβʄιοθήʃɻ NLTK. Αʐʏή ɻ ʄίσʏα αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ʄέʇɸις ʏις αɶɶʄιʃής ɶʄώσσας 

οι οʋοίɸς ɷɸʆ σʐʆɸισφέʌοʐʆ σʏο ʆόɻʅα ʃαι ɷɸ φέʌοʐʆ ʃαʅία αʋοʄύʏʘς ʋʄɻʌοφοʌία, όʋʘς ͚a͛, 

͚the͛ ʃαι σɸ αʐʏές ʋʌοσʏίθɸʆʏαι ɸʋίσɻς οι όʌοι ͚URL͛ , ͚AT_USER͛ , ͚rt͛ , ͚via͛ ʃαι ΄u͛, ɸʆώ αʃόʅα 

αφαιʌέθɻʃαʆ ʃαι οι ʄέʇɸις ʋοʐ αʋοʏɸʄούʆʏαι αʋό έʆα ʃαι ɷύο ɶʌάʅʅαʏα ɶια ʏοʆ ίɷιο αʃʌιβώς 

ʄόɶο. 

ȵʇαɶʘɶή ɍαʌαʃʏηʌισʏιʃώʆ 

Οι ʏαʇιʆοʅɻʏές, όʋʘς έʖοʐʅɸ αʆαφέʌɸι, αʋοʏɸʄούʆ αʄɶοʌίθʅοʐς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʋοʐ 

ɸʃʋαιɷɸύοʆʏαι σɸ έʆα σύʆοʄο ɷɸɷοʅέʆʘʆ έʏσι ώσʏɸ ʆα ʅʋοʌούʆ ʆα ʏαʇιʆοʅούʆ ɸʋιʏʐʖώς ʆέα 

ɷɸɷοʅέʆα σɸ ʃʄάσɸις. Η ʏαʇιʆόʅɻσɻ αʐʏή ʅαθɻʅαʏιʃά ισοɷʐʆαʅɸί ʅɸ ʏο ɷιαʅɸʌισʅό ʏοʐ 

ʖώʌοʐ σɸ ʋɸʌιοʖές, όʋοʐ ʃάθɸ ʋɸʌιοʖή αʆʏισʏοιʖɸί σɸ ʅια ʃʄάσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι ʖʘʌίɺοʆʏαι 

ʅɸʏαʇύ ʏοʐς ʅɸ ɸʋιφάʆɸιɸς ;ή ʐʋɸʌɸʋιφάʆɸιɸςͿ αʋόφασɻς. 

 ȳια ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ αʐʏού ɷιαʅɸʌισʅού ɸίʆαι αʋαʌαίʏɻʏɻ ɻ αʆαʋαʌάσʏασɻ ʏʘʆ 

αʆʏιʃɸιʅέʆʘʆ ʋοʐ ɸʋιθʐʅούʅɸ ʆα ʏαʇιʆοʅήσοʐʅɸ ;ɸιʃόʆɸς, ʃɸίʅɸʆαͿ σɸ ɷιαʆύσʅαʏα ɸʆός Ŷ-

ɷιάσʏαʏοʐ ʖώʌοʐ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ. Η ɸʌɶασία αʐʏή οʆοʅάɺɸʏαι ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ 

(feature extraction) ʃαι ʅʋοʌɸί ʆα αʋοɷɸιʖθɸί σύʆθɸʏɻ, ιɷιαίʏɸʌα σɸ ʋɸʌιʋʏώσɸις όʋοʐ ɷɸʆ 

αʌʃɸί ɻ ʖʌήσɻ ƌaǁ ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʄʄά ɶίʆɸʏαι ʋʌοσʋάθɸια αʆίʖʆɸʐσɻς ʃʌʐφώʆ ɷοʅώʆ σʏα 

ɷɸɷοʅέʆα, ʃάʏι ʏο οʋοίο ɷɸ σʐʅβαίʆɸι σʏɻʆ αʆάʄʐσή ʅας. ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʅας σʏόʖος ɸίʆαι ɻ 

αʆʏισʏοίʖισɻ ʃάθɸ tǁeet σɸ έʆα Ŷ-ɷιάσʏαʏο ɷιάʆʐσʅα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ  

 ɇʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ 

ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο ʅοʆʏέʄο Bag-of-ǁoƌds ʏο οʋοίο αʆʏισʏοιʖίɺɸι φʌάσɸις ή ʋʌοʏάσɸις σɸ 

αʌαιά ɷιαʆύσʅαʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ (sparse vectors)  ʅɸɶάʄʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ. Ɉο ʅοʆʏέʄο αʐʏό 

ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ɸʐʌέʘς σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʃɸιʅέʆοʐ ʃαι σʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ɸɶɶʌάφʘʆ. Όʋʘς 

ɷɻʄώʆɸι ʃαι ʏο όʆοʅά ʏοʐ, αʆʏιʅɸʏʘʋίɺɸι ʃάθɸ ʋʌόʏασɻ σαʆ έʆα σάʃο ʅɸ ʄέʇɸις ο οʋοίος 
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ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏις ʄέʇɸις ʋοʐ ɸʅφαʆίɺοʆʏαι σɸ αʐʏήʆ ʖʘʌίς ʆα ασʖοʄɸίʏαι ʅɸ ʏɻ σɸιʌά ʋοʐ  

ɸʅφαʆίɺοʆʏαι. ȵίʆαι ɸʅφαʆές όʏι ɻ ʋʌοσέɶɶισɻ αʐʏή ɷɸʆ ɸίʆαι αʋοʄύʏʘς οʌθή, ʅιας ʃαι ʋοʄʄές 

φοʌές ɻ σɸιʌά ʏʘʆ ʄέʇɸʘʆ σɸ έʆα ʃɸίʅɸʆο ɸίʆαι ʃαθοʌισʏιʃής σɻʅασίας. Ʌαʌ͛ όʄα αʐʏά 

ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι σʐʖʆά ɸʇαιʏίας ʏɻς αʋʄόʏɻʏάς ʏɻς ʃαι ʏʘʆ ʃαʄώʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ʋοʐ ɷίʆɸι 

σʏɻʆ Αʆάʄʐσɻ ɇʐʆαισθήʅαʏος ʃαι ʏɻʆ ɀοʆʏɸʄοʋοίɻσɻ Ⱥέʅαʏος ;topiĐ modelling). 

 Ɉο ʋʌώʏο βήʅα σʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ αʐʏού ʏοʐ ʅοʆʏέʄοʐ ɸίʆαι ο ʖʘʌισʅός ʏοʐ ʃɸιʅέʆοʐ, 

σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʅας tǁeet, σɸ ɸʋιʅέʌοʐς ʄέʇɸις ;tokeŶizatioŶͿ. Έʏσι ʃάθɸ ɷɸɷοʅέʆο 

αʆʏιʃαθίσʏαʏαι ʋʄέοʆ αʋό ʅια ʄίσʏα αʋό ʄέʇɸις, ʏο ʋʄήθος ʏʘʆ οʋοίʘʆ ɸʇαʌʏάʏαι αʋό ʏοʆ όɶʃο 

ʏοʐ ʃɸιʅέʆοʐ.  

 Ɉο ɸʋόʅɸʆο βήʅα ɸίʆαι ɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ɸʆός ʄɸʇιʃού ;ǀoĐaďulaƌǇ) ʏο οʋοίο αʋοʏɸʄɸίʏαι 

αʋό όʄɸς ʏις ʄέʇɸις ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ σʏα ɷɸɷοʅέʆα. Έʋɸιʏα, ʃάθɸ ʋʌόʏασɻ ή φʌάσɻ 

αʆαʋαʌίσʏαʏαι σύʅφʘʆα ʅɸ ʏο ʅοʆʏέʄο ďag-of-ǁoƌds αʋό έʆα ɷιάʆʐσʅα ίσʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ ʅɸ 

ʏο ʋʄήθος ʏʘʆ ʄέʇɸʘʆ ʏοʐ ʄɸʇιʄοɶίοʐ, ʏο οʋοίο σɸ ʃάθɸ θέσɻ ʄαʅβάʆɸι ʅια ʏιʅή αʆάʄοɶα ʅɸ 

ʏɻʆ ʋαʌοʐσία ή ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʏɻς ɸʃάσʏοʏɸ ʄέʇɻς σʏο ʃɸίʅɸʆο. ȳια ʏɻʆ αʋοφʐɶή ʏɻς 

ɷɻʅιοʐʌɶίας ɷιαʆʐσʅάʏʘʆ ʏɸʌασʏίʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ, σʏɻʆ ʋʌάʇɻ ʏο ʄɸʇιʃό αʐʏό ɷɸʆ ʋɸʌιέʖɸι 

όʄɸς ʏις ʄέʇɸις ʋοʐ βʌίσʃοʆʏαι σɸ όʄα ʏα ɷɸɷοʅέʆα, αʄʄά ʅόʆο ʏοʐς Ŷ ʋιο σʐʖʆά 

ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸʆοʐς όʌοʐς αʋό ʏο σύʆοʄο ʏʘʆ ɸɶɶʌάφʘʆ (text corpus). Ɉο Ŷ ʋαίʌʆɸι ʏιʅές 

αʆάʄοɶα ʅɸ ʏο ʋʄήθος ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς αʄʄά ʃαι ʅɸ βάσɻ ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʏα 

οʋοία ɷίʆɸι ɻ αύʇɻσɻ ή ɻ ʅɸίʘσή ʏοʐ. 

 ɇɸ ʃάθɸ θέσɻ ʏοʐ ɷιαʆύσʅαʏος ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ɷɻʄαɷή αʆʏισʏοιʖɸί ʅια ʇɸʖʘʌισʏή 

ʄέʇɻ. Έʏσι ʏο ʃάθɸ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό ʅʋοʌɸί ʆα ʄάβɸι ʏις ʏιʅές ϭ ή Ϭ ʐʋοɷɻʄώʆοʆʏας ʏɻʆ 

ʋαʌοʐσία ή ʅɻ ʏɻς ʄέʇɻς σʏο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʋʌόʏʐʋο ;φʌάσɻ ή ʋʌόʏασɻͿ ή έʆαʆ φʐσιʃό 

αʌιθʅό ʋοʐ ισοɷʐʆαʅɸί ʅɸ ʏοʆ αʌιθʅό ʏʘʆ ɸʅφαʆίσɸʘʆ ʏɻς ʄέʇɻς σʏο ʋʌόʏʐʋο. Η ʋʌώʏɻ 

ʋʌοσέɶɶισɻ οʆοʅάɺɸʏαι teƌŵ occurrence ɸʆώ ɻ ɷɸύʏɸʌɻ teƌŵ frequency. Ʌαʌαʃάʏʘ 

ɸιʃοʆίɺοʆʏαι οʌισʅέʆα tǁeets αʋό ʏο σύʆοʄο ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ, ɶια ʏɻʆ 

ʃαʏαʆόɻσɻ ʏʘʆ ɷιαφοʌώʆ ʏʘʆ ɷύο αʐʏώʆ ʅɸθόɷʘʆ: 

 ok that͛s it you win. 

 i must think about positive.. 

 i think i need a drink 

 fed up.... 
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 Ɉο ʄɸʇιʃό σɸ αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ɸίʆαι ʏο σύʆοʄο όʄʘʆ ʏʘʆ ɷιαφοʌɸʏιʃώʆ ʄέʇɸʘʆ ʋοʐ 

ɸʅφαʆίɺοʆʏαι σʏα έɶɶʌαφα, ɷɻʄαɷή: 

 V = [͚ok͛, ͚that͛s͛, ͚it͛, ͚you͛, ͚win͛, ͚i͛, ͚must͛, ͚think͛, ͚about͛, ͚positive͛, ͚need͛, ͚a͛, ͚drink͛, ͚fed͛, 

͚up͛, ͚.͛] 

Ɉα ɷιαφοʌɸʏιʃά ɷιαʆύσʅαʏα σύʅφʘʆα ʅɸ ʏɻʆ ʋʌοσέɶɶισɻ teƌŵ occurrence ɷιαʅοʌφώʆοʆʏαι 

ʘς ɸʇής: ݔଵ = [ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ,Ͳ,Ͳ,ͳ]    ݔଶ = [Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ,Ͳ,Ͳ,Ͳ] ݔଷ = [Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, ͳ, Ͳ, ͳ, Ͳ, Ͳ, ͳ, ͳ, ͳ,Ͳ,Ͳ,Ͳ]    ݔସ = [Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ,ͳ,ͳ,ͳ] 

ȵʆώ σύʅφʘʆα ʅɸ ʏɻʆ ʋʌοσέɶɶισɻ teƌŵ frequency: ݔଵ = [ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ,Ͳ,Ͳ,ʹ]    ݔଶ = [Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ,Ͳ,Ͳ,Ͳ] ݔଷ = [Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, ͳ, Ͳ, ͳ, Ͳ, Ͳ, ͳ, ͳ, ͳ,Ͳ,Ͳ,Ͳ]    ݔସ = [Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ,ͳ,ͳ,4] 

Ʌαʌαʏɻʌούʅɸ όʏι ʏα ʋʌώʏα ʏʌία ɷιαʆύσʅαʏα ɸίʆαι ίɷια ʃαι ʅɸ ʏις ɷύο αʆαʋαʌασʏάσɸις ʅιας 

ʃαι σɸ αʐʏά ʏα έɶɶʌαφα ;tǁeets) ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ɸʋαʆάʄɻʗɻ ʃάʋοιοʐ όʌοʐ. ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏοʐ 

ʏέʏαʌʏοʐ ɸɶɶʌάφοʐ ʋαʌαʏɻʌɸίʏαι ɻ ɷιαφοʌά σʏοʆ ʏɸʄɸʐʏαίο όʌο ʃαθώς ʐʋάʌʖɸι ɸʋαʆάʄɻʗɻ 

ʏοʐ ʖαʌαʃʏήʌα ͚.͛ ʏέσσɸʌις φοʌές ʅέσα σʏο έɶɶʌαφο. ɇʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις αʆάʄʐσɻς ʅιʃʌώʆ 

ʃɸιʅέʆʘʆ ;shoƌt text analysis) οι ɷύο αʆαʋαʌασʏάσɸις ɷɸʆ ʋαʌάɶοʐʆ ʅɸɶάʄɸς ɷιαφοʌές, όʋʘς 

ɶίʆɸʏαι ɸʅφαʆές, ʃαθώς ɸίʆαι ʄίɶɸς οι φοʌές ʋοʐ ɸʋαʆαʄαʅβάʆɸʏαι ʃάʋοιος όʌος σʏο 

έɶɶʌαφο. Η αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος αʋό tǁeets ɸίʆαι ʅια αʋό αʐʏές ʏις ʋɸʌιʋʏώσɸις ʃαι σʏɻʆ 

ʋαʌούσα ɸʌɶασία ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʃαι οι ɷύο ʋʌοσɸɶɶίσɸις. 

 ɀια ɸʆαʄʄαʃʏιʃή ʋʌοσέɶɶισɻ ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ σʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ 

ʃɸιʅέʆοʐ, ɻ οʋοία ɸʋίσɻς ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ σʏɻʆ ʋαʌούσα ɸʌɶασία,  ɸίʆαι ɻ ʅέθοɷος Teƌŵ 

Frequency - Inverse Document Frequency (tf-idfͿ. Η ʅέθοɷος αʐʏή αʆʏισʏοιʖίɺɸι σɸ ʃάθɸ όʌο-

ʄέʇɻ ʅια ʏιʅή ʋοʐ ισοɷʐʆαʅɸί ʅɸ ʏɻʆ αʇία ʏɻς, ɻ οʋοία ʏιʅή αʐʇάʆɸι αʆαʄοɶιʃά ʅɸ ʏις φοʌές 

ʋοʐ ɸʅφαʆίɺɸʏαι σʏο έɶɶʌαφο, αʄʄά ɻ αύʇɻσɻ αʐʏή αʆʏισʏαθʅίɺɸʏαι αʋό ʏις φοʌές ʋοʐ 

ɸʅφαʆίɺɸʏαι ɻ ʄέʇɻ αʐʏή σʏο σύʆοʄο ʏʘʆ ɸɶɶʌάφʘʆ ;Đoƌpus). Έʏσι, ɷɸ ɷίʆɸʏαι αʇία αʋʄά σʏις 

ʄέʇɸις ʋοʐ ɸʅφαʆίɺοʆʏαι σʐʖʆόʏɸʌα σɸ έʆα έɶɶʌαφο, αʄʄά σɸ αʐʏές ʋοʐ ʅɸʏαφέʌοʐʆ 
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ʋʌαɶʅαʏιʃή ʋʄɻʌοφοʌία ʃαι ɷɸʆ αʋοʏɸʄούʆ ʄέʇɸις ʋοʐ ɸʅφαʆίɺοʆʏαι όʄα ʏα έɶɶʌαφα. ȳια ʏɻʆ 

ɸφαʌʅοɶή ʏɻς ʅɸθόɷοʐ αʐʏής ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι ʃαʏά ʏα ɶʆʘσʏά ɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʏɻς ʄέʇɻς ;teƌŵ 

frequency)  𝑇ܨሺ𝑡, ݀ሻ, όʋοʐ t ɻ ʄέʇɻ ʃαι d ʏο έɶɶʌαφο, ʘς doĐuŵeŶt fƌeƋueŶĐǇ  ܨܦሺ𝑡,  ሻܦ

οʌίɺɸʏαι ο αʌιθʅός ʏʘʆ ɸʅφαʆίσɸʘʆ ʏɻς ʄέʇɻς t σʏο σύʆοʄο ʏʘʆ ɸɶɶʌάφʘʆ D ɸʆώ ʘς iŶǀeƌse 

document frequency: ܨܦܫሺ𝑡, ሻܦ =  log |஽|+ଵ஽𝐹ሺ𝑡,஽ሻ+ଵ , όʋοʐ |ܦ| ɸίʆαι ο σʐʆοʄιʃός αʌιθʅός ʏʘʆ 

ɸɶɶʌάφʘʆ ɸʆώ ο όʌος ϭ ʋοʐ ʋʌοσʏίθɸʏαι σɸ αʌιθʅɻʏή ʃαι ʋαʌοʆοʅασʏή ɸίʆαι έʆας 

σʐʆʏɸʄɸσʏής οʅαʄοʋοίɻσɻς ɶια ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ όʋοʐ ʃάʋοιος όʌος ɷɸʆ ɸʅφαʆίɺɸʏαι σɸ ʃαʆέʆα 

έɶɶʌαφο. Ɉɸʄιʃά, ο σʐʆʏɸʄɸσʏής tf-idf ʐʋοʄοɶίɺɸʏαι ʘς  ɸʇής : 𝑇ܨܦܫܨሺ𝑡, ݀, ሻܦ = 𝑇ܨሺ𝑡, ݀ሻ ,ሺ𝑡ܨܦܫ∙  ሻ. ȵίʆαι, ɸʅφαʆές όʏι ɻ ʅέθοɷος αʐʏή ʏɸίʆɸι ʆα ʅɸιώσɸι ʋοʄύ ʏɻʆ αʇία ʄέʇɸʘʆ ʋοʐܦ

ɸʅφαʆίɺοʆʏαι αʌʃɸʏά σʐʖʆά σʏο σώʅα ʏʘʆ ɸɶɶʌάφʘʆ, όʋʘς ɸίʆαι οι ʄέʇɸις stopǁoƌds ʅɸ 

αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʃαι ʅɸ αʐʏό ʏοʆ σʃοʋό αʆʏί ʏɻς ʖʌήσɻς έʏοιʅɻς ʄίσʏας ʄέʇɸʘʆ. 

 ɇʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ βɻʅάʏʘʆ ʏɻς ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασίας ʅέʖʌι ʏώʌα ʐιοθɸʏήθɻʃɸ ɻ 

ʋʌοσέɶɶισɻ όʏι ʃάθɸ όʌος-ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃό αʆʏισʏοιʖɸί σɸ ʅία ʅόʆο ʄέʇɻ. Ωσʏόσο, αʐʏό ɷɸʆ 

ɸίʆαι ʋάʆʏα αʄήθɸια, ʃαθώς ʐʋάʌʖɸι ɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιήσοʐʅɸ αʃοʄοʐθίɸς ɷύο ή 

ʃαι ʋɸʌισσόʏɸʌʘʆ ʄέʇɸʘʆ σαʆ όʌο. Οι αʃοʄοʐθίɸς αʐʏές οʆοʅάɺοʆʏαι Ŷ-grams, όʋοʐ ʏο n 

σʐʅβοʄίɺɸι ʏο ʅέɶɸθος ʃάθɸ αʃοʄοʐθίας. ɇʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʃɸιʅέʆοʐ σʐʖʆά ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι 

αʃοʄοʐθίɸς ɷύο ʄέʇɸʘʆ, ɶʆʘσʏές ʃαι ʘς ďigƌaŵs ʃαι σʋαʆιόʏɸʌα οι αʃοʄοʐθίɸς ʏʌιώʆ ʄέʇɸʘʆ, 

ɶʆʘσʏές ʃαι ʘς tƌigƌaŵs. ɇʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ʘς 

ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά αʋʄές ʄέʇɸις ή αʄʄιώς uŶigƌaŵs ʃαθώς ʃαι αʃοʄοʐθίɸς ʏʘʆ ɷύο ʄέʇɸʘʆ ή 

bigrams. Η φιʄοσοφία ɶια ʏɻ ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ɸίʆαι ɻ ίɷια όσοʆ αφοʌά ʏα Ŷ-grams : 

ʃαʏασʃɸʐάɺɸʏαι έʆα ʄɸʇιʃό αʋό όʄα ʏα Ŷ-grams ʋοʐ ɸʅφαʆίσʏɻʃαʆ σʏο σύʆοʄο ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ 

ʃαι αʋό ɸʃɸί ɸʋιʄέɶοʆʏαι οι ʋιο σʐʖʆά ʖʌɻσιʅοʋοιούʅɸʆοι όʌοι.  ɇʏɻ σʐʆέʖɸια, σʖɻʅαʏίɺοʆʏαι 

ʏα ɷιαʆύσʅαʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʅɸ ʋαʌόʅοιο ʏʌόʋο, όʋʘς ʅɸ ʏα uŶigƌaŵs. ɇɸ ʃάθɸ θέσɻ ʏοʐ 

ɷιαʆύσʅαʏος αʆʏισʏοιʖɸί ʅια ʏιʅή ʋοʐ ɸʃφʌάɺɸι ʏɻʆ ʋαʌοʐσία ή ʏɻ σʐʖʆόʏɻʏα ʏοʐ Ŷ-gram σʏο 

σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο έɶɶʌαφο. Ʌʌέʋɸι ʆα ɸʋισɻʅαʆθɸί όʏι ʏα Ŷ-grams σʖɻʅαʏίɺοʆʏαι αʋό αʃοʄοʐθίɸς 

ʄέʇɸʘʆ ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ σʏο ʃɸίʅɸʆο ʃαι όʖι αʋό όʄɸς ʏις ʋιθαʆές αʃοʄοʐθίɸς ʋοʐ θα ʅʋοʌούσαʆ 

ʆα σʖɻʅαʏισʏούʆ ʅɸ ʏις ʄέʇɸις ʏοʐ ʃɸιʅέʆοʐ σɸ οʋοιαɷήʋοʏɸ σɸιʌά. Έʏσι, ɶια ʏα ʋαʌαʃάʏʘ 

tweets: 

 ok that͛s it you win. 
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 I must think about positive.. 

 

ʏο ʄɸʇιʃό ʏʘʆ bigrams ɸίʆαι ʏο ɸʇής: 

V = [͚ok that͛s͛, ͚that͛s it͛, ͚it you͛, ͚you win͛, ͚win .͛, ͚I must͛, ͚must think͛, ͚think about͛, ͚about 

positive͛, ͚positive .͛, ͚. .͛] 

Ɉα ɷιαʆύσʅαʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ σʖɻʅαʏίɺοʆʏαι ʃαʏά ʏα ɶʆʘσʏά: ݔଵ = [ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ]    
ʃαι ݔଶ = [Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, Ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ, ͳ,ͳ,ͳ] 

 Ʌοʄʄές φοʌές σʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʃɸιʅέʆοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι σʐʆɷʐασʅός uŶigƌaŵs ʃαι 

bigrams ʘς ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ɶια ʅɸɶαʄύʏɸʌɻ αʃʌίβɸια ;σʐʅʋɸʌίʄɻʗɻ όʌʘʆ ʋοʐ αʋοʏɸʄούʆʏαι 

αʋό ɷύο ʄέʇɸις, ʖɸιʌισʅός ʏɻς άʌʆɻσɻς ʃ.α.Ϳ. 

 ȵʋιʋʌόσθɸʏα, ʃαʏά ʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʃαι ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏα ɷɸɷοʅέʆα 

(tweets) ʋοʐ ɸʇαʄɸίφοʆʏαι ɸʆʏɸʄώς, ɸίʏɸ ɸʇαιʏίας ʏɻς ʅɻ ʏήʌɻσɻς ʏʘʆ ʋɸʌιοʌισʅώʆ ʃαʏά ʏο 

φιʄʏʌάʌισʅα ή ɸʋɸιɷή οι ʄέʇɸις ʋοʐ ʋɸʌιɸίʖαʆ ɷɸʆ αʆήʃοʐʆ σʏο ʋʌοɸʃʋαιɷɸʐʅέʆο ʄɸʇιʄόɶιο 

ʃαʏά ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ;ʄόɶʘ ʋɸʌιοʌισʅέʆοʐ ʅɸɶέθοʐς ʏοʐ ʄɸʇιʄοɶίοʐ ή ɸʋɸιɷή 

ɷɸʆ ɸίʆαι ɶʌαʅʅέʆɸς ʅɸ ʏο σʘσʏό ʏʌόʋοͿ ɷɸʆ ʄαʅβάʆοʆʏαι ʐʋόʗιʆ ούʏɸ σʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ούʏɸ 

σʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ. 

 ɇɸ αʐʏό ʏο σɻʅɸίο ʃʌίʆɸʏαι σʃόʋιʅο ʆα αʆαφθɸί όʏι ʅɸʌιʃές σʐʆαʌʏήσɸις ɶια ʏα σʏάɷια 

ʏɻς ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασίας, ʏοʐ φιʄʏʌαʌίσʅαʏος ʃαι ʏɻς ɸʇαɶʘɶής ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ɷɸʆ ʐʋήʌʖαʆ 

ɸʆσʘʅαʏʘʅέʆɸς σʏɻ βιβʄιοθήʃɻ ʏοʐ Spaƌk SQL ή ɷɸʆ ήʏαʆ αʃʌιβής ʐʄοʋοίɻσɻ ʏɻς ʋʌοσέɶɶισής 

ʅας οʋόʏɸ ʃαι ʖʌɸιάσʏɻʃɸ ʆα οʌίσοʐʅɸ οʌισʅέʆɸς Useƌ Defined Functions (UDFsͿ. Οι UDFs ɸίʆαι 

σʐʆαʌʏήσɸις ʋοʐ οʌίɺɸι ο ʖʌήσʏɻς ɶια ɷοʅɻʅέʆα ɷɸɷοʅέʆα, οι οʋοίɸς ʆαι ʅɸʆ ʋαʌέʖοʐʆ 

ɸʄɸʐθɸʌία αʄʄά ɷɸ ʋʌοʏɸίʆɸʏαι ɻ ʖʌήσɻ ʏοʐς, ɷιόʏι ɻ ɷοʅή ɷɸɷοʅέʆʘʆ Datafƌaŵe ʏοʐ Spaƌk 

ɸίʆαι σʏɻʆ οʐσία ʅια JVM ɷοʅή ʃαι ɻ ʋʌόσβασɻ σɸ αʐʏό ɶίʆɸʏαι ʅɸ ʃʄήσɸις ʏοʐ API ʏɻς Jaǀa. 

Έʏσι, UDFs ɶʌαʅʅέʆɸς σɸ PǇthoŶ οʐσιασʏιʃά αʋαιʏούʆ ʏɻ ʅɸʏαʃίʆɻσɻ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅʋʌος ʋίσʘ 

ʃαθώς ʃαι ʏɻ σɸιʌιοʋοίɻσή ʏοʐς, σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏις έʏοιʅɸς σʐʆαʌʏήσɸις ʏοʐ Spaƌk SQL οι 

οʋοίɸς ʄɸιʏοʐʌɶούʆ αʋɸʐθɸίας σʏο JVM. Αʐʏό οɷɻɶɸί σʏɻ ʅɸίʘσɻ ʏɻς αʋόɷοσɻς ʏοʐ 

ʋʌοɶʌάʅʅαʏος ʃαι ɶια αʐʏό ɷɸ σʐσʏήʆɸʏαι ɻ ʖʌήσɻ ʏοʐς. ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʅας, θʐσιάσαʅɸ ʄίɶɻ 

αʋό ʏɻʆ αʋόɷοσɻ ʏοʐ Spaƌk ɶια ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏɻς αʃʌίβɸιας ʏʘʆ αʄɶοʌίθʅʘʆ ʅας ʅɸ ʃαʄύʏɸʌɻ 

ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 
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  4.ϰ.ϯ ȵʃʋαίɷɸʐση ɀοʆʏέʄʘʆ 

Η ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ έɶιʆɸ ʅɸ ʖʌήσɻ ʋʌοɸʃʋαιɷɸʐʅέʆʘʆ σɸ laďeled ɷɸɷοʅέʆα 

αʄɶοʌίθʅʘʆ ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʅɸ ʖʌήσɻ ʏοʐ ApaĐhe Spark Mlib. To Apache Spark Mlib 

ɷιαθέʏɸι ʏις αʋαʌαίʏɻʏɸς βιβʄιοθήʃɸς ɶια ʏο φιʄʏʌάʌισʅα, ʏɻʆ ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ʃαι ʏɻʆ 

ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʏʘʆ ʅοʆʏέʄʘʆ ʃαθώς ʃαι ɶια ʏɻʆ αʋοθήʃɸʐσή ʏοʐς ɶια ʏɻ ʖʌήσɻ ʏοʐς αʌɶόʏɸʌα 

σʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ. ȵʋίσɻς, ʋʌοσφέʌɸι ʅια ʋʄɻθώʌα ʅɸθόɷʘʆ ɸʇαɶʘɶής ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ 

ʃαθώς ʃαι αʄɶοʌίθʅʘʆ ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς οι οʋοίοι ɸίʆαι ɷιαθέσιʅοι ʏόσο ɶια ɷοʅɻʅέʆα 

ɷɸɷοʅέʆα ;Datafƌaŵes) ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήσαʅɸ ɸʅɸίς όσο ʃαι ɶια RDDs. Οι αʄɶόʌιθʅοι ʋοʐ 

ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ɸίʆαι οι ɸʇής ʏέσσɸʌις: ο MultiŶoŵial Naive Bayes, ο BeƌŶoulli Naive Bayes,  

o Logistic Regression ʃαι ο LiŶeaƌ Support Vector Machine. Όʄοι οι αʄɶόʌιθʅοι ɸʃʋαιɷɸύʏɻʃαʆ 

ʋάʆʘ σʏα ίɷια ɷɸɷοʅέʆα ʃαι έʋɸιʏα αʋό ʅια ɷιαɷιʃασία ɷοʃιʅώʆ αʄɶοʌίθʅʘʆ ʃαι ʅɸθόɷʘʆ 

ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασίας ɸʋιʄέʖθɻʃɸ ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏɻς βάσɻς ο σʐʆɷʐασʅός 

ʋοʐ έɷʘσɸ ʏα ʃαʄύʏɸʌα αʋοʏɸʄέσʅαʏα. 

  4.ϰ.ϰ Ɉαʇιʆόʅηση ɷɸɷοʅέʆʘʆ 

Ɉα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸʏά ʏɻʆ αʆάʃʏɻσɻ ʏοʐς αʋό ʏɻ βάσɻ MoŶgoDB φιʄʏʌάʌοʆʏαι σύʅφʘʆα ʅɸ ʏις 

ɸʋιʄοɶές ʋοʐ ɷίʆοʆʏαι ʘς ɸίσοɷοι σʏο ʋʌόɶʌαʅʅα. Ɉέʏοιɸς ɸʋιʄοɶές ɸίʆαι ɻ αʆαɺήʏɻσɻ ʅɸ 

βάσɻ ʃάʋοιο θέʅα ή ʄέʇɻ ʃʄɸιɷί ;ή ʃαι ʋαʌαʋάʆʘ αʋό έʆαͿ ʋοʐ ʆα αʆαφέʌɸʏαι σʏο ʃɸίʅɸʆο 

ʏοʐ tǁeet ʃαθώς ʃαι ʏο ʖʌοʆιʃό ʋɸʌιθώʌιο σʐɶɶʌαφής ʏοʐ tǁeet. Αφού σʐɶʃɸʆʏʌʘθούʆ ʏα 

ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ αʆʏαʋοʃʌίʆοʆʏαι σʏις ʋαʌαʋάʆʘ αʋαιʏήσɸις, αʌʖιʃά αʃοʄοʐθούʆ ʏα βήʅαʏα ʏις 

ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασίας ʋοʐ αʆαφέʌθɻʃαʆ ʋιο ʋάʆʘ ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια ʐʄοʋοιɸίʏαι ɻ αʆάʄʐσɻ 

σʐʆαισθήʅαʏος ʖʌɻσιʅοʋοιώʆʏας ʏοʆ ʋʌοɸʋιʄɸɶʅέʆο αʄɶόʌιθʅο ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏʘʆ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ σʏις ɷύο ʃαʏɻɶοʌίɸς ;θɸʏιʃό ή αʌʆɻʏιʃό σʐʆαίσθɻʅαͿ ʃαι ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ʏα 

ʋοσοσʏιαία αʋοʏɸʄέσʅαʏα. Ο αʄɶόʌιθʅος ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ʏɸʄιʃά ɶια 

ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏɻς βάσɻς ʋοʐ έʖοʐʆ σʐʄʄɸʖθɸί ʃαθώς ʃαι ɻ 

ʅέθοɷος ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασίας ;ʏο ʄɸʇιʄόɶιο ɸίʆαι αʐʏό ʋοʐ ʋʌέʋɸι ʆα έʖɸι οʌισʏɸί αʋό ʋʌιʆ ɶια 

ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆͿ έʖοʐʆ αʋοθɻʃɸʐʏɸί σʏɻ φάσɻ ʏɻς ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʃαι ɸίʆαι 

έʏοιʅοι ɶια ʖʌήσɻ. 

  



 

79 

 

  



 

80 

 

ȾȵɌΑȿΑȻΟ ϱ : ΑɅΟɈȵȿȵɇɀΑɈΑ ȾΑȻ ɇɉɀɅȵɆΑɇɀΑɈΑ 

 

 5.1 ȳɸʆιʃά 
ɀɸʏά αʋό ʏɻʆ ʋɸʌιɶʌαφή ʃαι  αʆάʄʐσɻ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏός ʅας ɸίʅασʏɸ σɸ θέσɻ ʆα ɷώσοʐʅɸ ʏɻʆ 

αʆαʄʐʏιʃή ʐʄοʋοίɻσή ʅας ɶια ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθɻʅάʏʘʆ βασισʅέʆɻ σɸ ʃɸίʅɸʆο ʋοʐ 

ʋʌαɶʅαʏοʋοιήσαʅɸ ʃαθώς ʃαι ʆα ʋαʌοʐσιάσοʐʅɸ ʏα αʌιθʅɻʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɶια ʏις 

ɷιαφοʌɸʏιʃές ʅɸθόɷοʐς ʃαʏά ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ. 

 

 ϱ.Ϯ ɉʄοʋοιήση 
Αʌʖιʃά, ɶια ʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʏʘʆ αʄɶοʌίθʅʘʆ ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο σɸʏ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ Tǁitteƌ Sentiment Analysis Dataset ʏο οʋοίο αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ϭ,ϱϳϴ,ϲϮϳ laďeled 

ɷɸɷοʅέʆα αʋό ʏο Tǁitteƌ ʏα οʋοία φέʌοʐʆ ɷύο ɸʏιʃέʏɸς ;laďels) : 0 ɶια αʌʆɻʏιʃό ʃαι ϭ ɶια 

θɸʏιʃό σʐʆαίσθɻʅα. Ɉο σɸʏ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʖʘʌιɺόʏαʆ ʃάθɸ φοʌά σɸ tƌaiŶiŶg ʃαι test ɷɸɷοʅέʆα, ʅɸ 

ʏο ϴϬ% ʆα αʋοʏɸʄɸί ʏα ɷɸɷοʅέʆα ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʃαι ʏο ʐʋόʄοιʋο ϮϬ% ʆα αʋοʏɸʄɸί ʏα test 

ɷɸɷοʅέʆα. Ο ʖʘʌισʅός αʐʏός έɶιʆɸ ʅɸ ʖʌήσɻ ʏɻς ɸʆʏοʄής ƌaŶdoŵSplit ʋοʐ ɸʋιʄέɶɸι ʃάθɸ 

ʏʐʖαία ʃάθɸ φοʌά ʏα ɷɸɷοʅέʆα ɶια ʏοʆ ʖʘʌισʅό. ȵʋίσɻς, έɶιʆɸ έʄɸɶʖος ʏʘʆ ʅοʆʏέʄʘʆ ʃαι ʅɸ 

άʄʄα σɸʏ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɶια ɸʋαʄήθɸʐσɻ. Όʄοι οι αʄɶόʌιθʅοι ɸʃʋαιɷɸύʏɻʃαʆ σʏο ίɷιο σύʆοʄο 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɶια ʆα ʐʋάʌʖɸι σʐʆοʖή σʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα. 

 Ɉο ʋʌώʏο σʏάɷιο ήʏαʆ ʏο φιʄʏʌάʌισʅα ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʃαι σʏɻ σʐʆέʖɸια 

ʐʄοʋοιήθɻʃɸ ɻ ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʏοʐς σύʅφʘʆα ʅɸ ʏις ʅɸθόɷοʐς ʋοʐ αʆαʄύσαʅɸ σʏο 

ʋʌοɻɶούʅɸʆο ʃɸφάʄαιο. ȵʋίσɻς, έʆα σɻʅαʆʏιʃό σʏοιʖɸίο σʏɻʆ ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ 

ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ήʏαʆ ɻ ɸʋιʄοɶή ʏοʐ ʅɸɶέθοʐς ʏοʐ ʄɸʇιʄοɶίοʐ ʏο οʋοίο οʐσιασʏιʃά ʃαθοʌίɺɸι ʏο 

ʋʄήθος ʏʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ ʏοʐ ʖώʌοʐ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʃαι άʌα ʃαι ʏʘʆ ɷιαʆʐσʅάʏʘʆ. ȳια ʏο 

ʅέɶɸθος ʏοʐ ʄɸʇιʄοɶίοʐ ɷοʃιʅάσʏɻʃαʆ ʋοʄʄές ʏιʅές ɶια ʏɻʆ ɸύʌɸσɻ ʏɻς ʃαʄύʏɸʌɻς, βάσɸι 

αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ. Ɉέʄος, ɶια ʘς όʌοι – ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ɸʋιʄέʖθɻʃαʆ ʄέʇɸις ʃαθώς ʃαι 

αʃοʄοʐθίɸς ɷύο ʄέʇɸʘʆ, ʏα ɶʆʘσʏά ďigƌaŵs. 

 ȳια ʏɻʆ αʇιοʄόɶɻσɻ ʏʘʆ αʄɶοʌίθʅʘʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʘς ʅɸʏʌιʃή ɻ αʃʌίβɸια 

(accuracy) ʃαʏά ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏοʐ σʐʆόʄοʐ ɷοʃιʅής ;test set) ɻ οʋοία οʌίɺɸʏαι ʘς ɸʇής: ߩߢߙɜߙߡߝߚ = ɛ𝜍ߤߡߢߧߜ ߧߣߧߥ𝜎ɠ ߧ𝜎߬ ߥ߱ߥɚߤߧߜߝߜ ɟ𝜍ߤߠߡߩߙ ɟ𝜍ߢߡߣߧߥɛ𝜍𝜎߭ߤߡߢߧߜ ߧߣߧߥ𝜎ɠ ߧ𝜎߬ ߥ߱ߥɚߤߧߜߝߜ ߥ߱ߥɚߤߟߤߧߥߡߦߙ߬ ɟ𝜍 𝜎߱𝜎߬əߤߠߡߩߙ   
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Αʆαʄʐʏιʃά, οι αʄɶόʌιθʅοι ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ɶια ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος ɸίʆαι οι 

ɸʇής: 

ɀultiŶoŵial Naïve Bayes 

Ο Naïve Bayes ʏαʇιʆοʅɻʏής ʅɸ ʏɻ θɸώʌɻσɻ ʏɻς ŵultiŶoŵial ʃαʏαʆοʅής ɶια ʏα ɷɸɷοʅέʆα. 

Ⱥɸʘʌɻʏιʃά ɷέʖɸʏαι ʘς ɸίσοɷο ɷιαʃʌιʏά ɷιαʆύσʅαʏα αʄʄά σʏɻʆ ʋʌάʇɻ ʅʋοʌɸί ʆα ɸʃʋαιɷɸʐʏɸί 

ʃαι ʅɸ σʐʆɸʖή. ȵʋίσɻς, ʐʋάʌʖɸι ʃαι έʆας σʐʆʏɸʄɸσʏής ɸʇοʅάʄʐʆσɻς ;laplaĐe sŵoothiŶgͿ ɶια ʏɻʆ 

αʋοφʐɶή ɸʅφαʆίσɸʘʆ ʅɻɷɸʆιʃώʆ ʋιθαʆοʏήʏʘʆ ʅɸʏά ʏο σʏάɷιο ɸʃʋαίɷɸʐσɻς. 

nb = NaiveBayes(featuresCol="features", labelCol="Sentiment", smoothing=1.0, 

modelType="multinomial") 

 

Bernoulli Naïve Bayes 

Ο ʏαʇιʆοʅʏής Naïve Bayes ʅɸ ʏɻ θɸώʌɻσɻ, αʐʏή ʏɻ φοʌά, BeƌŶoulli ʃαʏαʆοʅής ɶια ʏα 

ɷɸɷοʅέʆα. Αʋαιʏɸί, όʋʘς ɸίʆαι φʐσιʃό, ɷιαʆύσʅαʏα ʋοʐ ʏα ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ʏοʐς ʄαʅβάʆοʐʆ 

ɷʐαɷιʃές ʏιʅές ;Ϭ ή ϭͿ. Ο σʐʆʏɸʄɸσʏής ɸʇοʅάʄʐʆσɻς ʋαʌαʅέʆɸι ο ίɷιος. Η οιʃοɶέʆɸια αʐʏώʆ 

ʏʘʆ ʏαʇιʆοʅɻʏώʆ ɸίʆαι, όʋʘς ήʏαʆ αʆαʅɸʆόʅɸʆο, ɻ ʋιο ʏαʖɸία σʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ. 

nb = NaiveBayes(featuresCol="features", labelCol="Sentiment", smoothing=1.0, 

modelType="bernoulli") 

 

Logistic Regression 

Ο ʏαʇιʆοʅɻʏής ʄοɶισʏιʃής ʋαʄιʆɷʌόʅɻσɻς, όʋοʐ ɶια ʏο σʐʆʏɸʄɸσʏή ʃαʆοʆιʃοʋοίɻσɻς ʄ 

βʌέθɻʃɸ ιɷαʆιʃή ɻ ʏιʅή Ϭ,ϭ, ɸʆώ οι ɸʋαʆαʄήʗɸις ʏοʐ αʄɶοʌίθʅοʐ ɶια ʏɻ βɸʄʏισʏοʋοίɻσɻ ʏɻς 

σʐʆάʌʏɻσɻς L(w;x,y) οʌίσʏɻʃαʆ ʘς ϭϬ. 

lr = LogisticRegression(featuresCol ="features", labelCol = 

"Sentiment",maxIter=10, regParam= 0.1) 

 

Linear SVC 

Ʌʌόʃɸιʏαι ɶια ʏοʆ ɶʌαʅʅιʃό ʏαʇιʆοʅɻʏή SVM ο οʋοίος ɸʋίσɻς ɸʋιʄέʖθɻʃɸ ʅɸ σʐʆʏɸʄɸσʏή 

ʃαʆοʆιʃοʋοίɻσɻς ʄ = Ϭ,ϭ ʃαι ʅέɶισʏο αʌιθʅό ϭϬ ɸʋαʆαʄήʗɸʘʆ ɶια ʏɻ σύɶʃʄɻσɻ. 

Ʌαʌαʏɻʌήθɻʃɸ όʏι ɸίʆαι ο ʋιο ʖʌοʆοβόʌος αʄɶόʌιθʅος όσʘʆ αφοʌά ʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ  ɸʇαιʏίας 

ʏɻς ύʋαʌʇɻς ʋοʄʄώʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ ɷɻʅιοʐʌɶούʆ ʋοʄʄές ʅɻʖαʆές ɷιαʆʐσʅαʏιʃής σʏήʌιʇɻς. 

lsvc = LinearSVC(featuresCol ="features", labelCol = "Sentiment", maxIter=10, 

regParam=0.1) 
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 5.3 Αʋοʏɸʄέσʅαʏα 
ɇɸ αʐʏή ʏɻʆ ɸʆόʏɻʏα ʋαʌοʐσιάɺοʆʏαι ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα αʋό ʏɻʆ ɸφαʌʅοɶή ʏʘʆ ʋαʌαʋάʆʘ 

αʄɶοʌίθʅʘʆ. ȳια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ οι ʅέθοɷοι ʏɻς  ʋαʌοʐσίας 

ʄέʇɻς ;teƌŵ oĐĐuƌƌeŶĐeͿ, ʏɻς σʐʖʆόʏɻʏας ʄέʇɻς ;teƌŵ frequencyͿ ʃαθώς ʃαι ɻ ʅέθοɷος Teƌŵ 

Frequency – Inverse Document Frequency (tf-idf). Ʌʌέʋɸι ʆα σɻʅɸιʘθɸί όʏι ʃαʏά ʏɻ ʖʌήσɻ ʏɻς 

ʅɸθόɷοʐ tf-idf ɷɸ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʄίσʏα ɶια ʏɻʆ αʋαʄοιφή ʏʘʆ stopǁoƌds ;σɸ αʆʏίθɸσɻ ʅɸ ʏις 

ʐʋόʄοιʋɸς ʅɸθόɷοʐςͿ, αʄʄά ɸʋιʄέʖθɻʃαʆ οι Ŷ ʄέʇɸις ʅɸ ʏο ʐʗɻʄόʏɸʌο σʃοʌ ɶια αʐʏή ʏɻ 

ʅέθοɷο. Όʋʘς έʖοʐʅɸ αʆαφέʌɸι σʏο ʋʌοɻɶούʅɸʆο ʃɸφάʄαιο ɻ ίɷια ɻ φύσɻ ʏɻς ʅɸθόɷοʐ ɷίʆɸι 

βάʌος σʏις σɻʅαʆʏιʃές αʋό άʋοʗɻ ʋʄɻʌοφοʌία ʄέʇɸις. ɇαʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃά ;Ŷ) ɸʋιʄέʖθɻʃαʆ 

5,000 , 15,000, 30,000 ʃαι ϰϬ,ϬϬϬ ʄέʇɸις ;uŶigƌaŵsͿ, ʃαθώς ʃαι ϱ,ϬϬϬ, ϭϬ,ϬϬϬ, ϭϱ,ϬϬϬ ʃαι 

30,00Ϭ αʃοʄοʐθίɸς ʏʘʆ ɷύο ʄέʇɸʘʆ (bigrams). ɇʐɶʃɸʆʏʌʘʏιʃά, ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɶια όʄοʐς ʏοʐ 

σʐʆɷʐασʅούς ʅɸθόɷʘʆ, ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʃαι αʄɶοʌίθʅʘʆ φαίʆοʆʏαι σʏοʐς ʋαʌαʃάʏʘ ʋίʆαʃɸς 

: 

 

Algorithms             
Feature extraction

 
Term Occurrence Term Frequency TF-IDF 

5,000u 15,000u 5,000u 15,000u 5,000u 15,000u 

Multinomial Naïve Bayes 76.39 77.07 76.4 77.11 74.38 75.49 

Binomial Naïve Bayes 76.58 77.21 - - - - 

Logistic Regression 77.32 77.94 77.28 77.89 76.04 77.58 

Linear SVC 77.29 77.96 77.31 78.05 76.1 77.67 

Πίʆαʃας 5.1: Αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɶια ϱ,000-15,000 unigrams 

 Ʌαʌαʏɻʌούʅɸ αʌʖιʃά όʏι όʄοι οι αʄɶόʌιθʅοι έʖοʐʆ σʐɶʃʌίσιʅɸς αʋοɷόσɸις, ʅɸ ʏοʐς 

Bayesian ʏαʇιʆοʅɻʏές ʆα ɸίʆαι οι ʄιɶόʏɸʌο αʃʌιβής. Ʌαʌά ʏɻʆ αʋʄόʏɻʏα ʃαι ʏɻʆ ʏαʖύʏɻʏα ʏοʐς, 

ɻ «αφɸʄής» ʏοʐς ʋʌοσέɶɶισɻ όσοʆ αφοʌά ʏɻ σʏαʏισʏιʃή αʆɸʇαʌʏɻσία ʏʘʆ ʄέʇɸʘʆ οɷɻɶɸί σɸ 

ʖɸιʌόʏɸʌα αʋοʏɸʄέσʅαʏα σɸ σʖέσɻ ʅɸ ʏοʐς άʄʄοʐς αʄɶοʌίθʅοʐς. Οι αʄɶόʌιθʅοι ʏɻς ʄοɶισʏιʃής 

ʋαʄιʆɷʌόʅɻσɻς ʃαι ʏʘʆ ʅɻʖαʆώʆ ɷιαʆʐσʅαʏιʃής σʏήʌιʇɻς έʖοʐʆ ɸʇίσοʐ ʃαʄές αʋοɷόσɸις ʅɸ 

ʏοʆ ʏɸʄɸʐʏαίο ʆα ɸίʆαι οʌιαʃά ʃαʄύʏɸʌος σʏις ʋɸʌισσόʏɸʌɸς ʃαʏɻɶοʌίɸς. ȵʋίσɻς, οι ʅέθοɷοι 

term frequency ʃαι teƌŵ occurrence ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ ʃαʄύʏɸʌɸς ɸʋιɷόσɸις αʋό ʏɻ ʅέθοɷο tf-idf. 

Όʋʘς, έʖοʐʅɸ αʆαφέʌɸι ʃαι σʏɻʆ αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ ɷύο αʐʏώʆ ʅɸθόɷʘʆ, σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏɻς 

αʆάʄʐσɻς ʅιʃʌού ʃɸιʅέʆοʐ όʋʘς ɸίʆαι ʏα tǁeets, ɻ αʃʌίβɸια ʏʘʆ ɷύο ʋʌοσɸɶɶίσɸʘʆ 
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αʆαʅέʆɸʏαι ʆα ɸίʆαι ʋαʌόʅοια. Ɉέʄος, όσο αʐʇάʆɸʏαι ɻ ɷιασʏαʏιʃόʏɻʏα ʏʘʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ, 

αʐʇάʆɸʏαι ʃαι ɻ αʃʌίβɸια, ʋʌάɶʅα ʄοɶιʃό ʃαι αʆαʅɸʆόʅɸʆο. 

 

Algorithms             
Feature extraction

 
Term Occurrence Term Frequency TF-IDF 

30,000u 40,000u 30,000u 40,000u 30,000u 40,000u 

Multinomial Naïve Bayes 77.21 77.3 77.27 77.38 75.62 75.51 

Binomial Naïve Bayes 77.39 77.42 - - - - 

Logistic Regression 78.05 78.01 78.01 78.05 77.94 77.93 

Linear SVC 77.88 77.87 78.1 77.96 78.05 77.98 

Πίʆαʃας ϱ.2: Αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɶια ϯ0,000-40,000 unigrams 

 Οι ʋʌοɻɶούʅɸʆɸς ʋαʌαʏɻʌήσɸις ισʖύοʐʆ ʋάʆʘ ʃάʏʘ ʃαι ɶια ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ 

ʅɸɶαʄύʏɸʌʘʆ ɷιαʆʐσʅάʏʘʆ ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ. Οι αʄɶόʌιθʅοι BaǇes σʐʆɸʖίɺοʐʆ ʆα ɸίʆαι 

αισθɻʏά ʋιο αʆαʃʌιβɸίς αʋό ʏοʐς άʄʄοʐς ɷύο, οι οʋοίοι ɸίʆαι ʋοʄύ ʃοʆʏά σɸ αʃʌίβɸια ʅɸ 

αʋοʏέʄɸσʅα ʆα ʅɻʆ ʐʋάʌʖɸι ʇɸʃάθαʌος ʆιʃɻʏής σɸ όʄɸς ʏις ʃαʏɻɶοʌίɸς. Η ʅέθοɷος tf-idf 

σʐʆɸʖίɺɸι ʆα ɸίʆαι ɻ ʖɸιʌόʏɸʌɻ σɸ αʋόɷοσɻ ʃαι ʅάʄισʏα ʋαʌαʏɻʌούʅɸ όʏι ʋʄήʏʏɸʏαι αʋό ʏɻʆ 

αύʇɻσɻ ʏɻς ɷιασʏαʏιʃόʏɻʏας, αʋοɷίɷοʆʏας ʖɸιʌόʏɸʌα ʃαʏά ʏɻʆ αύʇɻσɻ ʏοʐ αʌιθʅού ʏʘʆ 

ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ – ʄέʇɸʘʆ αʋό ϯϬ,ϬϬϬ σɸ ϰϬ,ϬϬϬ. ȳɸʆιʃά ɻ ʋɸʌαιʏέʌʘ αύʇɻσɻ ʏʘʆ ɷιασʏάσɸʘʆ 

;αʋό ϯϬ,ϬϬϬ σɸ ϰϬ,ϬϬϬ ʄέʇɸιςͿ ɷɸ ɷίʆɸι ʋάʆʏα ʃαʄύʏɸʌα αʋοʏɸʄέσʅαʏα, ɻ ʏοʐʄάʖισʏοʆ όʖι 

αισθɻʏά. ɇʐʅʋɸʌασʅαʏιʃά, ʘς ʃαʄύʏɸʌɻ ɸʋιʄοɶή ʏɻς ɷιάσʏασɻς ɶια ʏɻʆ ɸʌɶασία ʅας 

θɸʘʌούʆʏαι οι ϯϬ,ϬϬϬ ʄέʇɸις ʃαθώς ɷɸʆ ʐʋάʌʖɸι ʄόɶος αύʇɻσɻς ʏɻς ɷιάσʏασɻς, ɻ οʋοία 

ɸʋιβαʌύʆɸι ʏο σύσʏɻʅα ʅας σɸ ʋοʄʐʋʄοʃόʏɻʏα ʃαι άʌα σɸ αʋόɷοσɻ, ɸʆώ ʏα οφέʄɻ αʋό 

άʋοʗɻ αʃʌίβɸιας ɷɸʆ ɸίʆαι αʆʏίσʏοιʖα. 

 ɇʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ ďigƌaŵs ʐιοθɸʏήθɻʃɸ ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ ʅόʆο ɻ 

ʅέθοɷος teƌŵ frequency ʃαι σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏοʐ BeƌŶoulli Naiǀe BaǇes ɻ teƌŵ fƌeƋueŶĐǇ 

(ɷέʖɸʏαι ʅόʆο ɷʐαɷιʃά ɷɸɷοʅέʆαͿ. Ȳέβαια, οι ɷύο αʐʏές ʅέθοɷοι ɸίʆαι ʋʌαʃʏιʃά ισοɷύʆαʅɸς, 

ɸιɷιʃά σʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ ʏʘʆ ďigƌaŵs ʋοʐ έʖοʐʅɸ ɸɷώ, ʃαθώς θɸʘʌɸίʏαι σʖɸɷόʆ αʋίθαʆο ʆα 

ɸʅφαʆισʏɸί ɻ ίɷια αʃοʄοʐθία ɷύο ʄέʇɸʘʆ ʋαʌαʋάʆʘ αʋό ʅία φοʌά σɸ έʆα ʅιʃʌό ʃɸίʅɸʆο 

(tweet). 
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Algorithms          
Term Frequency 

5,000b 10,000b 15,000b 30,000b 

Multinomial Naïve Bayes 69.16 71.47 72.47 74.27 

Binomial Naïve Bayes 63.26 65.47 66.67 68.74 

Logistic Regression 63.83 65.94 67.17 69.05 

Linear SVC 63.7 65.26 67.02 68.96 

 Πίʆαʃας 5.3: Αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɶια bigrams 

 ɀɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ʏʘʆ ďigƌaŵs ʋαʌαʏɻʌούʅɸ όʏι ο ʏαʇιʆοʅɻʏής MultiŶoŵial Naïve Bayes έʖɸι 

αισθɻʏά ʃαʄύʏɸʌα αʋοʏɸʄέσʅαʏα αʋό ʏοʐς άʄʄοʐς. Αʐʏό ʋιθαʆόʆ ʆα οφɸίʄɸʏαι σʏο ɶɸɶοʆός 

όʏι ɻ ʖʌήσɻ ʏʘʆ αʃοʄοʐθιώʆ ʄέʇɸʘʆ αʆʏισʏαθʅίɺɸι ʏɻʆ «αφɸʄή» ʋʌοσέɶɶισɻ αʐʏού ʏοʐ 

ʏαʇιʆοʅɻʏή ʃαθώς ɷιαʏɻʌɸί ʏɻ σɸιʌά σɸ ʃάθɸ αʃοʄοʐθία ʄέʇɸʘʆ. Ʌαʌ͛ όʄα αʐʏά ɻ αʋόɷοσɻ 

ʏʘʆ αʄɶοʌίθʅʘʆ ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ ďigƌaŵs ɸίʆαι ʋοʄύ ʖɸιʌόʏɸʌɻ αʋό αʐʏή ʏʘʆ ίɷιʘʆ αʄɶοʌίθʅʘʆ 

ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ αʋʄώʆ ʄέʇɸʘʆ. Ⱦαʏά ʏα άʄʄα ɻ αύʇɻσɻ ʏɻς ɷιάσʏασɻς βɸʄʏιώʆɸι αισθɻʏά ʏα 

αʋοʏɸʄέσʅαʏα, όʋʘς αʆαʅέʆɸʏαι ʃαθώς ɻ ʏɸʄɸʐʏαία ʃαʏɻɶοʌία αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ϯϬ,ϬϬϬ 

bigrams ʃαι όʖι ϰϬ,ϬϬϬ. 

 ɇʐʅʋɸʌασʅαʏιʃά, σύʅφʘʆα ʅɸ ʏα ʋɸιʌαʅαʏιʃά αʋοʏɸʄέσʅαʏα ο ʋιο αʋοɷοʏιʃός 

αʄɶόʌιθʅος φαίʆɸʏαι ʆα ɸίʆαι ο LiŶeaƌ SVC, ʅɸ ʏοʆ LogistiĐ Regression ʆα ɸίʆαι ʄίɶο ʖɸιʌόʏɸʌος 

ʃαι ʏοʐς ʅʋɸϊɺιαʆούς ʏαʇιʆοʅɻʏές ʆα αʃοʄοʐθούʆ. Ɉα ʃαʄύʏɸʌα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʋαʌαʏɻʌούʆʏαι 

ʃαʏά ʏɻ ʖʌήσɻ ʏɻς ʅɸθόɷοʐ teƌŵ fƌeƋueŶĐǇ ɶια ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʖαʌαʃʏɻʌισʏιʃώʆ. ɇʐʆɸʋώς, ʏο 

ʅοʆʏέʄο Bag-of-words ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ αʐʏώʆ ʏʘʆ ʏαʇιʆοʅɻʏώʆ ʋαʌέʖɸι αʇιόʋισʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα 

ɶɸɶοʆός ʋοʐ ɸʋιβɸβαιώʆɸʏαι ʃαι αʋό άʄʄɸς ɸʌɸʐʆɻʏιʃές ɸʌɶασίɸς όʋʘς αʐʏή ʏʘʆ PaŶg ʃαι Lee 

[38] ʃαθώς ʃαι ʋιο ʋʌόσφαʏɸς όʋʘς αʐʏή ʏʘʆ WaŶg ʃαι MaŶŶiŶg [39].Αʐʏός ο σʐʆɷʐασʅός 

(Linear SVC ʃαι teƌŵ frequency) ήʏαʆ ʃαι αʐʏός ʋοʐ ʏɸʄιʃά ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ σʏο σύσʏɻʅά ʅας 

ɶια ʏɻʆ ʏαʇιʆόʅɻσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅας. Έʆας αʃόʅα ʄόɶος ʋοʐ σʐʆʏέʄɸσɸ σʏɻʆ ɸʋιʄοɶή αʐʏή, 

ʋέʌαʆ ʏʘʆ ʃαʄώʆ ʋɸιʌαʅαʏιʃώʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ɸίʆαι ɻ ʃαʄή ιʃαʆόʏɻʏα ɶɸʆίʃɸʐσɻς ʋοʐ έʖɸι 

αʐʏός ο αʄɶόʌιθʅος ɶια ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ ɷɸʆ ɸʅφαʆίσʏɻʃαʆ σʏο σɸʏ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς, όʋʘς ɸίʆαι 

ʋοʄύ ʋιθαʆό ʆα σʐʅβαίʆɸι ʅɸ ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ ʄαʅβάʆɸι ʏο σύσʏɻʅά ʅας.  
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 5.4 ɇύʆοʗη - ɇʐʅʋɸʌάσʅαʏα 
ɇʏɻʆ ʋαʌούσα ɷιʋʄʘʅαʏιʃή ɸʌɶασία ʐʄοʋοιήθɻʃɸ ο σʖɸɷιασʅός ɸʆός σʐσʏήʅαʏος ʋοʐ ʘς 

σʃοʋό έʖɸι ʏɻʆ ɸʇόʌʐʇɻ ɶʆώσɻς αʋό ʅɸɶάʄο όɶʃο ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο. Η ɸʇόʌʐʇɻ 

ɶʆώσɻς αφοʌά σʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʋοʐ ʋʌοέʌʖοʆʏαι αʋό ʏɻʆ 

ʋʄαʏφόʌʅα ʏοʐ Twitter. ɇʏόʖος ʏɻς ɷιʋʄʘʅαʏιʃής ήʏαʆ ɻ σʖɸɷίασɻ ɸʆός αʋοɷοʏιʃού, 

ɶʌήɶοʌοʐ ʃαι ɸʋɸʃʏάσιʅοʐ σʐσʏήʅαʏος ʋοʐ θα ʏαʇιʆοʅɸί ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ βάσɸι ʏο 

σʐʆαίσθɻʅα ʋοʐ ɸʃφʌάɺοʐʆ σɸ ʋʌαɶʅαʏιʃό ʖʌόʆο. ɇʐɶʃɸʃʌιʅέʆα, ʏο σύσʏɻʅα έʖɸι ʏɻ 

ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʅɸ ʏοʆ ʃαθοʌισʅό ʅιας ʄέʇɻς-ʃʄɸιɷιού αʋό ʏο ʖʌήσʏɻ ʆα σʐɶʃɸʆʏʌώσɸι ʏα 

ɷɸɷοʅέʆα σʏα οʋοία αʆαφέʌɸʏαι αʐʏή ɻ ʄέʇɻ ή ʄέʇɸις, ʆα ʏα ʏαʇιʆοʅήσɸι ʅɸ βάσɻ ʏο 

σʐʆαίσθɻʅα ʃαι ʆα ʋαʌοʐσιάσɸι ʏα ʋοσοσʏιαία αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɶια ʏα ɷιάφοʌα σʐʆαισθήʅαʏα. 

Η ɷιαφοʌά ʅɸ ʋʌοɻɶούʅɸʆɸς ɷιʋʄʘʅαʏιʃές ɸʌɶασίɸς ʋάʆʘ σʏοʆ ίɷιο ʏοʅέα ɸίʆαι ɻ σʖɸɷίασɻ 

αʐʏού ʏοʐ ɸʆιαίοʐ σʐσʏήʅαʏος ʏο οʋοίο ɸʋιʏɸʄɸί όʄɸς ʏις ʄɸιʏοʐʌɶίɸς αʋό ʏɻʆ ɸʇόʌʐʇɻ ʏʘʆ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʅέʖʌι ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή ʏʘʆ αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ. 

  ȳια ʏɻʆ ɸʇόʌʐʇɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸʋιʄέʖθɻʃɸ ʏο ɸʌɶαʄɸίο Apache Storm, ʏο οʋοίο ɸίʆαι 

ʋοʄύ αʋοɷοʏιʃό σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʌοώʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;streaming dataͿ ɸʆώ ɶια ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία 

ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏɻς αʆάʄʐσɻς σʐʆαισθήʅαʏος ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃɸ ʏο 

ɸʌɶαʄɸίο Apache Spark ʏο οʋοίο ɸίʆαι ɸʇαιʌɸʏιʃά ɶʌήɶοʌο σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʅɸɶάʄοʐ όɶʃοʐ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι ʋʌοσφέʌɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ɸφαʌʅοɶής αʄɶοʌίθʅʘʆ ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς. 

ȴʐσʏʐʖώς, ʄόɶʘ ʏοʐ ʋɸʌιοʌισʅού σʏοʆ όɶʃο ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ;ο ʖʌήσʏɻς έʖɸι ʋʌόσβασɻ ʅόʆο 

σʏο ϭ% ʏοʐ ʋʌαɶʅαʏιʃού όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʏοʐ Twitter) ɷɸʆ έɶιʆαʆ ɸʅφαʆɸίς οι ʋʌαɶʅαʏιʃές 

ɷʐʆαʏόʏɻʏɸς ʏʘʆ ɷύο ʋαʌαʋάʆʘ ɸʌɶαʄɸίʘʆ, ʃαθώς ʏα ɷɸɷοʅέʆα ʆαι ʅɸʆ ήʏαʆ ʋοʄʄά, αʄʄά ɷɸʆ 

αʆʏαʋοʃʌίʆοʆʏαι σʏα ʋʌαɶʅαʏιʃά ɷɸɷοʅέʆα ʋοʐ ʅʋοʌɸί ʆα ɸʋɸʇɸʌɶασʏɸί αʐʏό ʏο σύσʏɻʅα. 

 Ⱦαʏά ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ɷοʃιʅάσʏɻʃαʆ ʃαι σʐɶʃʌίθɻʃαʆ ɷιάφοʌɸς 

ʅέθοɷοι ɶια ʏɻʆ ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαθώς ʃαι ʅια σɸιʌά αʄɶοʌίθʅʘʆ ʅɻʖαʆιʃής 

ʅάθɻσɻς ɶια ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος. ɇʏɻʆ ʋʌοɻɶούʅɸʆɻ ɸʆόʏɻʏα ʋαʌοʐσιάσʏɻʃαʆ ʏα 

αʋοʏɸʄέσʅαʏα ʋοʐ ʋʌοέʃʐʗαʆ αʋό ʏɻ ʖʌήσɻ αʐʏώʆ ʏʘʆ αʄɶοʌίθʅʘʆ ʋοʐ αʆαʄύθɻʃαʆ σʏο 

ʃɸφάʄαιο ϯ, ɶια ʏɻʆ ʐʄοʋοίɻσɻ αʐʏού ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος ʋοʐ ʋαʌοʐσιάσʏɻʃɸ σʏο ʃɸφάʄαιο ϰ. 

ɇʐʆοʗίɺοʆʏας ʏις ʋαʌαʋάʆʘ ɸʆόʏɻʏɸς ʃαʏαʄήʇαʅɸ σɸ ɷιάφοʌα σʐʅʋɸʌάσʅαʏα ʋοʐ 

ʋʌοέʃʐʗαʆ ʃαʏά ʏο σʖɸɷιασʅό ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος:  
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 Ɉο Apache Storm ɸίʆαι ʋιο ʃαʏάʄʄɻʄο ɶια ʏɻʆ ɸʇόʌʐʇɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ σɸ ɸφαʌʅοɶές 

όʋοʐ αʋαιʏɸίʏαι ʅιʃʌή ʃαθʐσʏέʌɻσɻ ʃαι αʆοʖή σʏα σφάʄʅαʏα. 

 Ɉο Apache Spark ɸίʆαι έʆα ɸʌɶαʄɸίο ʋοʐ σʐʆɷʐάɺɸι ιɷαʆιʃά ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʅɸɶάʄοʐ 

όɶʃοʐ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ʃαι ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς, ɶια αʐʏό ʏο ʄόɶο ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ήɷɻ 

ɸʐʌέʘς σʏɻ βιοʅɻʖαʆία, ʃαθώς ɻ ɸʋιʏάʖʐʆσɻ ʋοʐ ʋʌοσφέʌɸι σʏɻʆ ɸʃʋαίɷɸʐσɻ ʃαι 

αʆάʄʐσɻ ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ ɸίʆαι σɻʅαʆʏιʃή. 

 Οι ɷιάφοʌοι αʄɶόʌιθʅοι ʋοʐ ʖʌɻσιʅοʋοιήθɻʃαʆ ɶια ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος 

ʋαʌοʐσιάɺοʐʆ αʃʌίβɸια ϳϱ% - ϳϴ% σʏο σɸʏ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς.  

 Η ʋʌοɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɷɸɷοʅέʆʘʆ, όʋʘς φαίʆɸʏαι ʃαι αʋό ʏα αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɸίʆαι ʅια 

ιɷιαίʏɸʌα σɻʅαʆʏιʃή ɸʌɶασία ʃαι ο ʏʌόʋος ʐʄοʋοίɻσής ʏɻς ɸʋɻʌɸάɺɸι ʃαʏά ʋοʄύ ʏɻʆ 

ʋοιόʏɻʏα ʏʘʆ ɸʇαɶόʅɸʆʘʆ σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ. 

 Ɉο ʅοʆʏέʄο Bag-of-words ɷοʐʄɸύɸι ιʃαʆοʋοιɻʏιʃά ʃαι ɻ ʐʄοʋοίɻσɻ ʏοʐ ɸίʆαι ιɷιαίʏɸʌα 

αʋʄή ʃαι ɶʌήɶοʌɻ. Ɉο ʃαʏάʄʄɻʄο ʅέɶɸθος ʏοʐ ʄɸʇιʄοɶίοʐ ɶια αʐʏή ʏɻʆ ʋɸʌίʋʏʘσɻ 

αʋοʏɸʄɸί έʆαʆ σʐʅβιβασʅό αʃʌίβɸιας ʃαι ʋοʄʐʋʄοʃόʏɻʏας. ȵʋίσɻς, ɻ αʋόɷοσɻ ʏοʐ 

ʅοʆʏέʄοʐ ɷɸ φαίʆɸʏαι ʆα ɸʋɻʌɸάɺɸʏαι θɸʏιʃά, ʏοʐʄάʖισʏοʆ σʏɻ ɷιʃή ʅας ʋɸʌίʋʏʘσɻ 

αʋό ʏɻ ʖʌήσɻ bigrams, 

 Οι bayesian ʏαʇιʆοʅɻʏές ʋέʌα αʋό ʏɻʆ αʋʄόʏɻʏά ʏοʐς ʋαʌέʖοʐʆ ɸʋαʌʃώς αʃʌιβή 

αʋοʏɸʄέσʅαʏα ɶια αʐʏό ʏο ʄόɶο ʃαι ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι ʃαʏά ʃόʌοʆ σʏɻʆ αʆάʄʐσɻ 

ʃɸιʅέʆοʐ. 

 Οι ʅɻʖαʆές ɷιαʆʐσʅαʏιʃής σʏήʌιʇɻς ʋɸʏʐʖαίʆοʐʆ ʅαɺί ʅɸ ʏοʆ αʄɶόʌιθʅο Logistic 

Regression, σʏο ʋɸίʌαʅά ʅας, ʏα ʃαʄύʏɸʌα αʋοʏɸʄέσʅαʏα. 
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 5.5 ɀɸʄʄοʆʏιʃοί ʋʌοσαʆαʏοʄισʅοί έʌɸʐʆας 
Ɉο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆο ʋɸɷίο έʌɸʐʆας ɶίʆɸʏαι οʄοέʆα ʃαι ʋιο ɷɻʅοφιʄές, ʃαθώς ο όɶʃος ʏʘʆ 

ɷɸɷοʅέʆʘʆ αʐʇάʆɸι ʅɸ ʏɻʆ ʋάʌοɷο ʏοʐ ʖʌόʆοʐ, ɸʆώ ʃαι ο ʏοʅέας ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής ʅάθɻσɻς 

ɶʆʘʌίɺɸι ʅɸɶάʄɻ άʆθɻσɻ ʏα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια. ɇʏόʖος, ʅɸʄʄοʆʏιʃώʆ ɸʌɶασιώʆ θα ʅʋοʌούσɸ ʆα 

ɸίʆαι ɻ βɸʄʏίʘσɻ ʏοʐ σʐσʏήʅαʏος αʋό άʋοʗɻ αʃʌίβɸιας, ɶια ʏɻʆ βɸʄʏίʘσɻ ʏʘʆ ʋαʌαɶόʅɸʆʘʆ 

αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ʃαθώς ʃαι βɸʄʏισʏοʋοίɻσɻ ʏοʐ αʋό άʋοʗɻ αʋόɷοσɻς ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ σʐσʏάɷʘʆ 

ʐʋοʄοɶισʏώʆ ɶια ʏɻʆ ʋʄήʌɻ αʇιοʋοίɻσɻ ʏʘʆ ɷʐʆαʏοʏήʏʘʆ ʏοʐ. 

 Ⱥɸʏιʃή θα ήʏαʆ ɻ σʐʅʋɸʌίʄɻʗɻ ʃαι ʏʘʆ ɸʄʄɻʆιʃώʆ tweets ɶια ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ 

σʐʆαισθήʅαʏος ʏοʐ ɸʄʄɻʆιʃού Twitter ʃαι ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ ɶια ʏɻʆ ɸʄʄɻʆιʃή 

ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα. Αʐʏό ʏο ɸɶʖɸίʌɻʅα αʋαιʏɸί ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία σʐʆόʄοʐ ɸʃʋαίɷɸʐσɻς ʋοʐ θα 

αʋοʏɸʄɸίʏαι αʋό ɸʄʄɻʆιʃά tweets ʏα οʋοία ʋʌέʋɸι ʆα ʖαʌαʃʏɻʌισʏούʆ ʘς ʋʌος ʏο σʐʆαίσθɻʅα 

ʏοʐς, ʅια ɸʌɶασία ʋοʐ αʋαιʏɸί ʋοʄύ ʖʌόʆο. ȵʋιʋʌοσθέʏʘς, ɶια ʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ʏʘʆ ɸʄʄɻʆιʃώʆ 

tweets ʋʌέʋɸι ʆα ʄɻφθɸί ʐʋόʗιʆ ɻ ʖʌήσɻ greeklish ʃαι ʆα ʖʌɻσιʅοʋοιɻθɸί ʅια ʅέθοɷος ʋοʐ ʆα 

ʏα σʐʅʋɸʌιʄαʅβάʆɸι. 

 ȵʋίσɻς, ɻ ʋʄɻʌοφοʌία ʋοʐ ʅας ɸίʆαι ɷιαθέσιʅɻ ʅέσʘ ʏοʐ twitter θα ʅʋοʌούσɸ ʆα 

αʇιοʋοιɻθɸί ʃαʄύʏɸʌα ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ σʏοιʖɸίʘʆ όʋʘς ο αʌιθʅός ʏʘʆ followers ή οι φοʌές ʋοʐ 

έɶιʆɸ favorite έʆα tǁeet, αʃόʅɻ ʃαι ɻ ʏοʋοθɸσία, ʋʄɻʌοφοʌία ʏɻʆ οʋοία ʋʌοσʋαθήσαʅɸ ʆα 

ʖʌɻσιʅοʋοιήσοʐʅɸ ʃαι σɸ αʐʏή ʏɻʆ ɸʌɶασία αʄʄά ʏα ɷɸɷοʅέʆα ήʏαʆ αʆɸʋαʌʃή. ɀɸ αʐʏό ʏοʆ 

ʏʌόʋο θα ʅʋοʌούσαʅɸ ʆα ʋαʌάɶοʐʅɸ ʋʄɻθώʌα αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ, 

ʃαθώς ɸʋίσɻς ʃαι ʆα βɸʄʏιώσοʐʅɸ ʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ βαʌώʆ ɶια 

ʄοɶαʌιασʅούς οι οʋοίοι φαίʆɸʏαι ʆα ɸʋɻʌɸάɺοʐʆ ʋɸʌισσόʏɸʌο ʏɻʆ ʃοιʆή ɶʆώʅɻ, σʏα ʋʄαίσια 

ʏοʐ Twitter. 

 Η ʖʌήσɻ αʄɶοʌίθʅʘʆ ɸʆʏοʋισʅού ɶɸɶοʆόʏʘʆ ;event detection) θα ήʏαʆ ʅια ʄοɶιʃή 

ɸʋέʃʏασɻ αʐʏής ʏɻς ɸʌɶασίας ɶια ʏɻ ɷɻʅιοʐʌɶία ɸʆός σʐσʏήʅαʏος ʋοʐ όʖι ʅόʆο θα αʆαʄύɸι ʏɻ 

ɶʆώʅɻ ʏοʐ ʃόσʅοʐ ɶια ɶɸɶοʆόʏα ʃαι θέʅαʏα ʋοʐ ʐʋάʌʖοʐʆ ήɷɻ σʏɻʆ ɸʋιʃαιʌόʏɻʏα, αʄʄά θα 

ɸίʆαι αʐʏό ʋοʐ θα ʏα ɸʆʏοʋίɺɸι ʃαι θα ʋαʌέʖɸι ʋʄɻʌοφοʌία σʖɸʏιʃά ʅɸ έʃʏαʃʏɸς ɸιɷήσɸις, όʋʘς 

αʃʌαία ʃαιʌιʃά φαιʆόʅɸʆα, ʏʌοʅοʃʌαʏιʃά ʖʏʐʋήʅαʏα, ʗήφισɻ ʆοʅοσʖɸɷίʘʆ ʃ.α. Έʏσι, ʏο 

σύσʏɻʅα θα ʅʋοʌούσɸ ʋʄήʌʘς αʐʏοʅαʏοʋοιɻʅέʆα ʆα αʆαʃαʄύʋʏɸι ɸιɷήσɸις ʃαθώς ʃαι ʏɻ 

ɶʆώʅɻ ʏοʐ ʃόσʅοʐ ɶια αʐʏές.  
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 Όσοʆ αφοʌά ʏɻʆ αʃʌίβɸια ɻ ʃʐʌίαʌʖɻ ɸʌɸʐʆɻʏιʃή ʏάσɻ σʏοʆ ʏοʅέα ʏɻς ʅɻʖαʆιʃής 

ʅάθɻσɻς αʐʏή ʏɻ σʏιɶʅή ɸίʆαι ɻ ʄɸɶόʅɸʆɻ βαθιά ʅάθɻσɻ ;deep learningͿ, ɻ οʋοία 

ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ήɷɻ σɸ ʏοʅɸίς όʋʘς ɻ όʌασɻ ʐʋοʄοɶισʏώʆ, ɻ ʏɸʖʆɻʏή ʆοɻʅοσύʆɻ ʃαι ɻ 

ɸʋɸʇɸʌɶασία φʐσιʃής ɶʄώσσας. H ʏάσɻ αʐʏή οʐσιασʏιʃά ʋɸʌιʄαʅβάʆɸι ʏɻ ʖʌήσɻ ʋοʄύʋʄοʃʘʆ 

ʆɸʐʌʘʆιʃώʆ ɷιʃʏύʘʆ ʅɸ ʏο ʅοʆʏέʄο αʆαʋαʌάσʏασɻς ʄέʇɸʘʆ σɸ ʖώʌοʐς ʅιʃʌής ɷιάσʏασɻς 

word2vec. Ʌʌόʃɸιʏαι ɶια έʆα ʆɸʐʌʘʆιʃό ɶʄʘσσιʃό ʅοʆʏέʄο ʏο οʋοίο ʋʌοʏάθɻʃɸ ʏο ϮϬϭϯ αʋό 

ʏοʐς Mikolov et al. [40] ʃαι ʖʌɻσιʅοʋοιɸίʏαι ήɷɻ αʋό ʏοʐς ɸʌɸʐʆɻʏές ɸʇαιʏίας ʏʘʆ ʋοʄύ ʃαʄώʆ 

αʋοʏɸʄɸσʅάʏʘʆ ʋοʐ ʋαʌάɶɸι. Ɉο ʅοʆʏέʄο αʐʏό ʋʌοʃύʋʏɸι αʋό έʆα «ʌɻʖό» ʆɸʐʌʘʆιʃό ɷίʃʏʐο 

ɷύο ɸʋιʋέɷʘʆ ʃαι έʖɸι ʏɻ ɷʐʆαʏόʏɻʏα ʆα αʆαʃαʄύʋʏɸι σɻʅασιοʄοɶιʃές ʃαι σʐʆʏαʃʏιʃές σʖέσɸις 

ʅɸʏαʇύ ʏʘʆ ʄέʇɸʘʆ ʃαι ʆα ʏις αʋɸιʃοʆίɺɸι ʘς ɶʌαʅʅιʃές ιɷιόʏɻʏɸς ɸʆός ɷιαʆʐσʅαʏιʃού ʖώʌοʐ. 

ɀɸ αʐʏό ʏοʆ ʏʌόʋο ʄέʇɸις ʋοʐ έʖοʐʆ ʋαʌόʅοιο ʆόɻʅα θα αʋɸιʃοʆίɺοʆʏαι σʖɸʏιʃά ʃοʆʏά σʏο 

ɷιαʆʐσʅαʏιʃό ʖώʌο.  

 Ɉα ʆɸʐʌʘʆιʃά ɷίʃʏʐα ʏα οʋοία έʖοʐʆ ɶʆʘʌίσɸι ʅɸɶάʄɻ άʆθισɻ ʏα ʏɸʄɸʐʏαία ʖʌόʆια 

ɸʋίσɻς ʅʋοʌούʆ ʆα σʐʅβάʄʄοʐʆ σʏɻ βɸʄʏίʘσɻ ʏɻς αʃʌίβɸιας σʐσʏɻʅάʏʘʆ όʋʘς αʐʏό ʋοʐ 

σʖɸɷιάσʏɻʃɸ σʏα ʋʄαίσια ʏɻς ʋαʌούσας ɸʌɶασίας. Ɉέʏοια ʆɸʐʌʘʆιʃά ɷίʃʏʐα θα ʅʋοʌούσαʆ ʆα 

ɸίʆαι ʏα σʐʆɸʄιʃʏιʃά ɷίʃʏʐα ʏα οʋοία ɸʅʋʆɸύσʏɻʃαʆ αʋό ʏοʆ ʏʌόʋο ʃαι ʏα σʏάɷια 

ɸʋɸʇɸʌɶασίας ʋʄɻʌοφοʌιώʆ σʏοʆ οʋʏιʃό φʄοιό οʌɶαʆισʅώʆ. Ɉα ɷίʃʏʐα αʐʏά ʖʌɻσιʅοʋοιούʆʏαι 

ʃʐʌίʘς σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία ɸιʃόʆας ʃαι αʋοʏɸʄούʆʏαι αʋό ʋοʄʄά ʃʌʐφά ɸʋίʋɸɷα ʃαθέʆα αʋό ʏα 

οʋοία ʋʌοσʋαθɸί ʆα αʆαʃαʄύʗɸι ʅια ʋιο ʋοʄύʋʄοʃɻ ɷοʅή σʏɻʆ ɸιʃόʆα αʋό ʏο ʋʌοɻɶούʅɸʆο, 

ʇɸʃιʆώʆʏας αʋό ʏις ʋιο αʋʄές όʋʘς αʃʅές ʃαι ʃαʏαʄήɶοʆʏας σɸ ʃάʏι ʋιο σύʆθɸʏο. Ɂɸʐʌʘʆιʃά 

ɷίʃʏʐα ʋοʐ ɸίʆαι αʌʃɸʏά ɷɻʅοφιʄή σʏɻʆ ɸʋɸʇɸʌɶασία φʐσιʃής ɶʄώσσας ɸίʆαι ʏα αʆαɷʌοʅιʃά 

ʆɸʐʌʘʆιʃά ɷίʃʐʏα ;recursive neural networks) ʃαθώς ʃαι ʏα ɷίʃʏʐα ʅɸ ɸʋαʆαʏʌοφοɷόʏɻσɻ 

(recurrent neural networks). Οι ɷύο αʐʏοί ʏύʋοι ʆɸʐʌʘʆιʃώʆ ɷιʃʏύʘʆ ʖʌɻσιʅοʋοιούʆ 

σʐʆɷέσɸις ʋʌος ʏα ʋʌοɻɶούʅɸʆα ɸʋίʋɸɷα ʆɸʐʌώʆʘʆ οι οʋοίοι ʆɸʐʌώʆɸς ɷιαθέʏοʐʆ ʃάʋοιο 

ɸίɷος ʅʆήʅɻς ;σʏɻʆ ʋʌαɶʅαʏιʃόʏɻʏα ɸίʆαι ʅια ɸσʘʏɸʌιʃή ʃαʏάσʏασɻ ʋοʐ ʏοʐς ɸʋιʏʌέʋɸι ʆα 

ɸʋɸʇɸʌɶάɺοʆʏαι ɷɸɷοʅέʆα ʅɸ αʃοʄοʐθιαʃή σʐσʖέʏισɻ όʋʘς ɸίʆαι ɻ φʐσιʃή ɶʄώσσα. 

 Αʃόʅα ɶια ʏɻ βɸʄʏίʘσɻ ʏɻς αʆάʄʐσɻς σʐʆαισθήʅαʏος θα ήʏαʆ ʖʌήσιʅɻ ɻ 

ʃαʏɻɶοʌιοʋοίɻσɻ σɸ ʋɸʌισσόʏɸʌɸς αʋό ɷύο σʐʆαισθɻʅαʏιʃές ʃαʏασʏάσɸις, έʏσι ώσʏɸ ʆα 

έʖοʐʅɸ ʅια ʋιο σαφή ɸιʃόʆα ɶια ʏα σʐʆαισθήʅαʏα ʋοʐ ɸʃφʌάɺοʆʏαι σɸ έʆα tweet. ȵʋίσɻς, 
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ʋέʌα αʋό ʏɻ ʖʌήσɻ ʋɸʌισσόʏɸʌʘʆ ʃαʏɻɶοʌιώʆ ɶια ʏɻ ɷιαʃύʅαʆσɻ ʏʘʆ σʐʆαισθɻʅάʏʘʆ, θα 

ʅʋοʌούσαʆ ʆα οʌισʏούʆ ʋιο σʐɶʃɸʃʌιʅέʆɸς ʃαʏɻɶοʌίɸς ʋοʐ αφοʌούʆ ʏɻʆ έʃφʌασɻ 

σʐʆαισθήʅαʏος όʋʘς, ɸιʌʘʆɸία, σαʌʃασʅός, οʌɶή ʃ.α. Αʃόʅα, ɸʆɷιαφέʌοʆ θα ɸίʖɸ ɻ 

ɸʆσʘʅάʏʘσɻ ʏɻς ʐʋοʃɸιʅɸʆιʃόʏɻʏας ʃαʏά ʏɻʆ αʆάʄʐσɻ σʐʆαισθήʅαʏος όʋʘς έʃαʆαʆ οι Pang 

ʃαι Lee σʏɻʆ ɸʌɶασία ʏοʐς [41].   

 ɇʐʅʋɸʌασʅαʏιʃά, ʅʋοʌούʅɸ ʆα ʋούʅɸ όʏι αʐʏή ɻ ɸʌɶασία ʅʋοʌɸί ʆα αʆαʋʏʐʖθɸί ʃαι ʆα 

ɸʋɸʃʏαθɸί ʃαι σɸ άʄʄοʐς ʏοʅɸίς ʅɸ ʏɻ ʖʌήσɻ βɸʄʏιʘʅέʆʘʆ ʏɸʖʆιʃώʆ ʃαι ʏɻ σʐʅʋɸʌίʄɻʗɻ 

ʋɸʌισσόʏɸʌʘʆ ʋαʌαɶόʆʏʘʆ σʏɻʆ ɸʇαɶʘɶή σʐʅʋɸʌασʅάʏʘʆ. Ȳɸβαίʘς, ʏο ʋʌόβʄɻʅα αʐʏό ɸίʆαι 

ɷʐσʃοʄόʏɸʌο ʃαι αʋαιʏɸί ʏο σʐʆɷʐασʅό ʋοʄʄώʆ ɸʌɸʐʆɻʏιʃώʆ ʏοʅέʘʆ. 
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