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Abstract 
 

Με ηελ άλζηζε ηνπ δηαδηθηύνπ, όπνπ ν αξηζκόο ησλ επηινγώλ βξίζθεηαη ζε 

ππεξαθζνλία, πξνέθπςε ε αλάγθε λα θηιηξάξνπκε, λα ηεξαξρήζνπκε θαη λα 

παξαδώζνπκε απνδνηηθά ηηο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο έηζη ώζηε λα ειαηηώζνπκε ην 

πξόβιεκα ηεο ππεξηξνθνδόηεζεο πιεξνθνξηώλ, ην νπνίν απνηειεί πξόβιεκα γηα 

αξθεηνύο ρξήζηεο ηνπ Γηαδηθηύνπ. Οη κεραλέο ζπζηάζεσλ(recommendation engines) 

επηιύνπλ απηό ην πξόβιεκα, αλαδεηώληαο κέζα από έλα κεγάιν όγθν δπλακηθά 

παξαγόκελσλ πιεξνθνξηώλ, θαη εθνδηάδνληαο ηνπο ρξήζηεο κε εμαηνκηθεπκέλεο 

ππεξεζίεο θαη πεξηερόκελν. Σθνπόο απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη λα  κειεηήζνπκε ηηο 

δηαθνξεηηθέο ηερληθέο πξόβιεςεο ζε ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ζηελ πξάμε 

πξνζνκνηώλνληαο ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, ηα πξνβιήκαηα θαη ηηο πξνθιήζεηο πνπ 

πξνθύπηνπλ θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπο, θαζώο θαη λα πξνηαζνύλ ηπρόλ ιύζεηο ζε 

απηά. 
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Διζαγωγή 
 

Με ην μεθίλεκα ηεο επνρήο ηνπ Web 2.0 ην δηαδίθηπν γηγαληώζεθε θαη 

αλαπηύρζεθε κε εληππσζηαθή ηαρύηεηα. Αξθεηέο επθαηξίεο πξνέθπςαλ, όπσο ε 

αληαιιαγή γλώζεσλ, πιεξνθνξηώλ θαη απόςεσλ κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ. Απηέο νη 

επθαηξίεο κε ηελ ζεηξά ηνπο επλόεζαλ ηελ αλάπηπμε ησλ κέζσλ θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο(social networks) όπσο ην Facebook, ην Twitter θαη ην LinkedIn. 

Απνηέιεζκα απηνύ, ζπληάθηεο θαη ζπγγξαθείο κνηξάδνληαη ηηο δνπιεηέο ηνπο κε 

εθαηνκκύξηα αλαγλώζηεο αλά ηελ πθήιην, εξαζηηέρλεο κνπζηθνί λα γίλνληαη πην 

γξήγνξα από πνηέ δηάζεκνη, απιά επαλαθνξηώλνληαο ηα ηξαγνύδηα ηνπο online. 

 

 
Δηθόλα 1: Τν Web 2.0 

 

 Παξάιιεια, ν επαγγεικαηηθόο θόζκνο έρεη επεθηαζεί ζην δηαδίθηπν 

βξίζθνληαο πεξηζζόηεξνπο πειάηεο θαη θαηά ζπλέπεηα απμάλνληαο ηα θέξδε ηνπ. Ζ 

πνηθηιία ησλ θαηαζηεκάησλ, ησλ δεκνπξαηεξίσλ θαη ησλ αληαιιαθηεξίσλ επέθηεηλε 

αθόκα πεξηζζόηεξν ην δηαδίθηπν. Σήκεξα, θάζε ρξήζηεο κπνξεί λα πξνκεζεπηεί 

ζρεδόλ νηηδήπνηε, από νπνηαδήπνηε ρώξα ζηνλ θόζκν. Σηελ πξαγκαηηθόηεηα πιένλ 

ην δηαδίθηπν κνηάδεη ζαλ έλαο αηειείσηνο θόζκνο, κε απνηέιεζκα έλα λέν δήηεκα λα 

έξζεη ζην πξνζθήλην. Ο όγθνο ησλ πιεξνθνξηώλ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ απμήζεθε 

ππεξβνιηθά νδεγώληαο ζε κηα ππεξθόξησζε πιεξνθνξηώλ. Τν ηη δεηάεη o θάζε 

ρξήζηεο έγηλε έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα. Απηό επηιύζεθε ελ κέξεη κε ηηο κεραλέο 

αλαδήηεζεο, σζηόζν απηέο απέηπραλ λα δώζνπλ πξνζσπνπνηεκέλεο πιεξνθνξίεο 

ζαλ απνηέιεζκα. Οη πξνγξακκαηηζηέο έδσζαλ ηελ ιύζε ζε απηό ην πξόβιεκα 

παξνπζηάδνληαο ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ(recommendation systems). Τα ζπζηήκαηα 

ζπζηάζεσλ απνηεινύλ εξγαιεία γηα ην θηιηξάξηζκα θαη ηελ ηαμηλόκεζε 

αληηθεηκέλσλ θαη πιεξνθνξηώλ. Οπζηαζηηθά, είλαη απόςεηο κηαο θνηλόηεηαο ρξεζηώλ, 

κε ζηόρν λα βνεζήζνπλ  κεκνλσκέλα άηνκα απηήο ηεο θνηλόηεηαο λα αλαγλσξίζνπλ 

πην απνηειεζκαηηθά ην πεξηερόκελν πνπ ηνπο ελδηαθέξεη από έλα δπλεηηθά 

ππεξβνιηθό αξηζκό επηινγώλ. Υπάξρεη ηεξάζηηα πνηθηιία από αιγνξίζκνπο θαη 

πξνζεγγίζεηο πνπ βνεζνύλ ζηελ δεκηνπξγία πξνζσπνπνηεκέλσλ ζπζηάζεσλ. Γύν 

από απηέο έγηλαλ αξθεηά γλσζηέο: ην ζπλεξγαηηθό θηιηξάξηζκα(collaborative 

filtering) θαη ην θηιηξάξηζκα κε βάζε ην πεξηερόκελν(content-based filtering). Απηέο 

απνηεινύλ θαη ηηο βάζεηο γηα ηα πεξηζζόηεξα κνληέξλα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ. 

Δπηπιένλ ε εκθάληζε θηλεηώλ ζπζθεπώλ κε λέεο ηερλνινγίεο, όπσο ηα GPS 

πνπ θάλνπλ ρξήζε πξνηύπσλ 3G θαη 4G, δεκηνύξγεζαλ λέεο επθαηξίεο ζηελ αγνξά. 

Τα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ αλακείρζεθαλ θαη ζηελ πξόνδν δηαθόξσλ ηνκέσλ, όπσο ν 

ηνπξηζκόο, ε αζθάιεηα θαη ε δηαζθέδαζε. Τα κνληέξλα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 
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βειηίσζαλ ηελ αθξίβεηα ησλ ζπζηάζεσλ, ρξεζηκνπνηώληαο ηερληθέο κε βάζε ηα 

ζπκθξαδόκελα(context-aware) ή κε βάζε ηελ ζεκαζηνινγία(semantic). Σήκεξα νη 

ζπζηάζεηο είλαη πην εμεηδηθεπκέλεο θαη πξνζσπνπνηεκέλεο. Όπσο είλαη ινγηθό όκσο 

ηα πξνβιήκαηα ηεο ζπλδπαζκέλεο ρξήζεο δηαθνξεηηθώλ ηερλνινγηώλ θαη ηερληθώλ 

γηα ηελ εμαζθάιηζε θαιύηεξσλ απνηειεζκάησλ πάληα ζα ππάξρνπλ θαη ζα είλαη ν 

ιόγνο γηα λέεο πξνθιήζεηο θαη έξεπλεο.       
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Problem Statement 
 

Παξά ηελ ύπαξμε θαη ρξήζε δηαθνξεηηθώλ ηερληθώλ πξνθαλώο θαη θάπνηα 

πξνβιήκαηα είλαη δπλαηόλ λα πξνθύςνπλ. Απηά είλαη ηα εμήο: 

 

Α) Το πρόβλημα ηης κρύας εκκίνηζης(Cold-Start Problem) 
 

Ο όξνο «θξύα εθθίλεζε» πξνέξρεηαη από ηα απηνθίλεηα. Όηαλ ε κεραλή είλαη 

θξύα ην απηνθίλεην δελ δύλαηαη λα δνπιέςεη όπσο πξνβιέπεηαη, αιιά κόιηο ε 

κεραλή θηάζεη ζε κηα θαηάιιειε ζεξκνθξαζία ε κεραλή δνπιεύεη άςνγα. Γηα ηηο 

κεραλέο ζπζηάζεσλ, απιά ζεκαίλεη όηη δελ έρνπλ επδνθηκήζεη νη θαηάιιειεο 

ζπλζήθεο ώζηε απηέο λα ιεηηνπξγήζνπλ επαξθώο θαη λα απνδώζνπλ ηα βέιηηζηα 

απνηειέζκαηα. Τν πξόβιεκα ρσξίδεηαη ζε δύν ππνθαηεγνξίεο: ηελ θξύα εθθίλεζε 

από ηελ ζθνπηά ηνπ πξντόληνο θαη ηελ θξύα εθθίλεζε από ηε ζθνπηά ηνπ ρξήζηε. 

Σηελ πξώηε πεξίπησζε ην πξντόλ δελ έρεη ηνλ θαηάιιειν αξηζκό αμηνινγήζεσλ ώζηε 

λα κπνξεί λα πξνηαζεί απνηειεζκαηηθά, ελώ ζηελ δεύηεξε ην ηζηνξηθό ηνπ ρξήζηε 

δελ επαξθεί ώζηε νη ζπζηάζεηο λα έρνπλ αθξίβεηα. 

Σε κεξηθά ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ε θξύα εθθίλεζε από ηελ ζθνπηά ηνπ ρξήζηε 

επηιύεηαη κε ηελ ρξήζε εξεπλώλ ή κε ηελ δεκηνπξγία ελόο πξνθίι κε θάπνηεο βαζηθέο 

πιεξνθνξίεο. 

 

 

Β) Το πρόβλημα ηης εμπιζηοζύνης(Trust Issue) 
 

Όπσο είλαη ινγηθό, ε βαξύηεηα ησλ πξνθίι ή ησλ ρξεζηώλ κε κηθξό ηζηνξηθό/ 

δξαζηεξηόηεηα δελ κπνξεί λα είλαη ίδηα κε απηήλ θάπνηνλ άιισλ κε εκθαλώο 

πινπζηόηεξν. Τν πξόβιεκα ηεο εκπηζηνζύλεο εκπίπηεη πάλσ ζηηο αμηνινγήζεηο ελόο 

ζπγθεθξηκέλνπ ρξήζηε ή κηαο νκάδαο ρξεζηώλ.  

Απηό ην πξόβιεκα κπνξεί λα επηιπζεί κε ηελ δηαλνκή πξνηεξαηνηήησλ κεηαμύ ησλ 

ρξεζηώλ. 

 

 

Γ) Το πρόβλημα ηις προζαρμοζηικόηηηας(Scalability Issue) 
 

Με ηελ αύμεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ρξεζηώλ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ ην ζύζηεκα 

ρξεηάδεηαη νινέλα θαη πεξηζζόηεξνπο πόξνπο γηα λα επεμεξγαζηεί ηηο πιεξνθνξίεο 

θαη λα δηακνξθώζεη ηηο αλάινγεο ζπζηάζεηο. Ζ πιεηνλόηεηα ησλ πόξσλ 

θαηαλαιώλεηαη κε ζηόρν λα πξνζδηνξίζεη ηνπο ρξήζηεο κε αλάινγεο πξνηηκήζεηο, 

θαζώο θαη ηα αγαζά κε αλάινγεο πεξηγξαθέο. Τν πξόβιεκα απηό επηιύεηαη κε ηνλ 

ζπλδπαζκό δηαθνξεηηθώλ ηύπσλ θίιηξσλ θαζώο θαη κε ηελ βειηίσζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ζε θπζηθό επίπεδν. 
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Γ) Το πρόβλημα ηης ιζτνόηηηας(Sparsity Problem) 
 

Σηα πεξηζζόηεξα δηαδηθηπαθά θαηαζηήκαηα πνπ έρνπλ κεγάιν αξηζκό από 

ρξήζηεο θαη αληηθείκελα, ππάξρνπλ ζρεδόλ πάληα ρξήζηεο πνπ έρνπλ αμηνινγήζεη 

κόλν ειάρηζηα αληηθείκελα. Με ηελ ρξήζε ζπιινγηθώλ(collaborative) θαη άιισλ 

πξνζεγγίζεσλ ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ δεκηνπξγνύλ εηθνληθέο «γεηηνληέο» από 

ρξήζηεο κε βάζε ηα πξνθίι απηώλ. Δάλ έλαο ρξήζηεο έρεη αμηνινγήζεη ειάρηζηα 

αληηθείκελα είλαη αξθεηά δύζθνιν λα απνζαθεληζηεί ην γνύζην ηνπ θαη κπνξεί 

αξθεηά εύθνια λα ζρεηηζηεί κε κηα ιάζνο «γεηηνληά». Ζ ηζρλόηεηα νπζηαζηηθά 

απνηειεί ην πξόβιεκα ηεο έιιεηςεο πιεξνθνξίαο. 

 

 

E) Το πρόβλημα ηης ιδιωηικόηηηας(Privacy Problem) 
 

Ζ ηδησηηθόηεηα απνηειεί ην πην ζεκαληηθό πξόβιεκα. 

Γηα λα ζπγθεληξσζνύλ νη πην αθξηβείο θαη ζσζηέο πιεξνθνξίεο, ην ζύζηεκα 

ζπζηάζεσλ πξέπεη λα ζπιιέμεη όζσλ ησλ δπλαηώλ πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

ρξήζηε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ δεκνγξαθηθώλ πιεξνθνξηώλ ηνπ ρξήζηε θαζώο 

θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε. Δίλαη ηόηε 

απνιύησλ θπζηνινγηθό λα δηεγείξνληαη εξσηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αμηνπηζηία, ηελ 

αζθάιεηα θαη ηελ εκπηζηεπηηθόηεηα ησλ ελ ιόγσ πιεξνθνξηώλ. Αξθεηά δηαδηθηπαθά 

θαηαζηήκαηα πξνζθέξνπλ απνδνηηθή πξνζηαζία ηεο ηδησηηθόηεηαο ησλ ρξεζηώλ  

εθκεηαιιεπόκελα εμεηδηθεπκέλνπο αιγνξίζκνπο θαη πξνγξάκκαηα. 

 

 

 

Όια ηα πξνβιήκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ, κε εμαίξεζε απηό ηεο 

ηδησηηθόηεηαο, κπνξνύλ λα επηιπζνύλ κε ηελ ρξήζε ησλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ 

δεκηνπξγία ζπζηάζεσλ, είηε κεκνλσκέλα, είηε ζπλδπάδνληαο ηνπο. Ζ απηνηειήο 

παξνπζίαζε ησλ αιγνξίζκσλ θαη ησλ πξνζεγγίζεσλ ζα γίλεη ζην θεθάιαην πνπ 

αθνινπζεί. 

Όζσλ αθνξά ηελ ηδησηηθόηεηα, ε αζθάιεηα ησλ δεδνκέλσλ έξρεηαη ζε πξώην 

ιόγν. Δπεηδή ε πιεηνλόηεηα ησλ κεραλώλ ζπζηάζεσλ ρξεζηκνπνηνύλ ηερλνινγία 

λέθνπο(cloud technology), έρνπκε έλα ζπλδπαζκό από θξππηνγξάθεζε, ηερληθώλ πνπ 

εκπνδίδνπλ ηελ απώιεηα δεδνκέλσλ θαη ηελ πξνζηαζία ηεο αμηνπηζηίαο, 

απζεληηθνπνίεζε θαζώο θαη ηερληθώλ εμνπζηνδόηεζεο. Όηαλ νη επηρεηξήζεηο 

ρξεζηκνπνηνύλ αιγόξηζκνπο θξππηνγξαθίαο, είλαη αξθεηά ζεκαληηθό απηνί νη 

αιγόξηζκνη αθελόο λα είλαη γλσζηνί θαη αθεηέξνπ λα είλαη εγθεθξηκέλνη από ην 

NIST. Δίλαη επίζεο αξθεηά ρξήζηκν λα ππάξρεη κηα επαλεμέηαζε ζε εηήζηα βάζε γηα 

ηνπο αιγόξηζκνπο θαη ηα θιεηδηά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη έηζη ώζηε λα επηβεβαηώλεηαη 

ε αμηνπηζηία ηεο αζθάιεηαο.    
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Προζεγγίζεις 
 

Υπάξρνπλ αξθεηέο πξνζεγγίζεηο πνπ λα επηιύνπλ ηα δεηήκαηα πνπ 

αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. Απηέο νη πξνζεγγίζεηο δηαηξνύληαη ζε δύν 

κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηηο παξαδνζηαθέο θαη ηηο κνληέξλεο. 

Οη παξαδνζηαθέο πξνζεγγίζεηο είλαη νη πξώηεο κέζνδνη πνπ αλαπηύρζεθαλ γηα 

ηηο πξώηεο κεραλέο ζπζηάζεσλ πεξί ηα ηέιε ησλ 90s θαη ηηο αξρέο ησλ 00s. Με ηελ 

εμάπισζε όκσο ηνπ δηαδηθηύνπ θαη ηελ πιεζώξα από πιεξνθνξίεο ζε απηό, λέεο 

κνληέξλεο πξνζεγγίζεηο βγήθαλ ζην πξνζθήλην.  

 

Παραδοζιακές Μέθοδοι 
 

 
Εικόνα 2: Οι παπαδοζιακέρ μέθοδοι ζςζηάζεων 

 

Ι) Φιληράριζμα με βάζη ηο περιετόμενο(Content-based Filtering) 
 

Τα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ πνπ είλαη βαζηζκέλα ζην πεξηερόκελν 

ρξεζηκνπνηνύλ πξνθίι ρξεζηώλ ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη θαηά ηελ εγγξαθή ηνπο. Τν 

εθάζηνηε πξνθίι πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ ρξήζηε θαη ηα γνύζηα ηνπ. Τα 

γνύζηα ηνπ βαζίδνληαη ζηηο αμηνινγήζεηο πνπ έρεη δώζεη ν ρξήζηεο ζην θάζε 

αληηθείκελν. Οπζηαζηηθά, κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ πξνθίι ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 

δηεμάγνπλ κηα έξεπλα, γηα λα ιάβνπλ θάπνηα αξρηθή γλώζηε ώζηε λα απνθύγνπλ ην 

πξόβιεκα ηεο ςπρξήο εθθίλεζεο. 

Τα ζπζηήκαηα πνπ θηιηξάξνπλ κε βάζε ην πεξηερόκελν κνηξάδνληαη από 

θνηλνύ κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηηο πεξηγξαθέο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζα 

κνηξαζηνύλ, ηα πξνθίι κε ηηο αξέζθεηεο ηνπ θάζε ρξήζηε θαη ηηο ζπγθξίζεηο κε ηηο 

αξέζθεηεο ζε ζπλάξηεζε κε ηα αληηθείκελα ώζηε λα δνζνύλ νη ηειηθέο ζπζηάζεηο. Τα 

αληηθείκελα ζα δηαζέηνπλ πεξηγξαθέο, όπσο ην είδνο κηαο ηαηλίαο ή ε ηνπνζεζία ελόο 

θαηαζηήκαηνο, βαζηδόκελα ζηνλ ηύπν ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ ζα ζπζηαζεί. Δπηπιένλ, 

ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ κεγάιν βαζκό νκνηόηεηαο κε βάζε ηηο δνζέληεο 

πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε ζα ζπζηαζνύλ. 

 Τν πξνθίι ελόο ρξήζηε πξέπεη λα νηθνδνκεζεί έκκεζα από ηηο πξνηηκήζεηο 

ηνπ ρξήζηε όζσλ αθνξά ηα αληηθείκελα, αλαδεηώληαο νκνηόηεηεο κεηαμύ 
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πεξηγξαθώλ αληηθεηκέλσλ πνπ άξεζαλ ή όρη ζηνλ ρξήζηε, βαζηζκέλα ζην ηζηνξηθό 

ελεξγεηώλ ηνπ, ή άκεζα κε ηελ ρξήζε εξσηεκαηνινγίσλ ζρεηηθά κε ηηο πξνηηκήζεηο 

πνπ αθνξνύλ ηηο πεξηγξαθέο ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 Έλα κνληέιν ρξήζηε πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί έκκεζα από κηα 

απηνκαηνπνηεκέλε κέζνδν κάζεζεο, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο πεξηγξαθέο ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζαλ είζνδν ελόο αιγόξηζκνπ κάζεζεο ππό επίβιεςε θαη ζα παξάγεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηηο εληππώζεηο ηνπ ρξήζηε από ην αληηθείκελν απηό. 

 Τα πξνθίι ζπρλά απεηθνλίδνληαη ζαλ δηαλύζκαηα θαη νη πεξηγξαθέο σο βάξε. 

Οη επηινγέο ησλ ρξεζηώλ εμαζθαιίδνπλ κηα ζρέζε κεηαμύ ηνπ ρξήζηε θαη ησλ 

δνζέλησλ δεδνκέλσλ ηνπ. Καηά ηελ έξεπλα γηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ, κηα επηινγή 

πξέπεη λα είλαη θσδηθνπνηήζεκε, από ηελ πιεπξά ηεο κεραλήο θαη λα κεηαθέξεη 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο, ώζηε λα δεκηνπξγνύληαη νη θαηάιιειεο ζπζηάζεηο. Με απηό 

ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε κνλαδηθέο επηινγέο ή αθόκα θαη δπαδηθέο 

επηινγέο(κε ηελ ρξήζε ζύγθξηζεο). Απηέο νη επηινγέο κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηελ 

βειηίσζε ησλ ζπζηάζεσλ όκσο πάζρνπλ από ζπγθεθξηκέλα ειαηηώκαηα, όπσο απηό 

ηεο θάιπςεο. Ζ θάιπςε κηαο πξνηίκεζεο είλαη άκεζα ζπζρεηηζκέλε κε ηελ θάιπςε 

ησλ ηδηνηήησλ πνπ εθαξκόζηεθαλ ζε απηή. Μηα ηδηόηεηα πνπ έρεη πςειή θάιπςε 

όηαλ εκθαλίδεηαη ζε πνιιά αληηθείκελα θαη πεξηνξηζκέλε όηαλ εθαξκόδεηαη ζε ιίγα. 

Γη’ απηό θαη ηα ζπζηήκαηα ζπγθξίζεσλ πνπ βαζίδνληαη απνθιείζηεθα κε βάζε ην 

πεξηερόκελν, ζπρλά απαηηνύλ κεγάιν όγθν από ιεπηνκέξεηεο κε βάζε ηνλ ρξήζηε 

ώζηε λα απνδώζνπλ εύζηνρεο ζπζηάζεηο. Δίλαη σζηόζν δπλαηό λα επεθηείλνπκε ηελ 

θάιπςε κηαο πξνηίκεζεο εηζάγνληαο ηελ έλλνηα ηεο νκνηόηεηαο ζηηο ηδηόηεηεο. Μία 

επηινγή πνπ αθνξά κηα ζπγθεθξηκέλε ηδηόηεηα κπνξεί λα εμαρζεί θαη ζε όιεο ηηο 

άιιεο ηδηόηεηεο πνπ είλαη παξαπιήζηεο. Απηή ε πξνζζήθε επεθηείλεη ηελ θάιπςε ησλ 

επηινγώλ, αξθεί όκσο λα κελ αληηθξνύεη άιιεο επηινγέο. 

 Αξθεηέο πξνζεγγίζεηο έρνπλ από θνηλνύ αθνινπζεζεί ώζηε λα θξίλνπλ ηελ 

νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ ηδηνηήησλ. Παξαδνζηαθά ην βάξνο πέθηεη ζηνλ αξκόδην πνπ 

ζρεδηάδεη ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. Όζν θαη αλ απηή ε πξνζέγγηζε παξακέλεη 

δεκνθηιήο ζε πεξηνξηζκέλνπ εύξνπο εθαξκνγέο, νη κεραλέο ζπζηάζεσλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη γηα κεγάινπ εύξνπο εθαξκνγέο αδπλαηνύλ λα ηελ αθνινπζήζνπλ 

δηόηη ρξεηάδνληαη πην απηνκαηνπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο. Δλαιιαθηηθά, κέηξα γηα ηελ 

νκνηόηεηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ, εθκεηαιιεπόκελα ηελ πιεζώξα 

πιεξνθνξηώλ πνπ ππάξρνπλ ζην δηαδίθηπν. Μηα παξόκνηα κεηξηθή είλαη ην 

Normalised Google Distance (Cilibrasi & Vitanyi, 2007), ην νπνίν εμάγεη νκνηόηεηεο 

κεηαμύ γξαπηώλ όξσλ, ρξεζηκνπνηόληαο ηελ ζπλύπαξμε απηώλ ζε ηζηνζειίδεο, όπσο 

ηηο βξήθε ε Google. Απηή ε κεηξηθή αθόκα θαη αλ είλαη απνηειεζκαηηθή ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αζθαιώο δηόηη νπζηαζηηθά 

βαζίδεηαη ζε όιν ην δηαδίθηπν. Γπζηπρώο είλαη δύζθνιν λα βξεη νινθιεξσηηθέο 

νκνηόηεηεο ζε κεγάιεο θιίκαθαο βάζεηο δεδνκέλσλ, ιόγσ ησλ πεξηνξηζκώλ ζηελ 

ρξήζε ηνπ API ηεο Google. Γηα λα απνθεπρζνύλ ηέηνηνη πεξηνξηζκνί, κεηξηθέο 

νκνηόηεηαο πνπ αλαιύνπλ άκεζα ηηο ππάξρνπζεο ζύζηαζεηο από ηελ βάζε δεδνκέλσλ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπρλά. 

 Άιιε κηα πξνζέγγηζε αθνξά ηελ ρξήζε ηαμηλνκεηή(classifier), ζαλ ηνλ Naive 

Bayes, έρνληαο ζαλ είζνδν ηελ πεξηγξαθή ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ζαλ έμνδν ηα γνύζηα 

ελόο ρξήζηε γηα κία ππνθαηεγνξία αληηθεηκέλσλ. Ο ηαμηλνκεηήο έρεη ήδε 

ρξεζηκνπνηήζεη κηα νκάδα από αληηθείκελα πνπ έρεη επηζθεθηεί ν ρξήζηεο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα είλαη ηθαλόο λα πξνβιέςεη αλ έλα λέν αληηθείκελν ζα αξέζεη ή όρη ηνπ 

ρξήζηε, κε βάζε ηελ πεξηγξαθή ηνπ αληηθεηκέλνπ(Adomavicius & Tuzhilin, 2005). 

Με βάζε απηέο ηηο κεζόδνπο κπνξνύλ λα ζπζηαζνύλ θαη λέα αληηθείκελα πνπ αθόκα 

δελ έρνπλ θαλ αμηνινγεζεί. Δπηπιένλ κπνξνύλ λα ρεηξηζηνύλ πεξηπηώζεηο πνπ νη 
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ρξήζηεο δελ αλαδήηεζαλ ηα ίδηα, αιιά παξόκνηα αληηθείκελα. 

 Ψζηόζν, γηα λα είζαη απνδνηηθόο όζσλ αθνξά ηελ πξνζέγγηζε βαζηζκέλε 

ζηελ πεξηγξαθή ρξεηάδεζαη πινύζηεο πεξηγξαθέο θαη νινθιεξσκέλεο πεξηγξαθέο 

αληηθεηκέλσλ θαζώο θαη θαιά ζηεκέλα πξνθίι ρξεζηώλ. Απηόο είλαη θαη ν θύξηνο 

πεξηνξηζκόο ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Μηαο θαη είλαη ειάρηζηεο νη ζειίδεο κε 

θαινγξακκέλεο πεξηγξαθέο, ηέηνηεο πξνζεγγίζεηο έρνπλ εθαξκνζηεί ζε αληηθείκελα 

πνπ ραξαθηεξίδνληαη από πεξηγξαθή θεηκέλνπ θαη κπνξνύλ λα πξνζπειαζηνύλ 

απηόκαηα(Pazzani&Billsus,1997 θαη Mooney & Roy 1999). 

 Έλα άιιν πξόβιεκα πνπ κπνξεί λα πξνθύςεη είλαη από ηεο 

ππεξεηδίθεπζεο(Zhang et al., 2002), θαη είλαη νπζηαζηηθά ε ζπλερόκελε πξόηαζε 

αληηθεηκέλσλ κε παξόκνην πεξηερόκελν κε απηά πνπ ζπζηήλνληαη κε απνηέιεζκα λα 

έρνπκε έιιεηςε πξσηνηππίαο. Από ηελ άιιε πιεπξά όκσο πξνβιήκαηα ηδησηηθόηεηαο 

(Lam et al., 2006) όπσο απηό ησλ ρξεζηώλ πνπ δελ θνηλνπνηνύλ ηηο επηινγέο ηνπο, 

εκπνδίδνληαη. 

 Ζ εθηίκεζε ελόο αληηθεηκέλνπ από έλα ρξήζηε ζπρλά βαζίδεηαη ζηηο  νινέλα 

θαη πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο πνπ έρνπλ απνζεθεπηεί ζηελ πεξηγξαθή ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Αθόκα θαη ππεξβνιηθά πινύζηεο βάζεηο δεδνκέλσλ κπνξνύλ λα 

παξαιείςνπλ πιεξνθνξίεο πνπ κπνξεί λα είλαη θνκβηθέο γηα ηνλ ρξήζηε ζηελ 

απόθαζή ηνπ γηα ην αλ ηνπ αξέζεη ή όρη ην αληηθείκελν. 

 Οη κέζνδνη ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο δελ απαηηνύλ από κεξηάο ηνπο 

θαινδνκεκέλεο πεξηγξαθέο. Αληηζέησο βαζίδνληαη ζηηο επηινγέο ηνπ ρξήζηε ζρεηηθά 

κε ηα αληηθείκελα, νη νπνίεο κπνξεί λα απνδεηρζνύλ πην ζεκαληηθέο από κηα απιή 

πεξηγξαθή. Έρνπλ ην πιενλέθηεκα λα απνδίδνπλ κηα δηαθνξεηηθή ζθνπηά όζσλ 

αθνξά ην πόζν ελδηαθέξνληα θαη πνηνηηθά είλαη ηα αληηθείκελα. Ο ζπλδπαζκόο 

απηώλ ησλ δύν ζθνπηώλ ελζάξξπλε ηνλ ζρεδηαζκό ησλ πβξηδηθώλ ζπζηεκάησλ.  

 

 

 
Εικόνα 3 : Διαθοπέρ ζςνεπγαηικού θιληπαπίζμαηορ και θιληπαπίζμαηορ με βάζη ηο πεπιεσόμενο 
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II) Σσνεργαηικό Φιληράριζμα (Collaborative Filtering) 
 

Τν ζπλεξγαηηθό θηιηξάξηζκα γξήγνξα θαζηεξώζεθε σο κηα από ηηο πην 

εξεπλεκέλεο ηερληθέο ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ, απ’ όηαλ απηή ε κέζνδνο 

πξσηναλαθέξζεθε θαη πεξηγξάθεθε από ηνπο Paul Resnick θαη Hal Varian ην 1997. 

Ζ ηδέα ηνπ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο αθνξά ζηελ εύξεζε ρξεζηώλ κε παξόκνηα 

γνύζηα. Αλ δύν ρξήζηεο έρνπλ παξόκνηεο ή αθόκα θαη ίδηεο αμηνινγήζεηο ζε ίδηα 

αληηθείκελα, ηόηε ην γνύζην ηνπο είλαη παξεκθεξέο. Τέηνηνη ρξήζηεο νπζηαζηηθά 

ζρεκαηίδνπλ κηα εηθνληθή νκάδα πνπ ηελ νλνκάδνπκε γεηηνληά. Ζ αμηνιόγεζε ελόο 

αληηθεηκέλνπ γηα έλα δεδνκέλν ρξήζηε κπνξνύλ λα πξνβιεθηνύλ βαζηζκέλεο ζηηο 

αμηνινγήζεηο πνπ έρνπλ δνζεί από ηελ γεηηνληά ηνπ ρξήζηε ή από ηελ γεηηνληά ηνπ 

αληηθεηκέλνπ. Μπνξνύκε λα μερσξίζνπκε ηξεηο πξνζεγγίζεηο:  

 

 Με βάζε ην ρξήζηε 

 Με βάζε ην αληηθείκελν 

 Με βάζε ην κνληέιν 

 

Έζησ U κηα νκάδα από Ν ρξήζηεο, Η κηα νκάδα από Μ αληηθείκελα θαη R κηα 

νκάδα από αμηνινγήζεηο r από u ρξήζηεο ζε η αληηθείκελα(u ∈ U θαη η ∈ Η ) ηόηε ην S 

είλαη ε νκάδα ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ αμηνινγεζεί από έλα ρξήζηε από ηελ 

νκάδα u. O ζηόρνο ηνπ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο είλαη λα κπνξεί λα πξνγλώζεη 

ηελ αμηνιόγεζε p ελόο ρξήζηε a ζε έλα αληηθείκελν i. Ο ρξήζηεο a ππνζέηνπκε όηη 

είλαη ελεξγόο θαη έρεη αμηνινγήζεη ήδε θάπνηα αληηθείκελα άξα S ≠ ∅. Τν αληηθείκελν 

πνπ ζα πξνγλσζζεί δελ είλαη γλσζηό ζηνλ ρξήζηε άξα i ∉ S. 

 

Πποζεγγίζειρ με βάζη ηο σπήζηη 

 

Γηα ηηο πξνζεγγίζεηο κε βάζε ηνλ ρξήζηε(Resnick et al., 1994, Shardanand & 

Maes,1995), ε πξόβιεςε γηα ηελ αμηνιόγεζε ελόο αληηθεηκέλνπ από έλα ρξήζηε, 

βαζίδεηαη ζηηο αμηνινγήζεηο ησλ γεηηνληθώλ ηνπ αληηθεηκέλσλ. Γη’ απηό ην ιόγν έλα 

κέηξν νκνηόηεηαο κεηαμύ ησλ ρξεζηώλ πξέπεη λα νξηζηεί πξηλ γίλεη ε επηινγή ησλ 

θνληηλόηεξσλ γεηηόλσλ ηνπ. Δπηπιένλ κηα κέζνδνο ζύκπηπμεο ησλ αμηνινγήζεσλ 

απηώλ ησλ γεηηόλσλ σο πξνο ην επίκαρν αληηθείκελν πξέπεη λα επηιερζεί. 

 Με απηό ηνλ ηξόπν νη ζπζηάζεηο ζα δίλνληαη βαζηζκέλεο ζηελ αμηνιόγεζε 

ησλ αληηθεηκέλσλ από ρξήζηεο πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα γεηηνληά κε ηνλ ρξήζηε θαη κε 

ηνπο νπνίνπο ν ρξήζηεο έρεη θνηλά ελδηαθέξνληαη θαη αμηνινγήζεηο. Δάλ ην 

αληηθείκελν έρεη αμηνινγεζεί ζεηηθά από ηελ γεηηνληά ηνπ, ηόηε ζα ζπζηαζεί ζηνλ 

ρξήζηε. Βιέπνπκε ινηπόλ πσο ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ αμηνινγεζεί πξόηεξα από 

ησλ ρξήζηε παίδνπλ αξθεηά ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ελζσκάησζε ηνπ ζε κία γεηηνληά 

πνπ ζα ραξαθηεξίδεηε από θνηλέο αμηνινγήζεηο. 

 

Πποζεγγίζειρ με βάζη ηο ανηικείμενο 

 

Απηή ε πξνζέγγηζε πξνηάζεθε από ηνπο εξεπλεηέο ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηεο 

Μηλεζόηα ην 2001. Βαζηδόκελνη ζην γεγνλόο όηη ην γνύζην ηνπ ρξήζηε παξακέλεη 

ζηαζεξό ή κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα, παξόκνηα αληηθείκελα «ρηίδνπλ γεηηνληέο» 
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βαζηδόκελεο ζηηο αμηνινγήζεηο ησλ ρξεζηώλ. Μεηέπεηηα ην ζύζηεκα δεκηνπξγεί 

πξνηάζεηο κε βάζε ηα γεηηνληθά αληηθείκελα ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ θάζε ρξήζηε. 

 

 
Εικόνα 4 : Διαθοπέρ μεηαξύ πποζεγγίζεων με βάζη ηο σπήζηη ή ηο ανηικείμενο 

 

Πποζεγγίζειρ με βάζη ηο μονηέλο 

 

Ζ γεληθή ηδέα ηεο πξνζέγγηζεο κε βάζε ην κνληέιν είλαη ε παξαγσγή ελόο 

κνληέινπ από δεδνκέλα εθηόο ζύλδεζεο, έηζη ώζηε λα πξνβιέπεη ηηο ζπλδεδεκέλεο 

αμηνινγήζεηο ην ηαρύηεξν δπλαηό. Τα πξώηα κνληέια πνπ πξνηάζεθαλ απνηεινύληαη 

από νκαδνπνηήζεηο ρξεζηώλ θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηελ πξόβιεςε ηεο αμηνιόγεζεο ελόο 

ρξήζηε ζε έλα αληηθείκελν κε βάζε ηελ αμηνιόγεζε ζην ίδην αληηθείκελν από ηνπο 

ρξήζηεο ηεο νκάδαο ζηελ νπνία ν ρξήζηεο αλήθεη. 

 Τα κνληέια ηνπ Bayes είραλ επίζεο πξνηαζεί ώζηε λα νξίζνπλ ηεο 

αλεμαξηεζίεο κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ. Ζ νκαδνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ έρεη 

κειεηεζεί ελδειερώο (παξαδείγκαηνο ράξε Ungar & Foster 1998, Conner & 

Herlocker 1999). Δπηπιένλ, κνληέια κε βάζε εηαηξηθνύο θαλόλεο έρνπλ κειεηεζεί 

από (Sarwar et al., 2000) θαη (Lin et al., 2002). 

Πηζαλνινγηθνί αιγόξηζκνη νκαδνπνίεζεο έρνπλ επηπιένλ ρξεζηκνπνηεζεί, έηζη ώζηε 

λα δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα αλήθνπλ ζε πεξηζζόηεξεο από κηα 

νκάδεο (Pennock et al. 2000, Kleinberg & Sandler 2004). Αθόκα θαη ηεξάξρεζε ησλ 

νκάδσλ έρεη πξνηαζεί, έηζη ώζηε αλ κηα νκάδα από ρξήζηεο δελ έρεη άπνςε γηα έλα 

αληηθείκελν, ηόηε ην κνληέιν λα πξνβαίλεη ζηελ δεκηνπξγία κηαο 

ππεξνκάδαο(Kelleher & Bridge, 2003). 

 Σε ηέηνηεο πξνζεγγίζεηο ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ έρεη θνκβηθή ζεκαζία. Σε 

αξθεηέο πεξηπηώζεηο δηαθνξεηηθόο αξηζκόο νκάδσλ ειέγρεηαη, θαη εθείλε ε νπνία έρεη 

ηνλ κηθξόηεξν ξπζκό ζθαικάησλ, κεηά από κηα δηαζηαπξσκέλε επηθύξσζε, 

επηιέγεηαη. Οη νκάδεο αληηπξνζσπεύνληαη από έλαλ κέζν, θαη νη πξνβιεπόκελεο 

αμηνινγήζεηο ελόο ρξήζηε κε βάζε έλα αληηθείκελν κπνξνύλ λα εμαρζνύλ θαηεπζείαλ 

από ηνλ θνληηλόηεξν ηνπ κέζν. Δάλ ρξεζηκνπνηείηαη νκαδνπνίεζε ηόζν ζηνπο 

ρξήζηεο όζν θαη ζηα αληηθείκελα, ε πξνβιεπόκελε αμηνιόγεζε είλαη ε κέζε 

αμηνιόγεζε. Τέηνηνπ είδνπο αιγόξηζκνη ρξεηάδεηαη λα εθηειεζηνύλ αξθεηέο θνξέο κε 
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ηπραίεο αξρηθέο ιύζεηο, ώζηε λα απνθεπρζνύλ ηα ηνπηθά ειάρηζηα. 

Μεηπικέρ Ομοιόηηηαρ 

 

Ζ νκνηόηεηα πνπ νξίδεηαη κεηαμύ ρξεζηώλ ή αληηθείκελσλ είλαη θνκβηθή ζην 

ζπλεξγαηηθό θηιηξάξηζκα. Ζ πξώηε πνπ πξνηάζεθε ζην (Resnick et al., 1994) είλαη ε 

ζπζρέηηζε ηνπ Pearson θαη είλαη αλάινγε κε ην ζπλεκίηνλν ηεο απόθιηζεο από ην 

κέζν. Μηα εμίζνπ παξαδνζηαθή είλαη θαη ην απιό ζπλεκίηνλν. 

 Γηα εθείλεο ηηο κεηξηθέο νκνηόηεηαο κόλν κηα νκάδα από ηδηόηεηεο πνπ είλαη 

όκνηεο κεηαμύ δύν δηαλπζκάησλ ρξεζηκνπνηνύληαη. Με απηό ηνλ ηξόπν δπν 

δηαλύζκαηα αξθεί λα έρνπλ έλα θνηλό ραξαθηεξηζκό ή κηα θνηλή ηδηόηεηα γηα λα 

ραξαθηεξηζηνύλ όκνηα. Τέηνηεο βέβαηα κεηξηθέο έρνπλ θαη ηα αξλεηηθά ηνπο. 

 Τν βαζηθό αξλεηηθό πνπ κπνξνύκε λα αλαθέξνπκε είλαη ην πξόβιεκα ηεο 

θξύαο εθθίλεζεο, ην νπνίν πξνθύπηεη όηαλ έλαο λένο ρξήζηεο δελ έρεη αμηνινγήζεη 

θαλέλα αληηθείκελν ή όηαλ έλα αληηθείκελν δελ έρεη αμηνινγεζεί από θαλέλα ρξήζηε. 

Τόηε ην ζύζηεκα απιά δελ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζπζηάζεηο ιόγσ ηεο έιιεηςεο 

δεδνκέλσλ. Από ηελ άιιε γηα ην πξόβιεκα ηνπ λένπ ρξήζηε(Nguyen et al.,2007), 

εθκεηαιιεπόκαζηε δεκνγξαθηθά ζηνηρεία ηνπ ρξήζηε ζρεηηθά κε ηελ ειηθία, ηελ 

ηνπνζεζία θαη ηελ θαηνηθία ηνπ ώζηε λα βειηηώζνπκε ηηο πξώηεο ζπζηάζεηο πνπ 

παξέρνληαη ζην λέν ρξήζηε, ρσξίο απηόο λα έρεη αμηνινγήζεη θάπνην αληηθείκελν. 

Σεκαληηθό ξόιν ζηελ επίιπζε ηνπ λένπ αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ λένπ ρξήζηε καο 

παξέρνπλ νη πβξηδηθέο πξνζεγγίζεηο. 

 

ΙΙΙ) Υβριδικό Φιληράριζμα 
Όζσλ αθνξά ηελ πεξίπησζε ηνπ πβξηδηθνύ θηιηξαξίζκαηνο εθκεηαιιεπόκαζηε ηα 

ζεηηθά ηόζν ηνπ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο όζν θαη απηνύ κε βάζε ην 

πεξηερόκελν. Απηέο νη ηερλνινγίεο κπνξνύλ λα ζπλδπαζηνύλ κε πνηθίινπο ηξόπνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηόζν ηηο εληππώζεηο ησλ ρξεζηώλ από ηα αληηθείκελα όζν θαη ηηο 

επηινγέο απηώλ βαζηζκέλεο ζηηο πεξηγξαθέο. Δπηπιένλ άιιεο πεγέο από δεδνκέλα 

όπσο θνηλσληθνύ θαη δεκνγξαθηθνύ πεξηερνκέλνπ ζρεηηθά κε ηνπο ρξήζηεο κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ. 

 Ο πην άκεζνο ηξόπνο λα ζρεδηάζεηο έλα πβξηδηθό ζύζηεκα ζπζηάζεσλ είλαη 

λα εθηειέζεηο αλεμάξηεηα ηόζν ηελ ζπιινγηθή όζν θαη ηελ κε βάζε ην πεξηερόκελν 

κέζνδν θαη ζηελ ζπλέρεηα λα ζπλδπάζεηο ηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

ζύζηεκα ςήθσλ. 

Σην (Balabanovic & Sholam,1997), ν ζπλδπαζκόο εθηειείηαη επηβάιινληαο ζηα 

αληηθείκελα λα βξίζθνληαη ζηνλ ίδην ρξόλν θνληά ζην ζεκαηηθό πξνθίι ηνπ ρξήζηε 

θαη ζηνπο πςειά αμηνινγεκέλνπο γείηνλέο ηνπο. Σην (Pazzani, 1999), νη ρξήζηεο 

ζπγθξίλνληαη κε βάζε ην πεξηερόκελν ηνπ πξνθίι ηνπο θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη κεηξηθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζπλεξγαηηθό θηιηξάξηζκα. 

 Σηα (Polcicova et al., 2000, Melville et al., 2002) πίλαθεο κε βάζε ηηο 

αμηνινγήζεηο εκπινπηίδνληαη κε πξνβιέςεηο βαζηζκέλεο ζην πεξηερόκελν αθόηνπ 

εθηειέζνπκε θαη ην ζπλεξγαηηθό θηιηξάξηζκα. Σην (Vozalis & Margaritis, 2004), ε 

νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ην πεξηερόκελν 

ησλ πεξηγξαθώλ θαη ηα ζρεηηθά δηαλύζκαηα αμηνινγήζεσλ. Σηελ ζπλέρεηα έλαο 

αιγόξηζκνο ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο κε βάζε ην αληηθείκελν εθηειείηαη. 

Παξάιιεια ζηελ εξγαζία εθείλε νη ζπγγξαθείο εμεξεύλεζαλ πσο αξθεηνί αιγόξηζκνη 

ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο κπνξνύλ λα εληζρπζνύλ κε ηελ ρξήζε ησλ 

δεκνγξαθηθώλ ζηνηρείσλ ησλ ρξεζηώλ. Γύν ρξήζηεο κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ 

παξόκνηνη όρη κόλν αλ έρνπλ αμηνινγήζεη αλάινγα ίδηα ζηνηρεία, αιιά θαη αλ 
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αλήθνπλ θαη ζηελ ίδηα δεκνγξαθηθή θαηεγνξία. 

 Σην (Han & Karypis, 2005) πξνηείλεηαη κηα επέθηαζε ηηο ιίζηαο ησλ 

πξνηάζεσλ ηνπ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο κε αληηθείκελα πνπ ην πεξηερόκελν 

ηνπο είλαη παξόκνηα κε ηα πξνηεηλόκελα αληηθείκελα. Βαζηδόκελν ζηελ ίδηα ηδέα ε 

νκνηόηεηα κε βάζε ην πεξηερόκελν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην (Wang et al.,2006) ώζηε 

λα ζπγθξίλεη ηνπο ρξήζηεο όρη κόλν κε βάζε ηηο εληππώζεηο πνπ έρνπλ θνηλνπνηήζεη 

γηα ηα ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα, αιιά θαη εμεηάδνληαο ηηο θνηλέο εληππώζεηο από 

αληηθείκελα κε παξόκνην πεξηερόκελν. 

 Έλα πβξηδηθό ζύζηεκα κπνξεί λα ζρεδηαζηεί αθινπζώληαο ην θηιηξάξηζκα κε 

βάζε ην πεξηερόκελν θαη εκπινπηίδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη κε ηε ρξήζε 

ηνπ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο κε ζηόρν λα εκπινπηίζνπλ ηηο πεξηγξαθέο 

παξόκνησλ αληηθεηκέλσλ. Σηνλ ππξήλα ηνπ, απηό απνηειεί έλα ζύζηεκα 

θηιηξαξίζκαηνο κε βάζε ην πεξηερόκελν πνπ ρξεζηκνπνηεί νκνηόηεηεο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά, παξόκνην κε έλα ζύζηεκα απνξξόθεζεο πξνζσπνπνηεκέλσλ 

πιεξνθνξηώλ, όπνπ ηα αηηήκαηα είλαη θελά. Τα αληηθείκελα πνπ πξνηείλνληαη κε 

απηό ηνλ ηξόπν ιακβάλνπλ ππόςε κόλν ην ηη αξέζεη ζηνλ ρξήζηε, αγλνώληαο όκσο 

ην ηη δελ ηνπ αξέζεη. Έηζη όζν πην πνιύ έλα ζύζηεκα ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο 

ζα πξνηείλεη έλα αληηθείκελν, ηόζν πην θνληά εθείλν ην αληηθείκελν ζα είλαη ζην 

πξνθίι ηνπ ρξήζηε. Απηόο ν ηξόπνο πβξηδηθνύ ζπζηήκαηνο αληηκεησπίδεη ηα 

θνηλσληθά δεδνκέλα(πνπ αληιήζεθαλ από ην ζπλεξγαηηθό θηιηξάξηζκα) ζαλ κηα 

ηδηόηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ, όπσο όιεο νη άιιεο. Επγίδνληαο ζηελ ζεκαζία ηνπ θάζε 

ραξαθηεξηζηηθνύ, ην ζύζηεκα κπνξεί λα πνηθίιεη από ην λα είλαη θαζαξά βαζηζκέλν 

ζην πεξηερόκελν κε ην λα είλαη θαζαξά ζπλεξγαηηθό. 

 Οη ζπλεξγαηηθέο ηερληθέο θηιηξαξίζκαηνο εθαξκόδνληαη πην ζπρλά από ηηο 

άιιεο δπν κεζόδνπο θαη ζπρλά έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα κηα πην θαιύηεξε απόδνζε 

ζηηο πξνβιέςεηο. Από ηελ άιιε ην ζπλεξγαηηθό θηιηξάξηζκα δείρλεη θαηαιιειόηεξν 

όληαο κηα θνκβηθή κέζνδνο ζηα ζπζηήκαηα πξόβιεςεο, όηαλ ην θηιηξάξηζκα κε 

βάζε ην πεξηερόκελν παξέρεη ιύζεηο ζηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ ζπλεξγαηηθνύ 

θηιηξαξίζκαηνο, θαζώο θαη έλα πην θπζηθό ηξόπν δηεπαθήο κε ηνπο ρξήζηεο. 

Μάιηζηα νη ρξήζηεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα ειέγμνπλ ην ζύζηεκα, 

ρηίδνληαο έηζη κηα ζρέζε κε λόεκα θαη νδεγνύκελνη ζην ςπρνινγηθό θέξδνο, κε ηελ 

ελίζρπζε ηεο εκπηζηνζύλεο ζηηο πξνηάζεηο. Απηό όπσο είλαη θπζηθό νδεγεί ζηελ 

εμέηαζε ηεο απόδνζεο ηνπο ζπζηήκαηνο ζπζηάζεσλ.             

 

 

Μονηέρνες Μέθοδοι 
 

Ι) Προζεγγίζεις με βάζη ηο context 
 

Με ηελ έλλνηα context αλαθεξόκαζηε ζηηο πιεξνθνξίεο γηα ην πεξηβάιινλ 

ηνπ ρξήζηε θαη γηα ηηο ιεπηνκέξεηεο ηεο θαηάζηαζεο ζηελ νπνία εθείλνο/ε βξίζθεηαη. 

Τέηνηεο ιεπηνκέξεηεο ελδέρεηαη λα παίδνπλ ζεκαληηθόηεξν ξόιν ζηηο ζπζηάζεηο από 

ηηο ίδηεο ηηο αμηνινγήζεηο πνπ έρεη δώζεη ν ρξήζηεο γηα ηα αληηθείκελα, κηαο θαη απηέο 

νη αμηνινγήζεηο δελ πεξηέρνπλ ιεπηνκεξείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην θάησ ππό 

πνηεο ζπλζήθεο ε αμηνιόγεζε απηή δόζεθε από ηνλ θάζε ρξήζηε. Μεξηθέο ζπζηάζεηο 

κπνξεί λα είλαη θαιύηεξν λα δνζνύλ ζε έλα ρξήζηε ην βξάδπ, θάπνηεο άιιεο δελ 

ηαηξηάδνπλ κε ηηο πξσηλέο ηνπ επηινγέο θαζώο θαη απηόο/ή έρεη δηαθνξεηηθέο επηινγέο 
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όηαλ έμσ έρεη θξύν θαη ηειείσο δηαθνξεηηθέο όηαλ έρεη δέζηε. Τα ζπζηήκαηα 

ζπζηάζεσλ δίλνπλ πξνζνρή θαη εθκεηαιιεύνληαη ηέηνηεο πιεξνθνξίεο ζην λα 

δώζνπλ ζπζηάζεηο νλνκάδνληαη ζπζηήκαηα κε βάζε ην context(context-aware). 

Τελ ζεκεξηλή επνρή πνπ νη θηλεηέο ζπζθεπέο απνηεινύλ αλαπόζπαζην 

θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλόηεηάο καο απηνύ ηνπ είδνπο νη κεραλέο ζπζηάζεσλ είλαη 

αλαγθαίεο. Με ηελ ρξήζε ηνπ 4G θαη ηνπ GPS αιιά θαη άιισλ ηερλνινγηώλ, ηα 

ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ κπνξνύλ λα απνζπάζνπλ ηαρύηαηα πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ηνπνζεζία, αιιά θαη γηα ηνλ ίδην ην ρξήζηε. 

Σε αληίζεζε κε ην είδνο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ απνζεθεύνληαη ζηα πξνθίι, νη 

αιιαγέο ζην context γίλνληαη δπλακηθά θαη ζπάληα απνζεθεύνληαη κόληκα, κηαο θαη 

κπνξεί λα ράζνπλ ηελ βαξύηεηά ηνπο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ. Τα ζπζηήκαηα κε 

βάζε ην context, θπξίσο ιόγσ απηήο ηεο πεξηνδηθήο αλαλέσζεο ησλ πιεξνθνξηώλ, 

απέθηεζαλ αξθεηή πξνβνιή, θαζώο αύμεζαλ εληππσζηαθά ηελ πνηόηεηα ησλ 

πξνηάζεώλ ηνπο θαη απηέο νη πξνζεγγίζεηο έγηλαλ αθόκα πην εμεηδηθεπκέλεο ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο. 

Οη Gediminas Adomavicius θαη Alexander Tuzhilin παξνπζίαζαλ ηξία 

δηαθνξεηηθά παξαδείγκαηα αιγνξίζκσλ κε ηελ ρξήζε πιεξνθνξίαο βαζηζκέλεο ζην 

context ζηελ δηακόξθσζε πξνηάζεσλ: ην contextual pre-filtering, post-filtering θαη 

modeling. Σην contextual pre-filtering αληιείηαη context από επηιεγκέλα δεδνκέλα, 

ώζηε λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε κειινληηθέο πξνβιέςεηο, ελώ ζην post-filtering ε 

άληιεζε ιακβάλεη ρώξα κεηά από ηηο πξνβιέςεηο. Τέινο ζην ηειηθό παξάδεηγκα ε 

πιεξνθνξία από ην context ρξεζηκνπνηείηαη κόλν ζηελ πξνζέγγηζε ηεο πξόβιεςεο. 

Από ηελ άιιε νη Baltrunas θαη Ricci πξόηεηλαλ κηα πξνζέγγηζε κε 

αμηνιόγεζε ηνπ context ησλ αληηθεηκέλσλ, βαζηζκέλε ζηνλ δηαρσξηζκό ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Σηελ αξρή απηή ε πξνζέγγηζε αλαδεηά αληηθείκελα πνπ έρνπλ ζαθήο 

δηαθνξέο ζηελ αμηνιόγεζε. Κάζε αληηθείκελν πνπ καο επηζηξέθεηαη ιόγν ελόο 

ραξαθηεξηζηηθνύ από ην context, κε βάζε ην νπνίν νη αμηνινγήζεηο αιιάδνπλ. Γηα 

θάζε έλα ηέηνην δεκηνπξγεί δύν λέα αληηθείκελα αληί γηα ην έλα παιηό πνπ έρεη, κε 

ζθνπό λα μερσξίζεη ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ context από ην αληηθείκελν. Οπζηαζηηθά 

απηή ε πξνζέγγηζε απνηειεί κηα επέθηαζε ηνπ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο. 

Ζ ίδηα αξρή ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ ηερληθή «κηθξν-πξνθίι» ησλ Baltrunas θαη 

Amatriain. Απηή ε πξνζέγγηζε πνπ εμαξηάηαη από ηνλ ρξόλν, δηαρσξίδεη ηα πξνθίι 

ησλ ρξεζηώλ βαζηζκέλε ζηηο αιιαγέο ησλ πξνηηκήζεσλ ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο 

πεξηόδνπο. 

Υπάξρνπλ αξθεηνί ηξόπνη αλαπαξάζηαζεο ηεο πιεξνθνξίεο από context θαη 

ηεο ζρέζεο κεηαμύ αληηθεηκέλσλ θαη ρξεζηώλ. Έλαο από απηνύο ηνπο ηξόπνπ είλαη 

έλαο contextual γξάθνο. Δθηόο από ηελ αλαπαξάζηαζε, αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε 

αιγνξίζκνπο βαζηζκέλνο ζε γξάθνπο, κπνξνύκε λα βειηηώζνπκε ηηο πξνβιέςεηο καο. 

Σε contextual γξάθνπο αληηθείκελα, ρξήζηεο θαη contextual αληηθείκελα απνηεινύλ 

θόκβνη ελώ νη αμηνινγήζεηο θαζώο θαη νη παξάγνληεο νκνηόηεηαο αλαπαξίζηαληαη κε 

ηελ ρξήζε αθκώλ. Ο Toine Bogers ρξεζηκνπνίεζε contextual γξάθνπο ζηνλ 

αιγόξηζκν ηνπ, ηνλ ContextWalk, πνπ βαζίδεηαη ζηελ ζύζηαζε ηαηληώλ πάλσ ζε 

ηπραίεο δηαδξνκέο κηαο αιπζίδαο Markov. Παξάιιεια νη ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 

κε βάζε ην context έγηλαλ κε ηελ ζεηξά ηνπο αλαπόζπαζην θνκκάηη ηεο ηνπξηζηηθήο 

βηνκεραλίαο. 

Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα πξνβιήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζην context είλαη ε άληιεζε context πιεξνθνξίαο. Ζ πιεξνθνξία κπνξεί 

λα ιακβάλεηε ιεπηνκεξώο κε ηνλ ρξήζηε λα ζπκπιεξώλεη θάπνηα θόξκα ή θάπνηα 

έξεπλα. Βέβαηα είλαη θαιύηεξν λα ιακβάλνπκε context πιεξνθνξίεο ρσξίο λα 

δεκηνπξγήζνπκε έλα πνιύπινθν ζύζηεκα αμηνινγήζεσλ θαη θξηηηθώλ. Δλαιιαθηηθόο 
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ηξόπνο λα αληιήζνπκε πιεξνθνξίεο είλαη ε ρξήζε ηεο ηνπνζεζίαο κέζσ GPS, ή ε 

ρξήζε ρξνλνζθξαγίδαο ζε κηα ζπλαιιαγή. Παξάιιεια έλαο άιινο ελαιιαθηηθόο 

ηξόπνο είλαη ε άληιεζε πιεξνθνξηώλ αλαιύνληαο ηελ ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηώλ ή 

ρξεζηκνπνηώληαο ηερληθέο εμόξπμεο δεδνκέλσλ. 

 

 

ΙΙ) Προζεγγίζεις με βάζη ηη ζημαζιολογία 
 

Οη πεξηζζόηεξεο πεξηγξαθέο από αληηθείκελα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

ρξήζηεο είηε από ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ είηε από ην ππόινηπν δηαδίθηπν 

βξίζθνληαη ζε κνξθή θεηκέλνπ. Με ηελ ρξήζε εηηθέηαο ή ιέμεσλ-θιεηδηώλ ηα νπνία 

δελ έρνπλ θαλέλα λόεκα κε βάζε ηε ζεκαζηνινγία ε αθξίβεηα ησλ ζπζηάζεσλ δελ 

βειηηώλεηαη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο, κηαο θαη αξθεηέο ιέμεηο-θιεηδηά κπνξεί λα 

αληηθαηαζηαζνύλ κε νκώλπκέο ηνπο. Με απηό ηνλ ηξόπν γίλεηαη ζαθέο ην πόζν 

ζεκαληηθή είλαη ε θαηαλόεζε θαη ε δόκεζε ηνπ θεηκέλνπ παίδνπλ αξθεηά ζεκαληηθό 

ξόιν ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ ζπζηάζεσλ. Οη παξαδνζηαθέο ηερληθέο εμόξπμεο 

θεηκέλνπ πνπ βαζίδνληαη ζε ιεθηηθέο θαη ζπληαθηηθέο αλαιύζεηο δείρλνπλ πεξηγξαθέο 

πνπ κπνξεί λα ηηο θαηαλνήζεη έλαο ρξήζηεο θαη όρη έλαο ππνινγηζηήο ή έλα ζύζηεκα 

ζπζηάζεσλ. Απηόο είλαη ν ιόγνο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ λέεο ηερληθέο εμόξπμεο 

θεηκέλνπ πνπ βαζίζηεθαλ ζηελ ζεκαζηνινγηθή αλάιπζε. Τα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ 

πνπ ιεηηνπξγνύλ έρνληαο σο βάζε απηέο ηηο ηερληθέο νλνκάδνληαη ζπζηήκαηα 

ζπζηάζεσλ κε βάζε ηε ζεκαζηνινγία. 

Ζ επίδνζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ βαζίδεηαη ζηε γλσζηαθή βάζε πνπ νξίδεηαη 

από έλα πξόηππν δηάγξακκα(όπσο ε ηαμηλνκία ή ε νληνινγία). 

Ο νξηζκόο ηεο Wikipedia καο αλαθέξεη όηη ε Ταμηλνκία είλαη ε επηζηήκε ηεο 

ηαμηλόκεζεο. Ζ ηαμηλνκία παίδεη αξθεηά ζεκαληηθό ξόιν ζηελ ζεκαζηνινγηθή 

αλάιπζε. Ζ ηαμηλόκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ησλ ρξεζηώλ πνπ αθνξά ζηνλ ρώξν 

θαη ζηηο νκάδεο πνπ εθείλνη/α αλήθνπλ πξνζδίδεη πεξηζζόηεξε απνδνηηθόηεηα ζηα 

ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ.    

Ψζηόζν, ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο νη ηαμηλνκίεο δελ είλαη ν θαιύηεξνο ηξόπνο 

γηα λα ηαμηλνκήζνπκε θαη λα δηαρσξίζνπκε αληηθείκελα, κηαο θαη ε εθαξκνγή ηεο 

ηαμηλνκίαο κπνξεί λα απνδεηρζεί ηδηαίηεξα πνιύπινθε θαη αθξηβή, αλ όρη αλέθηθηε. 

Οη δηαδηθηπαθέο ππεξεζίεο γηα θνηλή ρξήζε θσηνγξαθηώλ είλαη έλα θαιό παξάδεηγκα 

δύζθνιεο δεκηνπξγίαο ζπζηήκαηνο κε βάζε ηελ ηαμηλνκία. Μηα από ηηο θαιύηεξεο 

ιύζεηο ζε απηό ην πξόβιεκα είλαη νη folksonomies (πάληξεκα ηνπ όξνπ folk πνπ 

ζεκαίλεη ζπγγελήο, κε ηνλ όξν ηαμηλνκία). Ζ folksonomy είλαη ε πξνζέγγηζε 

ηαμηλόκεζεο αληηθεηκέλσλ, όπνπ νη ρξήζηεο πξνζζέηνπλ εηηθέηεο ζηα αληηθείκελα θαη 

κε ηελ ζεηξά ηνπο νη πην ζπρλέο ή δεκνθηιείο εηηθέηεο ζα δεκηνπξγήζνπλ θαηεγνξίεο 

από αληηθείκελα.  

Οη εηηθέηεο ζηηο folksonomies θαη ηηο ηαμηλνκίεο είλαη ζπγγεληθέο κεηαμύ ηνπο 

ρξεζηκνπνηώληαο δηάθνξεο νληνινγίεο. Ο Swartout όξηζε ηελ νληνινγία ζαλ κία 

ηεξαξρηθά δνκεκέλε νκάδα από όξνπο πνπ πεξηγξάθνπλ έλα ρώξν θαη κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ σο ν ζθειεηόο γηα ηελ δεκηνπξγία κηαο γλσζηαθήο βάζεο. Ο Gruber 

είπε πσο ε νληνινγία νξίδεη ηνπ βαζηθνύο όξνπο θαη ηηο ζρέζεηο πνπ απνηεινύλ έλα 

ιεμηθό κηαο ζεκαηηθήο ελόηεηαο, ηνπο θαλόλεο γηα ηνλ ζπλδπαζκό ησλ όξσλ απηώλ 

κεηαμύ ηνπο θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμύ απηώλ γηα λα νξίζνπλ επεθηάζεηο ζε απηό ην 

ιεμηθό. Με ηελ βνήζεηα ινηπόλ ηεο νληνινγίαο ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ κπνξνύλ λα 

θαηαλνήζνπλ πσο κεξηθνί όξνη(αληηθείκελα, ρξήζηεο, ηακπέιεο) ζρεηίδνληαη κεηαμύ 

ηνπο.  



21 

 

Ψο γιώζζα πεξηγξαθήο ησλ νληνινγηώλ νη πξνγξακκαηηζηέο ρξεζηκνπνηνύλ 

ηελ Web Ontology Language(OWL). Σπγθεθξηκέλα από ην 2009 ρξεζηκνπνηνύλ ηελ 

OWL 2. 

Παξά ηελ ύπαξμε ζπρλά ρξεζηκνπνηεκέλσλ νληνινγηώλ, όπσο ην Word Net, 

ην OpenCyc θαη ην Gene Ontology, ππάξρνπλ αθόκα θάπνηεο πξνθιήζεηο. Μία από 

απηέο είλαη ην ζπλάιιαγκα. Οη ζρέζεηο κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ κπνξεί λα αιιάμνπλ 

θαη ηόηε νη νληνινγίεο δελ αληηζηνηρνύλ ζηα δεδνκέλα πνπ ηζρύνπλ απηή ηε ζηηγκή. 

Ο Ahmed Elgohary πξόηεηλε ζε κηα πξνζέγγηζή ηνπ ηελ ρξήζε ηεο Wikipedia 

ζαλ κηα νληνινγία γηα ηελ ζεκαζηνινγηθή αλάιπζε ελόο θεηκέλνπ. Τα άξζξα ζηελ 

Wikipedia αλαλεώλνληαη ζε ζπρλή βάζε θαη κεξηθά από απηά ππάξρνπλ ζε αξθεηέο 

γιώζζεο. Δπηπιένλ είλαη ζπλδεδεκέλα κεηαμύ ηνπο κε ππέξ-ζπλδέζκνπο. Με ηελ 

ρξήζε ελόο ππνκλεκαηηζηή  βαζηζκέλν ζηελ Wikipedia ην ζύζηεκα ζπζηάζεσλ 

δεκηνπξγεί κηα «απνζήθε» από ππνκλήκαηα, ε νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηηο 

πεξεηαίξσ ζεκαζηνινγηθέο πεξηγξαθέο ησλ όξσλ(αληηθεηκέλσλ). 

Ζ ζεκαζηνινγηθή αλάιπζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ 

ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε ησλ ζρέζεσλ κεηαμύ αληηθεηκέλσλ 

θαη ρξεζηώλ, όπσο ε δεκηνπξγία κηαο ζεκαζηνινγηθήο γεηηνληάο κεηαμύ δηαθόξσλ 

πξνθίι νληνινγηώλ. Ζ ηαμνλνκία από αληηθείκελα είλαη κηα από ηηο πην επηηπρεκέλεο 

ιύζεηο γηα ην πξόβιεκα ηνπ «Νένπ αληηθεηκέλνπ». 

 

 
Εικόνα 5 : Παπάδειγμα OWL 

 

 

Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο κεραλήο ζπζηάζεσλ είλαη ην TripFromTV πνπ 

δνπιεύεη κε ςεθηαθέο ηειενξάζεηο θαη βαζίδεηαη ζηελ ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία. 

Ζ εθαξκνγή ζπιιέγεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην ηη είδνπο θαλάιηα, πξνγξάκκαηα 

θαη ηαηλίεο αξέζνπλ ζηνλ ρξήζηε πνπ παξαθνινπζεί ηειεόξαζε θαη δεκηνπξγεί 

θαηεγνξηνπνηήζεηο. Βαζηζκέλε ζε απηέο ηηο πιεξνθνξίεο έλα πξνθίι ρξήζηε 

δεκηνπξγείηαη από ηελ εθαξκνγή. Σηελ ζπλέρεηα κε βάζε ην ηζηνξηθό θαη ην πξνθίι 

ηνπ ρξήζηε δεκηνπξγνύληαη ζπζηάζεηο ζρεηηθά κε κέξε πνπ ζα κπνξνύζε λα 

επηζθεθζεί ή λα ηαμηδέςεη. Αλάινγα κε ηηο ηειενπηηθέο πξνηηκήζεηο ηνπ ρξήζηε είηε 

ζα ηνπ πξνηείλεη ηνλ ηαμηδησηηθό πξννξηζκό ηεο αξεζθείαο ηνπ ή ζα ηνπ πξνηείλεη 

έλα εζηηαηόξην πνπ ζα ζεξβίξεη ηελ αλάινγε θνπδίλα θαη βξίζθεηαη θνληά ζε απηόλ. 

Παξάιιεια κε ηελ βνήζεηα ηνπ δηαδηθηύνπ ε εθαξκνγή επίζεο λα εκθαλίζεη ην 

σξάξην ιεηηνπξγίαο ή αθόκα θαη ηηο πξνζθνξέο ηνπ ελ ιόγσ εζηηαηνξίνπ. 
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Εικόνα 6 : Σηιγμιόηςπο από ηην σπήζη TripFromTV 

 

 

III) Cross-domain Προζεγγίζεις 
 

Ζ εύξεζε παξόκνησλ ρξεζηώλ θαη ε νηθνδόκεζε ζσζηώλ γεηηνληώλ είλαη έλα 

ζεκαληηθό θνκκάηη ηεο δηαδηθαζίαο ζπζηάζεσλ ησλ ζπιινγηθώλ ζπζηεκάησλ 

ζπζηάζεσλ. Οκνηόηεηεο κεηαμύ δύν ρξεζηώλ αλαθαιύπηνληαη βαζηζκέλεο ζηηο 

αμηνινγήζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ. Παξόκνηεο αμηνινγήζεηο ζε έλα είδνο δελ ζεκαίλεη 

ζίγνπξα όηη νη αμηνινγήζεηο ζε άιια είδε είλαη παξόκνηεο. 

Τα θιαζζηθά ζπιινγηθά ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ζπγθξίλνπλ ηνπο ρξήζηεο 

ρσξίο λα δηαρσξίδνπλ ηα αληηθείκελα ζε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο. Σηα cross-domain 

ζπζηήκαηα νη νκνηόηεηεο κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ γηα θάζε ρξήζηε ιακβάλνπλ 

ππόςε ηνπο θαη ην θάζε είδνο. Μηα κεραλή δεκηνπξγεί ηνπηθέο γεηηνληέο γηα θάζε 

ρξήζηε ζρεηηθά κε ηα είδε ηνπ. Σηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεη ηηο νκνηόηεηεο θαη νη 

νξηζκέλνη πιεζηέζηεξνη γείηνλεο απνζηέιινληαη γηα ζπλεξγαηηθό ππνινγηζκό 

νκνηνηήησλ. Τα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ απνθαζίδνπλ ηελ ζπλνιηθή νκνηόηεηα θαη 

δεκηνπξγνύλ νινθιεξσκέλεο γεηηνληέο ώζηε λα δεκηνπξγήζνπλ πξνβιέςεηο θαη 

ζπζηάζεηο. 

 

 

IV) Peer-to-Peer Προζεγγίζεις 
 

Τα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ πνπ ιεηηνπξγνύλ κε Peer-to-Peer(P2P) πξνζεγγίζεηο είλαη 

απνθεληξσκέλα. Κάζε ρξήζηεο κπνξεί λα ζρεηηζηεί κε κηα νκάδα από άιινπο 

ρξήζηεο κε θνηλά ελδηαθέξνληα θαη λα ιάβεη ζπζηάζεηο από ηνπο ρξήζηεο απηήο ηεο 

νκάδαο. Οη ζπζηάζεηο κπνξνύλ επίζεο λα δνζνύλ κε βάζε ην ηζηνξηθό ηνπ θάζε 

ρξήζηε. Ζ απνθέληξσζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζύζηαζεο επηιύεη ην πξόβιεκα ηεο 

πξνζαξκνζηηθόηεηαο(scalability problem).     
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V) Γιαγλωζζικές (Cross-lingual) Προζεγγίζεις 
 

Τα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ βαζηζκέλα ζηε δηαγισζζηθή πξνζέγγηζε δίλνπλ ηελ 

δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα ιάβνπλ ζπζηάζεηο γηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ 

πεξηγξαθέο ζε γιώζζεο πνπ απηνί νύηε νκηινύλ νύηε θαηαιαβαίλνπλ. 

 Οη Yang, Chen θαη Wu πξόηεηλαλ κηα πξνζέγγηζε γηα δηαγισζζηθέο νκαδηθέο 

ζπζηάζεηο ζηηο εηδήζεηο. Ζ θύξηα ηδέα είλαη λα ραξηνγξαθεζεί ηόζν ην θείκελν όζν 

θαη νη ιέμεηο θιεηδηά από δηαθνξεηηθέο γιώζζεο ζε έλα θνηλό ραξαθηεξηζηηθό, 

ιακβάλνληαο ππόςε ηελ πηζαλόηεηα δηαλνκήο ιάζνπο ζεκάησλ. Από ηηο πεξηγξαθέο 

ησλ αληηθεηκέλσλ ην ζύζηεκα πξνζπειαύλεη ηηο ιέμεηο θιεηδηά κεηαθξάδνληάο ηηο ζε 

κηα από ηηο νξηζκέλεο γιώζζεο κε ηελ ρξήζε ησλ ιεμηθώλ. Μεηά από ηε κεηάθξαζε, 

ρξεζηκνπνηείηε ζπλεξγαηηθό ή άιιν θηιηξάξηζκα ώζηε ην ζύζηεκα λα δώζεη ηηο 

ζπζηάζεηο ζηνπο ρξήζηεο. 

 Με ηελ ρξήζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο αλάιπζεο είλαη εθηθηή ε δεκηνπξγή κηαο 

γισζζηθά αλεμάξηεηεο αλαπαξάζηαζεο ζε θείκελν. Ο Pasquale Lops πξόηεηλε κηα 

πξνζέγγηζε κε έλα ζύζηεκα ζπζηάζεσλ πνπ νλνκάδεηαη MARS(MultilAnguage 

Recommender System). Βαζηζκέλν ζηνλ αιγόξηζκν Word Sense Disambiguation, 

πνπ εθκεηαιιεύεηαη κηα δηαδηθηπαθή δηαγισζζηθή βάζε δεδνκέλσλ γηα λα 

εμαζθαιίζεη ην όηη ζα βγαίλεη λόεκα, ην ζύζηεκα δίλεη ην ζσζηό λόεκα ζηηο ιέμεηο 

απνθεύγνληαο ην πξόβιεκα ησλ ζπλώλπκσλ. 

 Παξόκνηα πξνζέγγηζε πξνηάζεθε από ηνπο Murad Magableh θαη Antonio 

Cau, πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ ιεμηθή νληόηεηα ηνπ WordNet κε ην πνιύγισζζν 

ιεμηθό EuroWordNet ζαλ πόξν ώζηε λα απνθύγνπλ ην πξόβιεκα ησλ ζπλσλύκσλ θαη 

λα δεκηνπξγήζνπλ πην αθξηβήο ζρέζεηο κεηαμύ εηηθεηώλ ζε folksonomies. Κάζε θνξά 

πνπ ν ρξήζηεο πξνζζέηεη κηα εηηθέηα ζε έλα αληηθείκελα, ζπλώλπκα ηεο ιέμεο 

εηηθέηα αλαθαιύπηνληαη από ην ζπλεξγαηηθό ζύζηεκα εηηθεηώλ θαη πξνζζέηνληαη 

ζηελ εηηθέηα κε ηε ρξήζε ηεο νληνινγίαο ηνπ WordNet. Τν EuroWordNet νηθνδνκεί 

ζρέζεηο κεηαμύ εηηθεηώλ ζε δηαθνξεηηθέο επξσπατθέο γιώζζεο, νη νπνίεο επηηξέπνπλ 

ζηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ λα ζπγθξίλνπλ θαη λα θαηαηάμνπλ αληηθείκελα κε 

εηηθέηεο ζε δηαθνξεηηθέο γιώζζεο. 

 Τα δηαγισζζηθά ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ ζπάλε ην γισζζηθό θξάγκα θαη 

δίλνπλ δπλαηόηεηεο γηα εύξεζε αληηθεηκέλσλ, πιεξνθνξηώλ, εξγαζηώλ ή βηβιίσλ ζε 

άιιεο γιώζζεο. 
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Προηεινόμενες Λύζεις 
 

Μηαο θαη ζθνπόο ηεο εξγαζίαο είλαη ε απεηθόληζε θαη ε πεηξακαηηθή 

ιεηηνπξγία κηαο κεραλήο ζύζηαζεο, πξέπεη λα παξνπζηαζηνύλ ηα εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ πινπνίεζή ηεο θαζώο θαη ηα δεδνκέλα βάζε ησλ νπνίσλ 

νη ζπζηάζεηο δόζεθαλ. 

 Σε απηή ηελ ελόηεηα ζα αλαιπζεί ηόζν ην ινγηζκηθό, όζν θαη νη βηβιηνζήθεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ πξνζνκνίσζή καο. Ταπηόρξνλα ζα παξνπζηαζηεί 

θαη ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

Βάζη Γεδομένων 
 

Ζ βάζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε βάζε MovieLens 1m. Ζ ελ ιόγσ βάζε 

δηαζέηεη 1.000.209 αλώλπκεο αμηνινγήζεηο ζε πεξίπνπ 3.900 ηαηλίεο από 6.040 

ρξήζηεο ηνπ MovieLens ην έηνο 2000.  

 Ζ βάζε δεκηνπξγήζεθε από ην GroupLens, κηαο εξεπλεηηθήο νκάδαο ηνπ 

ηκήκαηνο Δπηζηήκεο ησλ Υπνινγηζηώλ θαη Μεραληθώλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο 

Μηλεζόηα, θαη ηεο έξεπλαο εγνύληαη νη θαζεγεηέο John Riedl θαη Joseph Konstan.  

 Όιεο νη αμηνινγήζεηο βξίζθνληαη ζην αξρείν ratings.dat θαη έρνπλ ηελ 

αθόινπζε κνξθή: 

UserID::MovieID::Rating::Timestamp 

 

Όζσλ αθνξά ην θάζε πεδίν: 

 Τo πεδίν UserID, πνπ αθνξά ηνλ αξηζκό κεηξώνπ ηνπ ρξήζηε έρεη εύξνο 

κεηαμύ 1 θαη 6040. 

 Τν πεδίν MovieID, πνπ αθνξά ηνλ αξηζκό κεηξώνπ ηεο ηαηλίαο έρεη εύξνο 

κεηαμύ 1 θαη 3952. 

 Οη αμηνινγήζεηο(Rating) γίλνληαη ζηελ θιίκαθα ηνπ 1 κε 5 αζηέξηα, θαη είλαη 

αθέξαηεο. 

 Τν timestamp είλαη ε ρξνλνζθξαγίδα πνπ έιαβε ρώξν ε αμηνιόγεζε 

 Κάζε ρξήζηεο έρεη ηνπιάρηζηνλ 20 αμηνινγήζεηο 

 

Οη πιεξνθνξίεο γηα θάζε ρξήζηε βξίζθνληαη ζην αξρείν users.dat θαη έρνπλ ηελ 

αθόινπζε κνξθή 

   UserID::Gender::Age::Occupation::Zip-code 

 

Όζσλ αθνξά ην θάζε πεδίν: 

 Τν θύιν(gender) αλαπαξηζηάηαη κε «M» γηα αξζεληθό θαη «F» γηα ζειπθό 

 Οη ειηθίεο(Age) έρνπλ ηελ εμήο δηαθνξνπνίεζε 

o 1: Γηα θάησ από 18 

o 18: Γηα 18-24 

o 25: Γηα 25-34 

o 35: Γηα 35-44 

o 45: Γηα 45-49 

o 50: Γηα 50-55 

o 56: Γηα άλσ ησλ 56 

 Όζσλ αθνξά ηελ εξγαζία(occupation) ε δηάθξηζε γίλεηαη κε ηηο αθόινπζεο 

επηινγέο: 
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o 0: Άιιε ή κε ζπκπιεξσκέλε 

o 1: Αθαδεκατθόο/Γάζθαινο 

o 2: Καιιηηέρλεο 

o 3: Ηδησηηθόο ππάιιεινο 

o 4: Φνηηεηήο/Μεηαπηπρηαθόο 

o 5: Δμππεξέηεζε πειαηώλ 

o 6: Γηαηξόο/Υπεξεζίεο πγείαο 

o 7: Πξντζηάκελνο 

o 8: Αγξόηεο 

o 9: Αξρηηέθηνλαο 

o 10: Μαζεηήο δεκνηηθνύ 

o 11: Γηθεγόξνο 

o 12: Πξνγξακκαηηζηήο 

o 13: Σπληαμηνύρνο 

o 14: Πσιεηήο 

o 15: Δπηζηήκνλαο 

o 16: Διεύζεξνο επαγγεικαηίαο 

o 17: Τερληθόο/Μεραληθόο 

o 18: Έκπνξνο/Βηνηέρλεο 

o 19: Άλεξγνο 

o 20: Σπγγξαθέαο 

 

Οη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηαηλίεο βξίζθνληαη ζην αξρείν movies.dat θαη έρνπλ ηελ 

παξαθάησ κνξθή: 

   MovieID::Title::Genres 

 

Όζσλ αθνξά ην θάζε πεδίν: 

 Οη ηίηινη ησλ ηαηληώλ είλαη νη ίδηνη κε απηνύο ηνπ IMDB(Internet Movie 

DataBase) θαη έρνπλ ζε παξέλζεζε ην έηνο πνπ πξνβιήζεθαλ πξώηε θνξά ζε 

θηλεκαηνγξάθν  

 Τα είδε(genres) δηαθξίλνληαη ζηα παξαθάησ θαη δηαρσξίδνληαη κε θόκκα: 

o Action 

o Adventure 

o Animation 

o Children’s 

o Comedy 

o Crime 

o Documentary 

o Drama 

o Fantasy 

o Film-Noir 

o Horror 

o Musical 

o Mystery 

o Romance 

o Sci-Fi 

o Thriller 

o War 

o Western 
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Λογιζμικό 
 

Ο βέιηηζηνο ηξόπνο λα κειεηήζνπκε ηηο κεραλέο ζπζηάζεσλ ήηαλ ζε 

πεξηβάιινλ Python. Ζ Python δηαζέηεη ηηο πιένλ θαηάιιειεο βηβιηνζήθεο, ώζηε λα 

κπνξνύκε λα κειεηήζνπκε ηα δεδνκέλα κηαο βάζεο, λα πξνβνύκε ζε ζπζηάζεηο, αιιά 

θαη πξνβιέςεηο. 

Οη δηεξκελεπηέο ηεο Python είλαη δηαζέζηκνη γηα εγθαηάζηαζε ζε πνιιά 

ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, επηηξέπνληαο ζηελ Python ηελ εθηέιεζε θώδηθα ζε επξεία 

γθάκα ζπζηεκάησλ. Φξεζηκνπνηώληαο εξγαιεία ηξίησλ ν θώδηθαο ηεο Python κπνξεί 

λα παθεηαξηζηεί ζε απηόλνκα εθηειέζηκα πξνγξάκκαηα γηα κεξηθά από ηα πην 

δεκνθηιή ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, επηηξέπνληαο ηε δηαλνκή ηνπ βαζηζκέλνπ ζε 

Python ινγηζκηθνύ γηα ρξήζε ζε απηά ηα πεξηβάιινληα ρσξίο λα απαηηείηαη 

εγθαηάζηαζε ηνπ δηεξκελεπηή ηεο Python. Σηελ πεξίπησζε καο ρξεζηκνπνηήζακε ην 

Anaconda θαη ζπγθεθξηκέλα ηελ Version 5.2. 

 

Βιβλιοθήκες 
 

Σηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ρξεζηκνπνηήζακε κηα βαζηθή βηβιηνζήθε: 

 Τν Turi, γλσζηό θαη σο GraphLab 

Σσεηικά με ηο Turi 

 

Τν Turi είλαη έλα βαζηζκέλνο ζε γξάθνπο, πςειήο απόδνζεο ινγηζκηθό 

θαηαλεκεκέλσλ ππνινγηζκώλ πνπ είλαη γξακκέλν ζε C++. Σαλ GraphLab project 

μεθίλεζε από ηνλ θαζεγεηή Carlos Guestrin ηνπ Carnegie Mellon University ην 2009. 

Δίλαη έλα project αλνηθηνύ ινγηζκηθνύ πνπ ρξεζηκνπνηεί άδεηα Apache. Παξόηη ην 

GraphLab αξρηθά αλαπηύρζεθε έρνληαο σο αληηθείκελν ην Machine Learning, έρεη 

πεηύρεη πςειή επηηπρία ζε αξθεηό εύξνο εξγαζηώλ εμόξπμεο δεδνκέλσλ. 

 Τν ινγηζκηθό απνηειεί κηα πξνζέγγηζε ζε παξάιιειν πξνγξακκαηηζκό κε 

ζηόρν ηελ αξαίσζε αιγνξίζκσλ επαλαιεπηηθώλ γξάθσλ. Οη θύξηνη ππιώλεο ζηνπο 

νπνίνπο βαζίδεηαη ν ζρεδηαζκόο ηνπ GraphLab είλαη νη εμήο: 

 Αξαίσζε δεδνκέλσλ κε ηνπηθέο εμαξηήζεηο 

 Δπαλαιεπηηθνί αιγόξηζκνη 

 Πηζαλή αζύγρξνλε εθηέιεζε 

 

Γύν από ηα βαζηθά εξγαιεία ηνπ GraphLab πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα 

ηεο εξγαζίαο είλαη: 

 Ζ κνληεινπνίεζε, βάζε ηεο νπνίαο θαηεγνξηνπνηήζακε δεδνκέλα αλάινγα κε 

ηνλ ηύπν ηνπο 

 Ζ ρξήζε αιγνξίζκσλ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο γηα ηελ δεκηνπξγία 

ζπζηάζεσλ θαη πξνβιέςεσλ. 

 

Σηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε έθδνζε 2.2 ηνπ Turi ε νπνία 

ρξεζηκνπνηεί ηελ έθδνζε 2.6 ηεο Python. Δπηπιένλ γηα ηελ ρξήζε ηνπ Turi κνπ 

ρνξεγήζεθε αθαδεκατθό license. 
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Προζομοίωζη 
 

Τξέρνπκε ην Anaconda command prompt θαη ζηελ ζπλέρεηα θάλνπκε import ηελ 

βηβιηνζήθε ηνπ graphlab(Turi) 

 

 
Εικόνα 7: Πποζομοίωζη Σσήμα 1 

Σηελ ζπλέρεηα θαηαρσξνύκε ζε Sframe ηα αξρεία ζε κνξθή .dat δηαβάδνληαο ηα csv 

ησλ ρξεζηώλ, ησλ ηαηληώλ θαη ησλ αμηνινγήζεσλ(Σρήκα 1). Αθνύ έρεη εμαζθαιηζηεί 

ε πξνζπέιαζε ησλ δεδνκέλσλ, κεηνλνκάδνπκε ηηο ζηήιεο ζηηο αληίζηνηρεο, κε βάζε 

ην αξρείν readme πνπ δηαζέηεη ε βάζε(Σρήκα 2). 

 

 
Εικόνα 8: Πποζομοίωζη Σσήμα 2 

Δθηεινύκε ηελ ratings θαη καο δίλνληαη νη 10 πξώηεο αμηνινγήζεηο ηνπ ρξήζηε κε id 

1. 
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Με ηελ ρξήζε ηεο εληνιήο items βιέπνπκε ηηο 10 πξώηεο ηαηλίεο κε βάζε ην id ηνπο. 

(Σρήκα 3) 

 
Εικόνα 9: Πποζομοίωζη Σσήμα 3 

Σηελ ζπλέρεηα δηαρσξίδνπκε ηε ζηήιε title_year ζε δύν λέεο ζηήιεο: κία κε βάζε ηνλ 

ηίηιν(title) θαη κηα κε βάζε ην έηνο(year).(Σρήκα 4) 

 
Εικόνα 10: Πποζομοίωζη Σσήμα 4 

Αθνύ νη ζηήιεο δεκηνπξγεζνύλ δηαγξάθνπκε ηε ζηήιε title_year. 
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Σηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγνύκε κηα νκάδα δεδνκέλσλ(dataset). Ζ πξώηε είλαη ε explicit 

πνπ πεξηιακβάλεη όιεο ηηο αμηνινγήζεηο(Σρήκα 5). 

 

 
Εικόνα 11: Πποζομοίωζη Σσήμα 5 

Ζ δεύηεξε είλαη ε implicit θαη αθνξά αμηνινγήζεηο κε βαζκό 4 θαη 5(Σρήκα 6). Γηα 

ηελ ρξήζε ηεο δεύηεξεο νκάδαο δεδνκέλσλ θξαηάκε κόλν ην id ηνπ ρξήζηε θαη ηεο 

ηαηλίαο. 

 

 
Εικόνα 12: Πποζομοίωζη Σσήμα 6 
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Έρνληαο έηνηκεο ηηο νκάδεο δεδνκέλσλ, δεκηνπξγνύκε ην πξώην καο κνληέιν κε βάζε 

ηελ νκάδα δεδνκέλσλ implicit, ώζηε λα πξνρσξήζνπκε ζηηο πξώηεο καο 

ζπζηάζεηο.(Σρήκα 7) 

 

 
Εικόνα 13: Πποζομοίωζη Σσήμα 7 

Αθνύ δεκηνπξγήζεθε ην κνληέιν βιέπνπκε κία ζύλνςή ηνπ.(Σρήκα 8) 

 
Εικόνα 14: Πποζομοίωζη Σσήμα 8 
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Σηελ ζπλέρεηα δηαιέγνπκε κία ηπραία ηαηλία(Σρήκα 9). 

 
Εικόνα 15: Πποζομοίωζη Σσήμα 9 

Αθνύ ηελ δηαιέμακε ρξεζηκνπνηνύκε θηιηξάξηζκα κε βάζε ην αληηθείκελν θαη 

δερόκαζηε ηηο πξώηεο καο ζπζηάζεηο(Σρήκα 10). 

 

 

 
Εικόνα 16: Πποζομοίωζη Σσήμα 10 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν έρνπκε ηηο ζπζηάζεηο ηαμηλνκεκέλεο κε βάζε ηελ ζπλάθεηα ησλ 

δύν ηαηληώλ. 
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Σηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγνύκε έλα κνληέιν πξόβιεςεο αμηνιόγεζεο(Σρήκα 11). 

 

 
Εικόνα 17: Πποζομοίωζη Σσήμα 11 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν ππνινγίδνπκε ην αληηθεηκεληθό βάξνο θαζώο θαη ηελ ξίδα 

ηεο κέζεο αληηθεηκεληθήο απόθιηζεο. Ο ρξόλνο έξρεηαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ 

επεμεξγαζηηθή δπλαηόηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ εθηειεί ηηο εληνιέο(όζσλ αθνξά ηελ 

ηθαλόηεηα ηνπ ελόο ππξήλα) θαη παξαηεξνύκε όπσο είλαη ινγηθό όηη κεηά από θάζε 

απόπεηξα βειηηζηνπνίεζεο ην βήκα νινέλα θαη ειαηηώλεηαη. 

 Δπηπιένλ παξαηεξνύκε όηη γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηνπ κνληέινπ 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ρξήζε ζηνραζηηθήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο.   

Έλαο άιινο ηξόπνο δεκηνπξγίαο ζπζηάζεσλ είλαη νη νκαδνπνηεκέλεο 

ζπζηάζεηο. (Σρήκα 12). 
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Εικόνα 18: Πποζομοίωζη Σσήμα 12 

Δμεηάδνπκε ηηο αμηνινγήζεηο ελόο ρξήζηε (ζην παξάδεηγκά καο εθείλνπ κε ην id 6, 

Σρήκα 13). 

 

 
Εικόνα 19: Πποζομοίωζη Σσήμα 13 
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Πξνρσξάκε ζηελ ζύζηαζε κε βάζε ηνλ ρξήζηε θαη κε ηνπ βξίζθνπκε 20 

ζπζηάζεηο(Σρήκα 14) 

 

 
Εικόνα 20: Πποζομοίωζη Σσήμα 14 

Με ηνλ ίδην ηξόπν πξνζεγγίδνπκε ην πξόβιεκα ηνπ λένπ ρξήζηε. Δμεηάδνπκε 

έλα ζελάξην ζην νπνίν έλαο λένο ρξήζηεο παξαηήξεζε ηελ ηαηλία κε id 858, ε νπνία 

είλαη ν Ννλόο, θαη κε ηνλ ίδην ηξόπν παξαηεξνύκε ηηο ηαηλίεο πνπ ζα ηνπ πξνηαζνύλ 

(Σρήκα 15). Παξαηεξνύκε όηη νη ζπζηάζεηο γίλνληαη θαζαξά κε βάζε ηελ απόθιηζε 

ζηελ κέζε αμηνιόγεζε ηεο ηαηλίαο θαη εμαζθαιίδνπκε όηη ζα ηαμηλνκεζνύλ κε βάζε 

απηήλ. 
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Εικόνα 21: Πποζομοίωζη Σσήμα 15 

Αθνύ νινθιεξώζακε ηα ζελάξηα απνζεθεύνπκε θαη επαλαθνξηώλνπκε ην κνληέιν 

καο(Σρήκα 16). 

 

 
       Εικόνα 22: Πποζομοίωζη Σσήμα 16 

Οινθιεξώλνληαο απηή ηε ιεηηνπξγία επαλεθθηλήζεθε ε γξακκή εληνιώλ, γηα λα 

αδεηάζεη ε πξνζσξηλή κλήκε. 
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Γηαβάδνπκε πάιη ηηο νκάδεο δεδνκέλσλ πνπ απνζεθεύζακε πξηλ. Γηαηξνύκε 

ηα δεδνκέλα ζε δύν νκάδεο, ώζηε λα απνθύγνπκε ζθάικαηα γελίθεπζεο, θαη 

ππνινγίδνπκε ην πόζεο θνξέο αμηνινγήζεθε θάζε αληηθείκελν. Με ηελ ρξήζε ηνπ 

feature_engineering module κεηαηξέπνπκε ηνλ αξηζκό ησλ αμηνινγήζεσλ ζε 

θαηεγνξεκαηηθή κεηαβιεηή θαη κεηαηξέπνπκε θάζε είδνο ηαηλίαο θαη θάζε έηνο ζε 

αθέξαην. (Σρήκα 17) 

 

 
Εικόνα 23: Πποζομοίωζη Σσήμα 17 

Σηελ ζπλέρεηα πξνρσξάκε ζηελ δεκηνπξγία κνληέισλ. 

Γεκηνπξγνύκε ην κνληέιν m0, ην νπνίν απνηειεί κηα πξνζέγγηζε ζπλεξγαηηθνύ 

θηιηξαξίζκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ νκνηόηεηα Jaccard γηα ηηο ιίζηεο αληηθεηκέλσλ 

δύν ρξεζηώλ(θηιηξάξηζκα κε βάζε ηνλ ρξήζηε, Σρήκα 18). 

 

 
Εικόνα 24: Πποζομοίωζη Σσήμα 18 
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Τν επόκελν κνληέιν είλαη ην m1, ην νπνίν απνηειεί κηα πξνζέγγηζε ζπλεξγαηηθνύ 

θηιηξαξίζκαηνο κε βάζε ηνπο ιαλζάλσλ παξάγνληεο γηα θάζε ρξήζηε θαη θάζε 

αληηθείκελν(Σρήκα 19). 

 

 
Εικόνα 25: Πποζομοίωζη Σσήμα 19 

 

Παξαηεξνύκε κία ηδηαίηεξα απμεκέλε ηηκή ζηελ αληηθεηκεληθή αμία, αιιά παξάιιεια 

θαη κία πηζαλόηεηα ζθάικαηνο πξόβιεςεο ηεο ηάμεο ην 61.53%. 

Με παξόκνην ηξόπν δεκηνπξγνύκε ην m2 ην νπνίν είλαη κηα πξνζέγγηζε 

ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο πνπ ππνινγίδεη ηνπο ιαλζάλσλ παξάγνληεο κε βάζε 

ηνπο ρξήζηεο, ηα αληηθείκελα θαη ην έηνο. (Σρήκα 20) 
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Εικόνα 26: Πποζομοίωζη Σσήμα 20 

Βιέπνπκε ειάηησζε ηόζν ζηελ αληηθεηκεληθή αμία όζν θαη ζηελ πηζαλόηεηα 

ζθάικαηνο πξόβιεςεο(40.716%). Σην ίδην κνηίβν δεκηνπξγνύκε θαη ην κνληέιν m3 

ην νπνίν ιακβάλεη ππόςε ηνπ εθηόο από ηα πξνεγνύκελα θαη ην είδνο. (Σρήκα 21)  
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Εικόνα 27: Πποζομοίωζη Σσήμα 21 

 

Δπεηδή ν αξηζκόο ησλ εηδώλ είλαη είθνζη, έρνπκε αύμεζε ηόζν ηεο αληηθεηκεληθήο 

αμίαο όζν θαη ηεο πηζαλόηεηαο ζθάικαηνο πξόβιεςεο. Έρνληαο δεκηνπξγήζεη ηα 

ηέζζεξα απηά κνληέια(m0, m1, m2, m3), πξνρσξάκε ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

αμηνιόγεζεο. Με βάζε ηα αθξηβή δεδνκέλα πνπ ιακβάλνπκε ππνινγίδνπκε ηελ κέζε 

αθξίβεηα θαη ηελ κέζε αλάθιεζε κε βάζε ηα ζηάδηα απνθνπήο(Σρήκα 22). 
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Εικόνα 28: Πποζομοίωζη Σσήμα 22 
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Σαλ ηειεπηαίν ζελάξην πξνζνκνίσζεο ζα δεκηνπξγήζνπκε έλα κνληέιν ην νπνίν κε 

γλώκνλα ην είδνο θαη ηνλ ρξόλν ηεο ηαηλίαο ζα δεκηνπξγήζεη γεηηνληέο(Σρήκα 23). 

 

 
Εικόνα 29: Πποζομοίωζη Σσήμα 23 

 

Φξεζηκνπνηνύκε brute force δηόηη ππάξρνπλ αξθεηνί ζπληειεζηέο νκνηόηεηαο. 

Αθνύ ην εμαζθαιίζνπκε απηό δεκηνπξγνύκε ηελ γεηηνληά θαη αξρίδνπκε ηελ 

νκαδνπνίεζε. Σην ζελάξην πνπ αθνινπζεί θηηάμακε ηελ γεηηνληά πνπ αληηζηνηρεί 

ζηελ ηαηλία κε id 1, ην Toy Story. Απνηέιεζκα απηνύ είλαη 3.525 δεύγε θαη 

απνηππώλεηαη ζηα Σρήκαηα 24-α θαη 24-β. 

 

 
Εικόνα 30: Πποζομοίωζη Σσήμα 24-α 
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Εικόνα 31: Πποζομοίωζη Σσήμα 24-β 
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Σσμπεράζμαηα 
 

Σηα πιαίζηα ηεο αλαγλώξηζεο πξνηύπσλ γλσξίδνπκε πσο ε κέζε αθξίβεηα 

ππνινγίδεη ηελ ζρεηηθόηεηα ηνπ απνηειέζκαηνο, ελώ ε κέζε αλάθιεζε ππνινγίδεη ην 

πην πνζνζηό από ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα απνηειεί νξζή ζύζηαζε(Δηθόλα 32).    

 

 
Εικόνα 32: Επεξήγηζη ακπίβειαρ και ζςνάθειαρ 

 

Παξαηεξνύκε κε βάζε ηε ζπγθξηηηθή κειέηε(Σρήκα 22) πνπ δηεμήγακε 

αλάκεζα ζηα ηέζζεξα κνληέια όηη ζε πξώην βαζκό ε κέζε αθξίβεηα κεηώλεηαη θαη ε 

κέζε αλάθιεζε απμάλεηαη, όζν πεξηζζόηεξα ζηάδηα απνθνπήο έρνπκε. Δπηπιένλ, 

παξαηεξνύκε όηη ην m3, όληαο ην κνληέιν κε ηελ πην αθξηβήο πεξηγξαθή, είλαη απηό 

ην νπνίν έρεη ηελ κεγαιύηεξε κέζε αθξίβεηα θαη κέζε αλάθιεζε. Απηό βαζίδεηαη 

πεξηζζόηεξν ζην όηη όζν πεξηζζόηεξνη παξάγνληεο ιακβάλνληαη ππόςε ζην 

θηιηξάξηζκα ηόζν πεξηζζόηεξν απμάλεηαη ε κέζε αθξίβεηα θαη ε κέζε αλάθιεζε, ην 

νπνίν είλαη θαη ινγηθό δηόηη όζν πην αλαιπηηθό είλαη ην εξώηεκα, ηόζν πην 

εμεηδηθεπκέλν είλαη ην απνηέιεζκα. 
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Μελλονηικές Καηεσθύνζεις 
 

Έρνληαο παξνπζηάζεη αξθεηά πξνβιήκαηα ζρεηηθά κε ηηο κεραλέο 

ζπζηάζεσλ, ην ζεκαληηθόηεξν ζπλερίδεη λα απνηειεί ε απνηειεζκαηηθή πξόβιεςε 

ηεο αμηνιόγεζεο ησλ αληηθεηκέλσλ από ηνπο ρξήζηεο. Οη ηξέρνπζεο έξεπλεο γηα ηελ 

βειηίσζε απηήο ηεο πξόβιεςεο εζηηάδεη πεξηζζόηεξν ζηνλ ζπλδπαζκό δηαθνξεηηθώλ 

πξνζεγγίζεσλ. Σε απηό ην πεδίν αξθεηέο ζπλνιηθέο κέζνδνη 

ρξεζηκνπνηνύληαη(ensemble methods) έρνπλ πξνηαζεί(Paterek, 2007 θαη Takacs et 

al., 2007). Σπγθεθξηκέλνη ζπλδπαζκνί δηαθνξεηηθώλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ έρνπλ 

επίζεο πξνηαζεί, όπσο θαη αιγόξηζκνη πνπ είλαη ηθαλνί λα θαηαλνήζνπλ λέεο κεηξηθέο 

νκνηόηεηαο αληί λα ρξεζηκνπνηνύλ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο(Bell et al.,2007). 

Λακβάλνληαο ππόςε ηελ ξπζκηθή εμέιημε ησλ αμηνινγήζεσλ ζε έλα ινγαξηαζκό, 

όπνπ νη πην πξόζθαηεο αμηνινγήζεηο έρνπλ κεγαιύηεξε βαξύηεηα από ηηο λεόηεξεο, 

θαηνξζώλνπκε λα βειηηώζνπκε ηηο πξνβιέςεηο. 

Οη επηδόζεηο ησλ θαιύηεξσλ αιγνξίζκσλ ζπζηάζεσλ κε γλώκνλα ηελ 

αθξίβεηα ζρεδόλ ηαπηίδνληαη θαη δελ κπνξνύκε λα ραξαθηεξίζνπκε θάπνηα σο 

βέιηηζηε. Σηελ πξάμε αθνύ νη ρξήζηεο δελ κπνξνύλ λα εληνπίζνπλ ηηο δηαθνξέο είλαη 

θαιύηεξν λα εζηηάζνπκε ζε άιινπο παξάγνληεο, πιελ ηεο αθξίβεηαο, πνπ 

πξνζπαζνύλ λα εζηηάζνπλ ζηελ πνηόηεηα θαη ηελ ρξεζηηθόηεηα(γηα παξάδεηγκα ε 

θάιπςε, ε αιγνξηζκηθή πνιππινθόηεηα, ε θιηκαθσζηκόηεηα, ε πξνζαξκνζηηθόηεηα, 

ε εκπηζηνζύλε θαη ε ηθαλνπνίεζε ηνπ ρξήζηε, Herlocker et al.,2004). 

Τα πεηξάκαηα κε πξαγκαηηθνύο ρξήζηεο καο δείρλνπλ, όηη ηα ζπζηήκαηα 

πξέπεη λα νδεγνύλ θαη λα ελζαξξύλνπλ ηνπο ρξήζηεο ζηελ δεκηνπξγία θαη 

νηθνδόκεζε ησλ πξνθίι ηνπο. Τν πξόβιεκα απηό ελζάξξπλε κηα λέα έξεπλα ε νπνία 

ζρεηίδεηαη κε ην επηζηεκνληθό αληηθείκελν ηεο ελεξγήο κάζεζεο(Active Learning, 

Cohn et., 1996). Άιια ζέκαηα πνπ αμίδεη λα εξεπλεζνύλ είλαη ην πνηα αληηθείκελα ή 

πην είδνο αληηθεηκέλσλ πξέπεη λα αμηνινγεζεί γηα λα βειηηώζεη ηελ αθξίβεηα ησλ 

ζπζηεκάησλ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο, θαζώο θαη πνηεο ηδηόηεηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ είλαη πην θνκβηθά γηα ηηο ζπζηάζεηο κε βάζε ην πεξηερόκελν. Όπσο 

είλαη θπζηθό κε ηνλ ίδην ηξόπν δηεγείξεηαη ην εξώηεκα ηνπ πώο λα ζρεδηαζηεί κηα 

απνηειεζκαηηθή δηεπαθή ρξήζηε γηα κία ηέηνηα αιιειεπίδξαζε. 
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Δπίλογος 
 

Σην πεδίν ησλ ζπζηεκάησλ ζπζηάζεσλ, νη ζπλεξγαηηθέο κέζνδνη 

θηιηξαξίζκαηνο ζπρλά έρνπλ θαιύηεξε πξνγλσζηηθή απόδνζε απ’όηη απηέο κε βάζε 

ην πεξηερόκελν, ηνπιάρηζηνλ όηαλ δελ ππάξρνπλ αξθεηά δεδνκέλα αμηνιόγεζεο. Ζ 

ζύζηαζε αληηθείκελσλ κε βάζε ηηο πξνηηκήζεηο ησλ ρξεζηώλ είλαη πην ζεκαληηθή 

από ηηο πιεξνθνξίεο πνπ πεξηγξάθνπλ ην αληηθείκελν.  

Από ηελ άιιε ην θηιηξάξηζκα κε βάζε ην πεξηερόκελν πξνηείλεη ιύζεηο ζηνπο 

πεξηνξηζκνύο ηνπ ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο θαη παξέρεη έλα πην θπζηθό ηξόπν 

επαθήο κε ηνπο ρξήζηεο. Δπηπιένλ ην ζέκα ηεο ζρεδίαζεο θηιηθώλ πξνο ην ρξήζηε 

δηεπαθώλ δελ πξέπεη λα ππνηηκεζεί, θαζώο νη ρξήζηεο πξέπεη λα ληώζνπλ όηη 

ειέγρνπλ ηηο ζπζηάζεηο ηνπο θαη λα κπνξνύλ λα απνθύγνπλ άβνιεο θαηαζηάζεηο. 

Αιιηώο, αθόκα θαη αλ ην ζύζηεκα είλαη αθξηβέο ζηηο πξνβιέςεηο ηνπ, κπνξεί λα 

ππνζηεί ην πξόβιεκα ηεο κηαο επίζθεςεο, όπνπ νη ρξήζηεο ην απνθεύγνπλ δηόηη ην 

ζύζηεκα ηνπο εκπνδίδεη από ην λα εθθξάζνπλ νξηζκέλεο πξνηηκήζεηο ηνπο ή ζεσξνύλ 

πσο ην ζύζηεκα πάζρεη σο πξνο ηελ επειημία ηνπ. Μηα δηαζθεδαζηηθή επηθνηλσλία 

πνπ αληέρεη ζην ρξόλν είλαη θνκβηθή γηα λα δνζνύλ θαιέο ζπζηάζεηο. 

 Όζσλ αθνξά ηηο πξνζεγγίζεηο ζπλεξγαηηθνύ θηιηξαξίζκαηνο, απηέο πνπ είλαη 

βαζηζκέλεο ζην αληηθείκελν δείρλνπλ λα απνδίδνπλ θαιύηεξα απέλαληη ζε απηέο πνπ 

είλαη βαζηζκέλεο ζηνπο ρξήζηεο. Δθηόο από ηα θαιά απνηειέζκαηα, νη ζπζηάζεηο 

βαζηζκέλεο ζην αληηθείκελν έρνπλ ηαρύηεξνπο ρξόλνπο εθκάζεζεο θαη πξόβιεςεο, 

ηνπιάρηζηνλ γηα νκάδεο δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηνπλ πεξηζζόηεξνπο ρξήζηεο από 

αληηθείκελα θαη είλαη ηθαλέο λα παξάγνπλ ζρεηηθέο πξνβιέςεηο κε ηελ πξώηε 

αμηνιόγεζε ελόο ρξήζηε. Δπηπιένλ ηέηνηα κνληέια είλαη θαηάιιεια γηα πινήγεζε ζε 

θαηαιόγνπο αληηθεηκέλσλ αθόκα θαη αλ δελ έρνπκε δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηνλ 

ηξέρνλ ρξήζηε, αθνύ κπνξνύλ λα παξνπζηάζνπλ έλα ρξήζηε από κηα θνληηλή 

γεηηνληά θαη από έλα αληηθείκελν πνπ ελδηαθέξεηαη εθείλνο. Τέινο ην γξάθεκα ηεο 

γεηηνληάο κπνξεί λα εμαρζεί ζε ζπζηήκαηα πνπ εθκεηαιιεύνληαη ηηο νκνηόηεηεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ ρσξίο λα εθζέηνπλ ηελ ηδησηηθόηεηα ηνπ ρξήζηε. 

 Έλα ζεκαληηθό ζέκα πνπ αθνξά ηα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ είλαη ε 

εμεξεύλεζε θξηηεξίσλ, πνπ πξνζπαζνύλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ πνηόηεηα θαη ηελ 

ρξεζηκόηεηα ησλ ζπζηάζεσλ από ηελ πιεπξά ηεο ηθαλνπνίεζεο ηνπ ρξήζηε, όπσο ε 

θάιπςε, ε αιγνξηζκηθή πνιππινθόηεηα, ε θαηλνηνκία, ε πξνζαξκνζηηθόηεηα, ε 

εκπηζηνζύλε θαη ε δηεπαθή κε ηνλ ρξήζηε. 

  Τα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ έρνπλ δηεπξύλεη ηηο επηινγέο γηα αλαδήηεζε θαη 

θηιηξάξηζκα πιεξνθνξηώλ. Γηαδηθηπαθά θαηαζηήκαηα έρνπλ απμεκέλα θέξδε από 

απηά θαη κε ην ηόζν επξύ θάζκα επηινγώλ νη πειάηεο έρνπλ ειαηηώζεη ην ρξόλν πνπ 

μόδεπαλ ζηηο αγνξέο ηνπο ιόγσ ησλ ζπζηάζεσλ. Παξάιιεια όκσο ππάξρνπλ 

πξνβιήκαηα, πεξηνξηζκνί θαη απνθιίζεηο. Φξεηάδνληαη αξθεηέο βειηηώζεηο ζην 

θνκκάηη ηεο αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ ηνπ ρξήζηε, κε ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 

ζεκαζηνινγηθήο αλάιπζεο ηεο πιεξνθνξίαο θαζώο θαη ηεο επηηάρπλζεο θαη ηεο 

εθθαζάξηζεο ηεο ζύζηαζεο. Τα ζπζηήκαηα ζπζηάζεσλ δελ πεξηνξίδνληαη κόλν από 

ηνπο ππνινγηζηέο θαη ηηο θηλεηέο ζπζθεπέο, αιιά κπνξνύλ επηπιένλ λα αλνίμνπλ λέεο 

δπλαηόηεηεο αζθαιείαο θπξίσο όηαλ ελζσκαησζνύλ ζηελ απηνθηλεηνβηνκεραλία ή ζε 

άιιεο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε θαζεκεξηλά. Απηό κε ηε ζεηξά ηνπ ζα ρξεηαζηεί 

αλάπηπμε πην εμεηδηθεπκέλσλ ζπζηεκάησλ ζύζηαζεο. Όια απηά ηα γεγνλόηα καο 

δείρλνπλ πσο νη κεραλέο ζπζηάζεσλ έρνπλ αξθεηό δξόκν κπξνζηά ηνπο, θαη εκείο 

απιά βξηζθόκαζηε ζην αξρηθό ζηάδην ηεο αλάπηπμήο ηνπο.  
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Παράρηημα 

Οδηγίερ Εγκαηάζηαζηρ Turi/GraphLab 

 

Βήκα 1: Καηεβάδνπκε ην Anaconda2(έθδνζε 4.0.0) 

Βήκα 2: Δγθαζηζηνύκε ην Anaconda 

Βήκα 3: Γεκηνπξγνύκε πεξηβάιινλ conda: 

# Γεκηνπξγνύκε πεξηβάιινλ conda ζε Python 2.7.x 

conda create -n gl-env python=2.7 anaconda=4.0.0 

 

#Eλεξγνπνηνύκε ην πεξηβάιινλ πνπ δεκηνπξγήζακε 

activate gl-env 
 

Βήκα 4: Δμαζθαιίδνπκε όηη ην pip είλαη ηνπιάρηζηνλ ζηελ έθδνζε 7: 

conda update pip 

 

Βήκα 5:Δγθαζεζηνύκε ην GraphLab Create 

Γηα λα γίλεη ην αθόινπζν βήκα πξέπεη λα εγγξαθνύκε ζπκπιεξώλνληαο ηελ θόξκα 

(https://turi.com/download/academic.html). Σηελ ζπλέρεηα από ην mail εγγξαθήο καο 

ζα καο ζηαιεί έλα product key. Σηελ ζπλέρεηα ζηελ θνλζόια ηνπ Anaconda 

πιεθηξνινγνύκε ην εμήο:  

pip install --upgrade --no-cache-dir https://get.graphlab.com/GraphLab-

Create/2.1/your registered email address here/your product key here/GraphLab-

Create-License.tar.gz 

 

Βήκα 6: Δμαζθαιίδνπκε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ IPython(πιενλ Jupyter) 

conda install ipython-notebook 

 

Απαιηήζειρ Σςζηήμαηορ για Turi/GraphLab 

 

Οη απαηηήζεηο είλαη νη εμήο: 

 Windows 7 ή κεηαγελέζηεξα ή Windows 2012 R2 

 64-bit αξρηηεθηνληθή επεμεξγαζηή 

 Τνπιάρηζηνλ 4GB RAM 

 Τνπιάρηζηνλ 2GB ειεύζεξνπ ρώξνπ ζηνλ ζθιεξό δίζθν 

 

Σε πεξίπησζε πνπ ην ζύζηεκα ηνπ ρξήζηε δελ θαιύπηεη ηηο απαηηήζεηο, ζε πεξίπησζε 

εμαζθάιηζεο αθαδεκατθήο άδεηαο ην GraphLab ζνπ δίλεη ηελ δπλαηόηεηα λα 

δνπιέςεηο κε ρξήζε ηεο ππεξεζίαο Amazon Web Services. 

https://turi.com/download/academic.html

