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Abstract 

The efficient information retrieval in the world wide web often requires the  
formulation of a rather complicated query. Restating this query in the case of poor or 
inaccurate results might not be always a solution. Current search techniques exhibit some 
inherent drawbacks which originate from the fact that they rely almost entirely on keywords 
and disregard the contextual information. The paper presents a method for document 
organization of domain-specific documents that enables the exploitation of contextual and 
semantic information in information retrieval tasks. This is done by representing both word 
themes and documents as vectors and by clustering them according to a specific metric. The 
clustering algorithm is partially based on the self-organizing map. Self-organizing maps are 
artificial neural networks that have the property of creating a spatially organised 
representation of the input vectors. The documents used to train the neural network as well 
as to test its performance have been derived from the tourism domain. 
 
Εισαγωγή 
 

Μια από τις πιο δύσκολες και επίπονες εργασίες είναι η ανάκτηση πληροφοριών 
που βρίσκονται αποθηκευµένες στον παγκόσµιο ιστό. Τα σύγχρονα συστήµατα ανάκτησης 
πληροφοριών (ΣΑΠ) βασίζονται σε ερωτήσεις (queries) που υποβάλλονται από τους 
χρήστες. Η ερώτηση πρέπει να έχει συγκεκριµένη δοµή και έχει τη µορφή λέξεων-κλειδιών 
που συνδέονται µεταξύ τους µε τελεστές της άλγεβρας Boole. Συχνά δεν µπορούν να 
διαµορφωθούν τέτοιες ερωτήσεις, γιατί υπάρχει ελλιπής γνώση σχετικά µε το αντικείµενο 
αναζήτησης. Ωστόσο αναζήτηση θα µπορούσε να εκτελεστεί και µε χρήση ενός γνωστού 
κειµένου ως υπόδειγµα - πρότυπο. Είναι προφανές ότι τεχνικές αναζήτησης που βασίζονται 
σε λέξεις-κλειδιά δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην τελευταία περίπτωση.  

 
Ας εξετάσουµε, τον τρόπο µε τον οποίο λειτουργούν ορισµένα από τα συνήθη 

ΣΑΠ που προσφέρονται στο διαδίκτυο, όπως εκείνα στις πύλες Altavista ή Yahoo [Ber99]. 
Σε όλα, ανεξαιρέτως, χρησιµοποιούνται προγράµµατα-ροµπότ (web crawlers) για τη 
συλλογή ιστοσελίδων προς ταξινόµηση. Οι σελίδες ταξινοµούνται µε ηµι-αυτόµατο τρόπο 
όπου συχνή είναι η επέµβαση ειδικών, όπως στην περίπτωση του Yahoo, όπου την 
ταξινόµηση των σελίδων αναλαµβάνουν εξειδικευµένοι συντάκτες. Μετά την ταξινόµηση 
των δεδοµένων, ο χρήστης είναι σε θέση να υποβάλει µια ερώτηση στο ΣΑΠ. Το σύστηµα 
επιστρέφει στο χρήστη έναν κατάλογο µε ταξινοµηµένα από πριν κείµενα, τα οποία στην 
ιδανική περίπτωση είναι συναφή µε το ερώτηµα του, από τα οποία τα πιο σχετικά 
εντοπίζονται στην αρχή της λίστας. Το προηγούµενο παράδειγµα περιγράφει ένα ιδανικό 
σύστηµα. Στην πραγµατικότητα η απόκριση της µηχανή αναζήτησης, περιέχει άσχετη και 
περιττή πληροφορία, που την ονοµάζουµε συνοπτικά θόρυβο. 
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Ένα άλλο µεγάλο πρόβληµα που αντιµετωπίζουν τα ΣΑΠ είναι ότι παρόλο που 
ορισµένα από αυτά µπορούν αρκετά καλά να εντοπίσουν µια ιστοσελίδα που πιθανώς να 
σχετίζεται µε την ερώτηση του χρήστη, αδυνατούν να προτείνουν ιστοσελίδες συναφείς µε 
το περιεχόµενο δοσµένου κειµένου. Επίσης, µπορούν πολύ εύκολα να εξαπατηθούν µε 
σκοπό να ταξινοµήσουν σε υψηλότερη θέση κάποιες άσχετες µε το θέµα ιστοσελίδες. Τα 
περισσότερα από τα προβλήµατα, που προαναφέρθηκαν,  έχουν τις ρίζες τους στο γεγονός 
ότι οι τεχνικές αναζήτησης βασίζονται σε λέξεις-κλειδιά.  

 
Οι δοµές δεδοµένων που αξιοποιούν οι σύγχρονες µηχανές αναζήτησης 

βασίζονται σε µια από τις επόµενες τεχνικές: αντεστραµµένα αρχεία (inverted files), 
πίνακες καταλήξεων (suffix arrays) ή αρχεία υπογραφών (signature files) [Bae99]. Την 
τελευταία δεκαετία, δίνεται έµφαση στη χρήση των αντεστραµµένων αρχείων. Η δοµή 
αυτή αποτελείται από δύο αρχεία: το αρχείο λεξιλογίου και το αρχείο εµφανίσεων, τα οποία 
κατασκευάζονται κατά τη διάρκεια εκπαίδευσης του συστήµατος. Στο λεξιλόγιο  
αποθηκεύονται όλες οι λέξεις που εµφανίζονται στα κείµενα προς ταξινόµηση. Στο αρχείο 
εµφανίσεων αποθηκεύονται οι σχετικές θέσεις των λέξεων του λεξιλογίου µέσα στα αρχεία 
κειµένων. Λέξεις που δεν περιέχουν σηµαντική πληροφορία αφαιρούνται αυτόµατα από τα 
κείµενα µε µια διαδικασία που λέγεται αποκοπή (stopping). Tα δύο αρχεία µαζί µε την  
ερώτηση του χρήστη, η οποία έχει υποστεί κατάλληλη επεξεργασία, εισάγονται στο ΣΑΠ.  
Κατά τη φάση της ανάκλησης οι λέξεις της ερώτησης ανιχνεύονται στο αρχείο του 
λεξιλογίου, και αν βρεθούν εκεί, τότε εντοπίζονται µε τη βοήθεια του αρχείου εµφανίσεων 
τα αντίστοιχα κείµενα στα οποία απαντώνται οι λέξεις. Από αυτά τα αρχεία το ΣΑΠ 
διαµορφώνει την απόκριση στο ερώτηµα του χρήστη.  

 
 Στην εργασία αυτή το ενδιαφέρον µας εστιάζεται στην οργάνωση και ανάκτηση 
πληροφοριών µε τουριστικό περιεχόµενο. Οι πληροφορίες αντλούνται από ιστοσελίδες 
στον παγκόσµιο ιστό. Αν και µας απασχολεί, σε πρώτη φάση, η επεξεργασία κειµένων 
στην Αγγλική γλώσσα, περιγράφουµε στο άρθρο πώς θα µπορούσαν οι τεχνικές που 
συζητούνται  να επεκταθούν, ώστε να εφαρµοστούν σε κείµενα της Ελληνικής γλώσσας. 
 

Η εργασία που παρουσιάζεται στη συνέχεια είναι µέρος του ευρωπαϊκού 
προγράµµατος HYPERGEO. Το πρόγραµµα απευθύνεται στους λεγόµενους 
µετακινούµενους χρήστες (mobile users), οι οποίοι αναζητούν στο διαδίκτυο, πληροφορίες 
τουριστικού περιεχοµένου. Οποιοσδήποτε χρησιµοποιεί προσωπικούς ψηφιακούς βοηθούς 
(Personal Digital Assistants, PDAs) ή κινητά τηλέφωνα µε πρωτόκολλο ασύρµατων 
εφαρµογών (Wireless Application Protocol, WAP) για πρόσβαση στο διαδίκτυο µπορεί να 
θεωρηθεί µετακινούµενος χρήστης. Με τη βοήθεια τέτοιων συσκευών ο χρήστης µπορεί να 
έχει πρόσβαση σε οποιοδήποτε ΣΑΠ. Τα προβλήµατα που έχουν να αντιµετωπίσουν οι 
µετακινούµενοι χρήστες είναι: 
 
• Οι περιορισµένες δυνατότητες στην απεικόνιση των αποτελεσµάτων. 
• Η µειωµένη ακρίβεια των αποκρίσεων των σύγχρονων τεχνικών αναζήτησης. 
• Οι περιορισµένες επιδόσεις των συσκευών που προαναφέρθηκαν σε σχέση µε τους 

συνήθεις υπολογιστές. 
 



 

 

Η µέθοδος που θα περιγραφεί αποβλέπει στο να βελτιώσει την απόδοση των ΣΑΠ. 
 
Αυτοοργανωνόµενοι χάρτες 
 

Οι αυτοοργανωνόµενοι χάρτες (self-organizing maps, SOMs) είναι νευρωνικά 
δίκτυα (Ν∆) ενός επιπέδου στα οποίο δεν συµβαίνει ανατροφοδότηση της εξόδου.  
∆ιαµορφώνουν µια µη-γραµµική προβολή -απεικόνιση- από ένα χώρο εισόδου υψηλής 
διάστασης σε έναν χώρο µικρότερης διάστασης (δισδιάστατο ή τρισδιάστατο πλέγµα). 
Χρησιµοποιούνται για να οµαδοποιήσουν διανύσµατα σύµφωνα µε κάποιο συγκεκριµένο 
χαρακτηριστικό. Ο αλγόριθµος λαµβάνει υπόψη του τις συσχετίσεις των διανυσµάτων 
εισόδου και υπολογίζει τη βέλτιστη απεικόνιση τους σε πλέγµα του οποίου οι κόµβοι  
προσεγγίζουν τα διανύσµατα εισόδου ελαττώνοντας ένα κριτήριο λάθους, π.χ. το µέσο 
τετραγωνικό σφάλµα.  

 
Το Ν∆ αποτελείται από ένα σύνολο νευρώνων, οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι 

στους κόµβους ενός τετραγωνικού ή εξαγωνικού πλέγµατος και είναι εφοδιασµένοι µε ένα 
διάνυσµα βαρών (weight vector). Η δοµή του αυτοοργανωνόµενου χάρτη δείχνεται 
παραστατικά στο Σχήµα 1. Σε κάθε νευρώνα υπάρχει επίσης ένας µετρητής που µετράει το 
πλήθος των διανυσµάτων που έχουν εκχωρηθεί στο συγκεκριµένο νευρώνα. Εποµένως, αν 
µπορούσαµε να αναπαραστήσουµε τα κείµενα ή τις λέξεις µε διανύσµατα, τότε θα 

µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε την τεχνική αυτή για να οργανώσουµε τα κείµενα ή τις 
λέξεις σε οµοειδείς οµάδες. Μια τέτοια αναπαράσταση συζητείται στην επόµενη ενότητα. 
Ο τρόπος λειτουργίας του νευρωνικού δικτύου είναι ο ακόλουθος: Αρχικά όλα τα 
διανύσµατα βαρών στους νευρώνες έχουν τυχαίες τιµές. Από το σύνολο τον διανυσµάτων 
εισόδου επιλέγεται τυχαίως ένα διάνυσµα το οποίο τροφοδοτείται στο Ν∆. Κάθε νευρώνας 
υπολογίζει την Ευκλείδεια απόσταση µεταξύ του διανύσµατος εισόδου και του 
διανύσµατος βαρών του. Εναλλακτικά, θα µπορούσε να υπολογιστεί το εσωτερικό 
γινόµενο το οποίο είναι συσχετισµένο µε την Ευκλείδεια απόσταση ως εξής: όσο 
µικρότερη γίνεται η Ευκλείδεια απόσταση, τόσο µεγαλύτερο γίνεται το εσωτερικό 
γινόµενο. Ο πλησιέστερος νευρώνας στο διάνυσµα εισόδου ονοµάζεται νικητής. Το 

xi (πρότυπο εισόδου) 

mi (διάνυσµα βάρους)
νευρώνες 

Σχήµα 1: Η δοµή ενός αυτοοργανωνόµενου χάρτη µε νευρώνες σε εξαγωνική τοπολογία. 



 

 

διάνυσµα εισόδου εκχωρείται στην οµάδα διανυσµάτων που αντιπροσωπεύεται από το 
νικητή. Κατά συνέπεια ο µετρητής του νικητή αυξάνεται κατά µια µονάδα. Ταυτόχρονα, τα 
διανύσµατα βαρών των νευρώνων προσαρµόζονται σύµφωνα µε την εξίσωση:  

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )1m m x mi i ci it t h t t t� �+ = + −� �  (1) 

 
όπου το t υποδηλώνει το χρόνο, mi(t) είναι το διάνυσµα βάρους του i-οστού νευρώνα τη 
χρονική στιγµή t, x(t) είναι το διάνυσµα εισόδου τη χρονική στιγµή t και hci(t) είναι η  
συνάρτηση γειτνίασης. Η συνάρτηση γειτνίασης ορίζει την επιρροή που ασκεί ο νικητής 
νευρώνας στους γειτονικούς του νευρώνες. Συνήθως η συνάρτηση γειτνίασης έχει τη 
µορφή  πυρήνα εξοµάλυνσης.  
 

Μετά από αρκετές επαναλήψεις της διαδικασίας ορισµένες από τις τοπολογικές 
σχέσεις του χώρου εισόδου διατηρούνται και τα διανύσµατα βαρών του δικτύου 
µετατρέπονται σε µια οργανωµένη απεικόνιση τους. Κείµενα τα οποία από άποψη 
περιεχοµένου είναι σχετικώς συναφή θα παρουσιαστούν (µε µεγάλη πιθανότητα) σε 
περιοχές του χάρτη οι οποίες είναι γειτονικές. Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα των SOM είναι ότι 
έχουν τη δυνατότητα να ανακαλύπτουν σχέσεις µεταξύ κειµένων οι οποίες είναι κρυµµένες 
σε µεγάλες διαστάσεις και να τις αναπαριστούν σε ένα δισδιάστατο πλέγµα. 

 
Η εφαρµογή των SOM στην οργάνωση και ανάκτηση πληροφοριών που θα 

παρουσιαστεί στην επόµενη ενότητα εντάσσεται στη στατιστική επεξεργασία φυσικής 
γλώσσας [Man99]. Το έναυσµα γι' αυτή τη στροφή αποτέλεσε η στενή συνεργασία µεταξύ 
των κοινοτήτων της επεξεργασίας φυσικής γλώσσας και της αναγνώρισης φωνής, στην 
οποία στατιστικές τεχνικές, όπως η θεωρία αποφάσεων του Bayes, οι τεχνικές ελάττωσης 
εντροπίας, τα Μαρκοβιανά µοντέλα, η διανυσµατική κβάντιση κ.α. είναι ισχυρώς 
θεµελιωµένες και χρησιµοποιούνται µε εξαιρετική επιτυχία. 

 
Εφαρµογή στην οργάνωση και ανάκτηση πληροφορίας από κείµενα 
 
• Εκπαίδευση 
 

Σκοπός µας είναι να αναπτύξουµε και να εφαρµόσουµε τεχνικές που αξιοποιούν το 
νευρωνικό δίκτυο που περιγράψαµε στην οργάνωση δεδοµένων και την ανάκτηση 
πληροφοριών. Τοµέας ενδιαφέροντος είναι τα κείµενα τουριστικού περιεχοµένου. Για το 
σκοπό αυτό, συλλέχθηκαν 633 ιστοσελίδες που περιέχουν 118.868 λέξεις. Οι ιστοσελίδες 
αυτές συγκροτούν το σώµα κειµένων  (corpus) που θα χρησιµοποιηθεί για την εκπαίδευση 
και έλεγχο των επιδόσεων του συστήµατος ανάκτησης πληροφοριών. Η επιλογή των 
κειµένων ακολούθησε τους ακόλουθους κανόνες: 

 
• Αντιπροσωπευτικότητα (βασικότερο) 
• Ορθή κατά το δυνατό χρήση της αγγλική γλώσσα 
• Πεπερασµένο µέγεθος 
 



 

 

Πρέπει να τονίσουµε ότι σώµα κειµένων µεροληπτεί κατά το ότι πληροφορίες σχετικές 
µε την Ελλάδα και την Ισπανία αναπαρίστανται πληρέστερα σ' αυτό.  

 
Ας περιγράψουµε τα στάδια προ-επεξεργασίας στα οποία υποβλήθηκε το σώµα  

κειµένων για να απαλλαγεί από το θόρυβο. Κατ' αρχήν το σώµα  κειµένων σχολιάστηκε, µε 
ανθρώπινη παρέµβαση, ώστε να κωδικοποιηθούν ονόµατα ανθρώπων και εθνολογικών 
οµάδων, τοπωνύµια, νοµίσµατα και ονόµατα φαγητών. 
 

Κατόπιν αφαιρέθηκε κάθε κώδικας HTML που υπήρχε στα κείµενα, όπως επίσης και 
στοιχεία των κειµένων που δεν περιέχουν χρήσιµη πληροφορία (π.χ. αριθµοί, σύµβολα, 
άρθρα, προθέσεις, αντωνυµίες καθώς και τα σηµεία στίξης). Οι µη-Αγγλικοί όροι δεν 
αφαιρέθηκαν αυτόµατα, αλλά µε ανθρώπινη παρέµβαση. Τούτο έγινε γιατί σε πολλές 
περιπτώσεις τέτοιοι όροι είναι τοπωνύµια ή ονόµατα τοπικών φαγητών. Εδώ χρήζει 
ιδιαίτερης αναφοράς ο χειρισµός  της περίπτωση της τελείας (.) ως σηµείου στίξης.  Η 
τελεία δεν αφαιρέθηκε από τα κείµενα για τον εξής λόγο: Όπως θα δούµε στη συνέχεια, τα 
διανύσµατα που θα κατασκευάσουµε για κάθε θέµα λέξης (stem) θα βασιστούν σε 
στατιστικά στοιχεία εµφάνισης δυάδων θεµάτων λέξεων ή δίγραµµων (bigrams). ∆ηλαδή 
δεν µας ενδιαφέρει η συχνότητα εµφάνισης του i-στου θέµατος λέξης από µόνη της, αλλά 
οι συχνότητες των ζευγών που περιέχουν το i-στο θέµα λέξη είτε ως πρώτο όρο τους είτε 
ως δεύτερο (π.χ. inform reserv και addit inform). Η διαδικασία αυτή έχει νόηµα µέσα στα 
όρια της κάθε πρότασης. Γι' αυτό το λόγο και δεν αφαιρείται η τελεία, ώστε να µην χαθούν 
τα όρια των προτάσεων. 

 
Κατόπιν, αφαιρέθηκαν οι καταλήξεις των λέξεων ώστε να προκύψουν τα θέµατα των 

λέξεων αυτών σε µια διαδικασία που ονοµάζεται stemming [Fra92]. Με τη χρήση του 
αλγορίθµου του Porter [Por80] προέκυψαν 40.857 θέµατα λέξεων, από τα οποία µοναδικά 
ήταν τα 6249. Αντίστοιχη διαδικασία είναι επίσης εφικτή για την Ελληνική γλώσσα 
[Nik00],  παρά το πλούσιο κλιτικό της σύστηµα. Η αφαίρεση των καταλήξεων έγινε για 
τον εξής σκοπό: Aν χρησιµοποιούσαµε τις λέξεις όπως ήταν µε τις καταλήξεις τους, τότε  η 
συχνότητα εµφάνισης της κάθε λέξης θα ήταν αρκετά µικρότερη.   

 
Κατόπιν υπολογίστηκε για κάθε θέµα ένα διάνυσµα. Έστω e διάνυσµα διαστάσεως 

ίσης µε το πλήθος των διακεκριµένων θεµάτων που απαντώνται στο σώµα κειµένων, ας 
πούµε Nw. Για να υπολογίσουµε ένα διάνυσµα για κάθε θέµα µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
οι εξής σχέσεις [Bec98]:  
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όπου iln−  είναι ο αριθµός των εµφανίσεων της l λέξης πριν από την i λέξη, min+  είναι ο 

αριθµός των εµφανίσεων της i λέξης πριν από την m λέξη και nil είναι το πλήθος των 
εµφανίσεων της l λέξης στο σώµα των κειµένων αµέσως πριν από την λέξη i. Οι εξισώσεις 
(2) και (3) βασίζονται στην έννοια των δίγραµµων. Η αποτελεσµατικότητα των δίγραµµων 

Σχήµα 2: Χάρτης Κατηγοριών Λέξεων που προκύπτει από την εκπαίδευση 
ενός Ν∆ 232 νευρώνων µε 6249 θέµατα λέξεων στο σώµα κειµένων. 

food 
breakfast 
breakfasts 
diners

egg eggs 
gastronomic 
meal meals 

ANTONIS 
EVDILOS 
SOTIRIS 
NIKOLAU



 

 

στην Αγγλική γλώσσα εδράζεται στην αυστηρή σειρά εµφάνισης των λέξεων (word order). 
Στην εφαρµογή µας χρησιµοποιήσαµε την Εξ. (3).  
 
 Όλα τα διανύσµατα xi παρουσιάστηκαν, µε τυχαία σειρά για ικανοποιητικό πλήθος 
επαναλήψεων στο νευρωνικό δίκτυο. Για κάθε διάνυσµα εισόδου, το δίκτυο βρίσκει το 
νικητή και τροποποιεί τα διανύσµατα βαρών του νικητή και των γειτονικών του νευρώνων 
προς την κατεύθυνση του διανύσµατος xi. Το αποτέλεσµα  της διαδικασίας αυτής είναι ο 
λεγόµενος χάρτης κατηγοριών λέξεων (ΧΚΛ). Κάθε κόµβος του ΧΚΛ χαρακτηρίζεται από 
τις λέξεις που απεικονίζονται σ’ αυτόν  (Σχήµα 2). Το ζητούµενο είναι να υπολογιστούν 
οµάδες λέξεων όµοιων από εννοιολογική σκοπιά (π.χ. food, breakfast, diner, κτλ). Στην 
ουσία τελικώς ευελπιστούµε ότι θα προκύψει ένας χάρτης που θα περιέχει συλλογές 
συνωνύµων. Η οµαδοποίηση των θεµάτων των λέξεων και κατ’ επέκταση των ίδιων των 
λέξεων µας επιτρέψει να µειώσουµε ακόµα περισσότερο τη διάσταση του χώρου των 
κειµένων. Έτσι, αντί να έχουµε Nw διαφορετικά θέµατα λέξεων όταν προχωρούµε στην 
κατασκευή των διανυσµάτων κειµένων έχουµε έναν πολύ µικρότερο αριθµό οµάδων 
λέξεων. 
 
 Τα διαφορετικά επίπεδα γκρι στον χάρτη παραπέµπουν σε διαφορετικές 
πυκνότητες, δηλαδή αριθµό λέξεων στους νευρώνες. Αποχρώσεις του γκρι κοντά στην τιµή 
255 (άσπρο χρώµα) αντιστοιχούν σε ολιγοµελείς οµάδες συνωνύµων, ενώ επίπεδα του γκρι 
κοντά στο 0 (µαύρο χρώµα) σε µεγαλύτερες πυκνότητες λέξεων. 
 
 Κατόπιν για κάθε κείµενο του σώµατος κειµένων κατασκευάζουµε ένα 
ιστόγραµµα οµάδων λέξεων,  το διάνυσµα κειµένου ak. Η διάσταση του διανύσµατος ak. 
είναι ίση µε τον αριθµό των οµάδων λέξεων που εντοπίζονται στο ΧΚΛ.  Το ιστόγραµµα 
αυτό κατασκευάστηκε ως εξής: για κάθε θέµα λέξης σε ένα κείµενο εντοπίζεται στο ΧΚΛ 
η οµάδα λέξεων, στην οποία εντάχθηκε το υπό µελέτη θέµα. Το πλήθος εµφάνισης της 
κατηγορίας λέξεων, τότε αυξάνεται κατά ένα. Κατόπιν  το ιστόγραµµα µπορεί να 
εξοµαλυνθεί, για να βελτιωθεί η ευρρωστία σε µικρές αλλαγές της εισόδου. Η εξοµάλυνση 
του ιστογράµµατος επιτυγχάνεται µε συνέλιξη του ιστογράµµατος µε ένα Gaussian πυρήνα. 
Η διαδικασία κατασκευής ενός διανύσµατος κειµένου φαίνεται στο Σχήµα 3. 

 
Όταν υπολογιστούν τα διανύσµατα των κειµένων ai ξαναεκτελείται ο αλγόριθµος 

εκπαίδευσης του νευρωνικού δικτύου για την κατασκευή ενός δεύτερου χάρτη που λέγεται 
χάρτης κειµένων (ΧΚ). Σ’ αυτό το βήµα το νευρωνικό δίκτυο αποτελείται από ένα πλέγµα 
µε λιγότερους νευρώνες από ό,τι στην πρώτη φάση κατά την οποία κατασκευάστηκε ο 
ΧΚΛ. Στα πειράµατα µας χρησιµοποιήσαµε ποικίλες διαστάσεις για τα πλέγµατα: από 15 
έως 25 νευρώνες σε κάθε πλευρά στο ΧΚΛ και µέχρι 7 νευρώνες για το ΧΚ  (Σχήµα 4). 

 
Το τελευταίο βήµα της διαδικασίας είναι η εποπτική αναπαράσταση του ΧΚΛ και 

του ΧΚ. Το αποτέλεσµα αυτού του σταδίου φαίνεται στα Σχήµατα 2 & 4. Κάθε νευρώνας 
αναπαρίσταται ως ένα εξάγωνο. Η επιλογή των εξαγώνων οφείλεται στην τοπολογία του 
δικτύου.  
 
• Αναζήτηση 
 



 

 

 Το βασικότερο πλεονέκτηµα της µεθόδου που περιγράψαµε είναι ότι επιτρέπει  
αναζήτηση ως προς το περιεχόµενο κάποιου άλλου κειµένου που ορίζει ο χρήστης ή ως 
προς ερώτηµα που διατυπώνεται από το χρήστη σε φυσική γλώσσα. Για την ακρίβεια, οι 
αναζητήσεις υλοποιούνται ως εξής: 
 
♦ Ως προς λέξη-κλειδί: Αφού προσδιοριστούν τα θέµατα των λέξεων ως προς τις οποίες 

ο χρήστης επιθυµεί να κάνει αναζήτηση, εντοπίζονται στο ΧΚΛ οι κατηγορίες των 
θεµάτων. Από τις κατηγορίες στις οποίες ανήκουν τα θέµατα των λέξεις και µε τη 
βοήθεια δοµών αντεστραµµένων αρχείων, όπως στις συνήθεις µηχανές αναζήτησης, 

αναζητούνται τα αρχεία, στα οποία  απαντώνται οι λέξεις αυτές ή οι συνωνυµικές προς 
αυτές. 

♦ Ως προς το περιεχόµενο: Το κείµενο, το οποίο αποτελεί το υπόδειγµα ως προς το 
οποίο θα γίνει η αναζήτηση των συναφών κειµένων, περνά όλα τα στάδια 

Σχήµα 3: Η διαδικασία κατασκευής ενός διανύσµατος κειµένου. 
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Συνδυάζουµε το 
κείµενο µε τον WCM 

WCM 

Document vector 



 

 

επεξεργασίας που περιγράφηκαν στη φάση της εκπαίδευσης. Κατόπιν, µε τη βοήθεια 
του ΧΚΛ που έχει ήδη κατασκευαστεί, υπολογίζεται το αντίστοιχο διάνυσµα κειµένου.  
Κατόπιν  βρίσκουµε το νευρώνα µε τη δυνατότερη απόκριση στο ΧΚ. Τα κείµενα που 
έχουν εκχωρηθεί στο συγκεκριµένο νευρώνα κατά τη διάρκεια της εκπαίδευσης 
αναµένεται να έχουν ανάλογο περιεχόµενο µε το κείµενο εισόδου. 

 
Η δεύτερη περίπτωση παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Στην περίπτωση που ο 

χρήστης έχει ήδη στα χέρια του ένα κείµενο που περιγράφει, για παράδειγµα, το µουσείο 
του Λούβρου στο Παρίσι και θέλει να βρει σχετικά κείµενα-ιστοσελίδες δεν είναι 
υποχρεωµένος να συνθέσει κάποια ερώτηση (query) και κατόπιν να την υποβάλλει σε µια 
µηχανή αναζήτησης. Αρκεί να δώσει το κείµενο αυτό ως είσοδο στη µηχανή που 
περιγράψαµε. Μετά το τέλος της διαδικασίας, ο χρήστης θα πάρει ως απόκριση, κείµενα µε 
ανάλογο περιεχόµενο προς αυτό που έδωσε ως υπόδειγµα. 
 
 
 

Σχήµα 4: Χάρτης κειµένων που προκύπτει από την εκπαίδευση Ν∆ 27 νευρώνων 
σε 172 κείµενα. 

Canaves Oia - Traditional Houses - 
Santorini - Greece  
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Prague Guide - French Restaurants - Prag - 
Praha - From Andel 3W Tourist Service.htm 



 

 

Συµπέρασµα 
 
 Κύριος σκοπός της εργασίας ήταν να παρουσιάσει τα πρώτα αποτελέσµατα που 
έχουν αποκτηθεί από την ερευνητική εργασία που έχει επιτελεστεί µέχρι σήµερα στο 
Εργαστήριο Τεχνητής Νοηµοσύνης και Ανάλυσης Πληροφοριών του ΑΠΘ στο ερευνητικό 
έργο HYPERGEO για την οργάνωση και την ανάκτηση πληροφοριών τουριστικού 
ενδιαφέροντος. Μολονότι το διαθέσιµο σώµα κειµένων είναι µικρό, τα πρώτα 
αποτελέσµατα, που παρουσιάστηκαν στην εργασία, κρίνονται ικανοποιητικά. Στο µέλλον 
όταν θα διαθέτουµε µεγαλύτερα σώµατα κειµένων, θα εκτελέσουµε πειράµατα 
µεγαλύτερης κλίµακας. Σε επόµενη φάση, σκοπεύουµε να αυτοµατοποιήσουµε όλες τις 
διαδικασίες που στην παρούσα φάση έγιναν µε την ανθρώπινη παρέµβαση, όπως: 
προγράµµατα-ροµπότ (web crawlers) για τη συλλογή ιστοσελίδων, σχολιασµός 
(annotation) κτλ.  
 

Εξετάζεται, επίσης, η περίπτωση της πλήρους απόρριψης του πρώτου βήµατος 
που οδηγεί στην κατασκευή του χάρτη κατηγοριών λέξεων [Koh00]. Τούτο θα διευκόλυνε 
την επέκταση και  χρήση της παρούσας τεχνολογίας στην οργάνωση κειµένων που έχουν 
συνταχθεί στην Ελληνική.  Εναλλακτικά, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί το σύστηµα 
προσδιορισµού θεµάτων λέξεων [Nik00] σε συνδυασµό µε το σύστηµα που περιγράψαµε. 
Τέλος αξίζει να διερευνηθεί η αντικατάσταση των δίγραµµων από n-γραµµα (n-grams) για 
να αντιµετωπιστεί η πιο χαλαρή συντακτική δοµή της Ελληνικής.  
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