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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 

Η βειηίσζε ησλ κεζόδσλ ή αλαθάιπςε λέσλ γηα ηελ αλάθηεζε θεηκέλσλ από κεγάιεο 

ζπιινγέο εγγξάθσλ απνηειεί πξόθιεζε. Η ξαγδαία αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηώλ θαη ησλ 

κεζόδσλ απνζήθεπζεο κεγάινπ όγθνπ αξρείσλ πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξία κε ηε κνξθή 
θεηκέλνπ, νδεγεί ηαπηόρξνλα ζηελ αύμεζε ησλ αλαγθώλ γηα ηελ εύξεζε ηερληθώλ πνπ ζα 

βειηηώζνπλ ηνπο ρξόλνπο απόθξηζεο θαη ζα είλαη πεξηζζόηεξν απνδνηηθέο. Σε απηήλ ηελ 

κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή ρξεζηκνπνηνύληαη νη ππάξρνπζεο ηερληθέο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ζην 
επηζηεκνληθό πεδίν ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο θαη επηρεηξείηαη ε ελζσκάησζε κίαο λέαο,  ηεο 

ηερληθήο εύξεζεο θνξπθνγξακκήο (Skyline) γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ εγγξάθσλ πνπ ην 

πεξηερόκελό ηνπο παξνπζηάδεη ηε κεγαιύηεξε νκνηόηεηα κε ηηο ιέμεηο θιεηδηά πνπ έρνπλ 
δηαηππσζεί ζηελ επεξώηεζε. Γηα ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ρξεζηκνπνηνύληαη ζπιινγέο 

επηζηεκνληθώλ άξζξσλ από ζπλέδξηα, ηα νπνία είλαη ζε κνξθή PDF. Γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο 

θαη ηελ εμόξπμε ηνπ θεηκέλνπ από ηελ πεξίιεςε ηνπ θαζελόο ώζηε λα εμαρζνύλ νη όξνη θαη λα 

δεκηνπξγεζεί ην επξεηήξην πάλσ ζην νπνίν ζα ελεξγνύληαη νη αλαδεηήζεηο, ρξεζηκνπνηνύληαη 

νη ηερληθέο ηεο βηβιηνζήθεο Lucene. Απηή ε βηβιηνζήθε απνηειεί έλα πνιύ δηαδεδνκέλν, open 
source εξγαιείν αλαδήηεζεο. Λόγσ ηεο επξείαο απνδνρήο πνπ παξνπζηάδεη, ηα απνηειέζκαηά 

ηεο ρξεζηκνπνηνύληαη σο κέηξν ζύγθξηζεο γηα ηε λέα ηερληθή αλάθηεζεο πνπ ελζσκαηώλεηαη 

ζε απηήλ ηελ πηπρηαθή. Η εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ εύξεζεο θνξπθνγξακκήο έγθεηηαη ζηε 
ρξεζηκνπνίεζε πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ, ηέηνηνπ ηύπνπ δηαρεηξίδεηαη θαη ε Lucene, αθνύ 

αλαπαξηζηά ηα έγγξαθα σο δηαλύζκαηα. Δπίζεο, ε ηερληθή βαζκνιόγεζεο ηεο Lucene 

ζπλδέεηαη κε ηε ζρέζε ππεξνρήο κεηαμύ δύν ζεκείσλ. Η ηερληθή Skyline βαζίδεηαη ζηηο ζρέζεηο 
θπξηαξρίαο κεηαμύ ζεκείσλ γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο θνξπθνγξακκήο – νπξαλνγξακκήο.  
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1. Εισαγωγή 

 

Η πξόνδνο ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηώλ θαη ηεο πιεξνθνξηθήο θαη ε αικαηώδεο αλάπηπμε 

ηνπ δηαδηθηύνπ έδσζαλ ηε δπλαηόηεηα απνζήθεπζεο πνιύ κεγάινπ όγθνπ δεδνκέλσλ θαη 

πιεξνθνξηώλ. Ταπηόρξνλα όκσο ε αλαδήηεζή ηνπο γίλεηαη δπζθνιόηεξε θαη ηα απνηειέζκαηα 
πνπ επηζηξέθνληαη ακθηζβεηήζηκα. Η δηόγθσζε ησλ αλαγθώλ γηα γξήγνξε θαη απνδνηηθή 

αλάθηεζε πιεξνθνξηώλ θαζηζηά αλαγθαία ηελ εύξεζε ηερληθώλ, ηθαλώλ λα εληνπίδνπλ θαη λα 

ζηαρπνινγνύλ ηηο πιεξνθνξίεο νινέλα θαη πην απνδνηηθά. Τν επηζηεκνληθό πεδίν πνπ 
αζρνιείηαη θαη αλαπηύζζεη ηερληθέο γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηώλ ησλ πξνβιεκάησλ είλαη ε 

επηζηήκε ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο. Απηό ην πεδίν έρεη πξνζειθύζεη πνιινύο εξεπλεηέο θαη 

θνξπθαίεο εηαηξείεο πιεξνθνξηθήο  ζηελ πξνζπάζεηα λα βειηησζνύλ νη ππάξρνπζεο ηερληθέο θα 

λα αλαθαιπθζνύλ λέεο πεξηζζόηεξν απνδνηηθέο. 
Η ζεκαληηθόηεηα ηνπ πεδίνπ πξνβάιιεηαη από ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ηερληθώλ απηώλ ζε 

πνιιέο ιεηηνπξγίεο ηεο θαζεκεξηλήο καο δσήο αιιά θαη ζε γεηηνληθέο επηζηεκνληθέο πεξηνρέο, 

όπσο νη βάζεηο δεδνκέλσλ, ε εμόξπμε δεδνκέλσλ, ε ηερλεηή λνεκνζύλε θ.ά.. Οη  κέζνδνη απηνί 
εθαξκόδνληαη γηα ηελ πξόζβαζε ζε δεδνκέλα δηαζέζηκα κέζσ ηνπ παγθόζκηνπ ηζηνύ, ζε 

πνιπκεζηθά δεδνκέλα (εηθόλα, ήρνο, βίληεν), ζε βηβιηνζήθεο θηι. Η πιένλ δηαδεδνκέλε 

εθαξκνγή, ε νπνία απνηειεί έλα ζύζηεκα αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο είλαη ε κεραλή αλαδήηεζεο 
Google.  

Η παξνύζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ ελζσκάησζε λέσλ κεζόδσλ 

γηα ηελ αλάθηεζε θεηκέλσλ κέζα από κεγάιεο ζπιινγέο εγγξάθσλ. Τν ππάξρνλ ζύζηεκα 

αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο ζα επεθηαζεί κε ζηόρν λα δεκηνπξγεζεί έλα εξγαιείν πνπ ζα έρεη ηε 
δπλαηόηεηα λα εληνπίζεη ηα έγγξαθα πνπ πεξηέρνπλ ηηο ιέμεηο θιεηδηά ηεο επεξώηεζεο πνπ έρεη 

ηεζεί ρξεζηκνπνηώληαο θαη λέεο κεζόδνπο αλάθηεζεο. Η λέα κέζνδνο πνπ ζα πινπνηεζεί είλαη ε 

ελζσκάησζε ελόο αιγνξίζκνπ Skyline (θνξπθνγξακκήο), ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία ζα 
εμαρζνύλ ζα είλαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκα δηόηη ζα βνεζήζνπλ ζηε κέηξεζε ηεο απόδνζήο ηεο. Γηα 

ηελ απνηίκεζε ηεο λέαο κεζόδνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη από 

ηελ επξείαο απνδνρήο βηβιηνζήθε Lucene. 

Η Lucene απνηειεί ίζσο ηελ πεξηζζόηεξν δηαδεδνκέλε βηβιηνζήθε αλαδήηεζεο αλνηρηνύ 
θώδηθα, είλαη πνιύ απιή ζηε ρξήζε ηεο θαη είλαη επεθηάζηκε. Η αλαγλσζηκόηεηά ηεο νθείιεηαη 

ζην όηη είλαη κία πιήξεο, πςειήο απόδνζεο βηβιηνζήθε αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ πινπνηεκέλε 

ζηε γιώζζα Java. Σηελ παξνύζα εξγαζία, εθηόο από ηε ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο σο  
κέηξν ζύγθξηζεο, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία ησλ εγγξάθσλ πξνο 

επξεηεξηνπνίεζε, ηελ επξεηεξηνπνίεζε ηνπ θεηκέλνπ ηνπο θαη ηελ εθηέιεζε ησλ επεξσηήζεσλ 

κε ζηόρν ησλ εληνπηζκό απηώλ πνπ ηαηξηάδνπλ πεξηζζόηεξν κε ηηο επεξσηήζεηο. 
Όζνλ αθνξά ηελ ηδέα εθαξκνγήο ηεο ηερληθήο skyline ζε θείκελα, πξνθύπηεη από ην γεγνλόο 

όηη απηή ε ηερληθή εθαξκόδεηαη ζε πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα, κε ηε ρξήζε ηεο Lucene ε 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα έγγξαθα αλαπαξηζηάηαη κε ηε κνξθή δηαλπζκάησλ. Σπλεπώο νη 

επεξσηήζεηο θαη ε αλαδήηεζε θαη κε ηηο δύν κεζόδνπο εθαξκόδνληαη ζε πνιπδηάζηαηα 
δεδνκέλα. 

 

1.1. Αντικείμενο της διπλωματικής 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο απνηειεί ε επέθηαζε θαη αλάπηπμε 
ππάξρνπζαο εθαξκνγήο κε ηελ νπνία ζα γίλεηαη αλάθηεζε εγγξάθσλ από κεγάιεο ζπιινγέο 
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εγγξάθσλ ελζσκαηώλνληαο ηελ ηερληθή Skyline. Θα επεθηαζεί ε εθαξκνγή ε νπνία 
πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο ησλ Βαλνύ, Καθνζίκνπ θαη Μαζηνπδάθε κε ηίηιν 

«Δπξεηεξηνπνίεζε θαη αλαδήηεζε κε ιέμεηο - θιεηδηά ζε ζπιινγέο θεηκέλσλ». 

Πξαγκαηνπνηνύληαη ηξνπνπνηήζεηο θαη πξνζζήθεο ζην ήδε πινπνηεκέλν ζύζηεκα αλάθηεζεο 
πιεξνθνξίαο θαη ελζσκαηώλεηαη κηα λέα κέζνδνο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο από ηηο 

επξεηεξηαζκέλεο ζπιινγέο εγγξάθσλ κε ηε ρξήζε Skyline επεξσηήζεσλ. Η λέα κεζνδνινγία 

ζηεξίδεηαη ζε ηερληθέο εμόξπμεο δεδνκέλσλ από ην πεδίν ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο, γηα ηελ 
παξαγσγή θαη ηελ ηαμηλόκεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ιακβάλνληαη από ηελ εθηέιεζε 

αλαδεηήζεσλ ζηηο ζπιινγέο εγγξάθσλ.  

Σην πιαίζην ηεο αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο κειεηάηαη ην πεδίν ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ ηα 

κνληέια θαη νη κεζόδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. Δπηπιένλ δηεξεπλάηαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ηεο 
βηβιηνζήθεο επξεηεξηαζκνύ θαη αλαδήηεζεο Apache Lucene θαη κειεηώληαη ηα εξσηήκαηα 

θνξπθνγξακκήο (Skyline) ηα νπνία είλαη κία ηερληθή δηαρείξηζεο θαη επεμεξγαζίαο 

πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ. Σεκαληηθό ξόιν ζηελ εξγαζία δηαδξακαηίδεη ε πεηξακαηηθή 
απνηίκεζε ηεο λέαο κεζνδνινγίαο. Πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε εθηεινύληαη κηα ζεηξά από 

πεηξάκαηα, ώζηε από ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθύςνπλ λα είλαη εθηθηή ε ζύγθξηζε ηεο λέαο 

κεζόδνπ κε ηηο ππάξρνπζεο ηερληθέο.  

 

1.2. Γενικά για την εφαρμογή 

Η desktop εθαξκνγή πνπ αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηαηξηβήο απνηειεί έλα 

ζύζηεκα αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο. Γέρεηαη ιέμεηο-θιεηδηά από ην ρξήζηε θαη πξνρσξά ζηελ 

αλαδήηεζε απηώλ ζε ζπιινγέο επηζηεκνληθώλ άξζξσλ πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί ζε ζπλέδξηα, 
ηα έγγξαθα είλαη ζε κνξθή PDF. Τν ζύζηεκα δηαρεηξίδεηαη ηα έγγξαθα .pdf, εμάγεη γηα ην 

θαζέλα από απηά ζεκαζηνινγηθέο θαη ζπληαθηηθέο πιεξνθνξίεο θαη ηηο ρξεζηκνπνηεί 

θαηάιιεια ώζηε λα απνθαζίζεη αλ ην έγγξαθν είλαη ζρεηηθό ή όρη κε ην εξώηεκα ηνπ ρξήζηε. 
Δπηπιένλ, κπνξεί λα δεκηνπξγεί απηνκαηνπνηεκέλα εξσηήκαηα κε ιέμεηο-θιεηδία πνπ έρεη 

επηιέμεη από ηελ πξνεπεμεξγαζία ησλ εγγξάθσλ ηεο ζπιινγήο θαη λα ππνβάιεη πεηξακαηηθά 

εξσηήκαηα. 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε παξνύζα εξγαζία είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε, πέξα ησλ 
ππνινίπσλ, θαη ζηελ παξνπζίαζε κηαο λέαο κεζόδνπ αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο, ε λέα κέζνδνο 

πξνθύπηεη από ηελ ελζσκάησζε ελόο αιγνξίζκνπ θνξπθνγξακκήο (Skyline) ζην ζύζηεκα κε 

ζηόρν ηελ παξαγσγή απνηειεζκάησλ ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ζύγθξηζε ηεο απόδνζήο ηεο κε ηηο 
ππάξρνπζεο ηερληθέο πνπ εθαξκόδνληαη ζην πεδίν ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ. 

Η αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνύ βαζίδεηαη ζηελ ρξήζε ηεο αληηθεηκελνζηξαθνύο γιώζζαο 

πξνγξακκαηηζκνύ Java θαη αλαπηύρζεθε ζηελ πιαηθόξκα NetBeans ζε πεξηβάιινλ Windows. 
Σην ινγηζκηθό ρξεζηκνπνηείηαη ε βηβιηνζήθε ειεύζεξνπ θώδηθα Apache Lucene, πξόθεηηαη γηα 

κία βηβιηνζήθε επξεηεξίαζεο θαη αλαδήηεζεο, πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζε Java. Γηα ηελ 

εμππεξέηεζε ησλ ζθνπώλ ηεο Lucene έρνπλ αλαπηπρζεί ή πξνζαξκνζηεί πνιιέο βνεζεηηθέο 

βηβιηνζήθεο πνπ εμππεξεηνύλ ζπγθεθξηκέλνπο ζθνπνύο. Σπλεπώο ζηελ εξγαζία 
ρξεζηκνπνηνύληαη θαη άιιεο βηβιηνζήθεο, όπσο γηα παξάδεηγκα ε Pdfbox, ε νπνία ρξεζηκεύεη 

ζηε δηαρείξηζε ησλ εγγξάθσλ PDF. Αλαιπηηθόηεξε πεξηγξαθή ησλ εξγαιείσλ θαη ησλ 

βηβιηνζεθώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη αθνινπζεί ζηα επόκελα θεθάιαηα. 
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2.  Θεωρητικό Τπόβαθρο 

Τν ζεσξεηηθό ππόβαζξν πάλσ ζην νπνίν βαζίδεηαη ε αλάπηπμε ηνπ ινγηζκηθνύ είλαη ε  

επηζηήκε ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο, ηα κνληέια ηεο θαη νη ηερληθέο πνπ εθαξκόδνληαη ζε 

θαζέλα από απηά. Δπηπιένλ, γηα ηε δεκηνπξγία ηεο λέα κεζόδνπ αλάθηεζεο δαλεηδόκαζηε ηε 
κέζνδν εύξεζεο θνξπθνγξακκήο (Skyline). Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζε άιιεο 

επηζηεκνληθέο πεξηνρέο γηα ηελ επίιπζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηε δηαρείξηζε 

πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ.  

Τν πξόβιεκα ηεο θνξπθνγξακκήο ζπλδέεηαη κε ηελ έλλνηα ησλ πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ, 
ζηελ παξνύζα εξγαζία απηά πξνθύπηνπλ από ηε δηαρείξηζε ησλ εγγξάθσλ κέζσ ησλ ηερληθώλ 

ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ. Η απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε θαη παξαγσγή απνηειεζκάησλ 

απαηηεί ηε ρξήζε επξεηεξίσλ, ε αλαπαξάζηαζε ησλ εγγξάθσλ θαη ησλ όξσλ πνπ 
απνζεθεύνληαη ζε απηά δεκηνπξγνύλ πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα. Τα εξσηήκαηα θνξπθνγξακκήο 

(skyline queries) είλαη έλαο ηύπνο εξσηεκάησλ πνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πνιπδηάζηαηα 

δεδνκέλα, απηή ε ηδηόηεηά ηνπο, ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ ζηόρν ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο, πνπ 
είλαη ε εύξεζε δεδνκέλσλ ηα νπνία είλαη παξόκνηα σο πξνο θάπνηα άιια δνζέληα, ηα θαζηζηνύλ 

σο έλα ηδηαίηεξα ρξήζηκν εξγαιείν. 

Έλα εξώηεκα θνξπθνγξακκήο (skyline) ιακβάλεη σο είζνδν έλα ζύλνιν πνιπδηάζηαησλ 

δεδνκέλσλ (π.ρ. ζηηο 2 δηαζηάζεηο) θαη επηζηξέθεη ην ζύλνιν ησλ αληηθεηκέλσλ (ζεκείσλ) πνπ 
είλαη ηα θαιύηεξα δπλαηά. Γηα παξάδεηγκα, έζησ έλα ζύλνιν από θνξεηνύο ππνινγηζηέο γηα 

ηνπο νπνίνπο θαηαγξάθνπκε ηελ ηηκή θαη ηελ ηαρύηεηα ηνπ επεμεξγαζηή. Οη θαιύηεξνη 

ππνινγηζηέο είλαη απηνί πνπ έρνπλ ρακειή ηηκή (κηθξέο ηηκέο ηεο δηάζηαζεο «ηηκή») θαη 
κεγάιε ηαρύηεηα επεμεξγαζηή (κεγάιεο ηηκέο ηεο δηάζηαζεο «ηαρύηεηα»). Σηελ πεξίπησζε 

απηή, νη θαιύηεξνη ππνινγηζηέο πξνζδηνξίδνληαη από κία δηαδηθαζία βειηηζηνπνίεζεο κε 

πνιιαπιά θξηηήξηα. Οκνίσο ηα κνληέια αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο επηζηξέθνπλ γηα παξάδεηγκα 
έλα ζύλνιν από ζρεηηθά έγγξαθα, δνζέληνο ελόο εξσηήκαηνο κε ιέμεηο θιεηδηά.  

Τα κνληέια αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο θαη νη ηερληθέο επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, πεξηέρνληαη ή αλαπηύζζνληαη ζε γιώζζα Java, 

ζηνλ ππξήλα ηεο βηβιηνζήθεο Lucene. Η Lucene απνηειεί κηα πςειήο απόδνζεο, επεθηάζηκε 
βηβιηνζήθε αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ, πινπνηεκέλε ζηε γιώζζα Java, πεξηεθηηθά, πεξηγξάθεηαη 

σο βηβιηνζήθε επξεηεξίαζεο θαη αλαδήηεζεο. Γειαδή, απηή ε βηβιηνζήθε ελζσκαηώλεη όιεο 

ηηο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο είλαη απαξαίηεηεο θαη επηηεινύληαη γηα ηελ αλάθηεζε πιεξνθνξίαο.  
 

2.1. Γενικά για την Ανάκτηση Πληροφορίας (Information Retrieval) 

Η Αλάθηεζε Πιεξνθνξίαο (Information Retrieval – IR) είλαη ε επηζηεκνληθή πεξηνρή πνπ 
κειεηά ηα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαπαξάζηαζε, ηελ νξγάλσζε θαη ηελ 

επεμεξγαζία ζηνηρείσλ πιεξνθνξίαο, κε ζηόρν ηελ απνηειεζκαηηθή θαη απνδνηηθή πξόζβαζε 

ησλ ρξεζηώλ ζε απηά. Αξρηθά ε κειέηε επηθεληξώζεθε ζηα έγγξαθα θεηκέλσλ, όκσο ζηε 

ζπλέρεηα νη αλάγθεο ησλ ζύγρξνλσλ εθαξκνγώλ νδήγεζαλ ζηελ επέθηαζή ηεο θαη ζε άιινπο 
ηύπνπο δεδνκέλσλ. Η δηάδνζε ηνπ δηαδηθηύνπ έδσζε κεγάιε ώζεζε ζηνλ ηνκέα ηεο 

αλαδήηεζεο ζε κε δνκεκέλεο κνξθέο πιεξνθνξίαο κε ζπλέπεηα λα θαηαζηεί επηηαθηηθή ε 

αλάγθε γηα απνδνηηθή αλαδήηεζε. Δπίζεο ε δηάδνζε ησλ πνιπκέζσλ θαη ε ξαγδαία αύμεζε ηεο 
ρξήζε ηνπο ζην δηαδίθηπν αλέδεημε ηελ επηπξόζζεηε αλάγθε γηα αλαδήηεζε πιεξνθνξίαο πέξα 

από θείκελα θαη ζε άιιεο κνξθέο αξρείσλ. Έηζη ζήκεξα, νη κέζνδνη αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ 
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ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξόζβαζε ζε πνιπκεζηθά δεδνκέλα (εηθόλα, ήρνο, βίληεν), ζε 
δεδνκέλα δηαζέζηκα κέζσ ηνπ παγθόζκηνπ ηζηνύ θαζώο θαη ζε βάζεηο δεδνκέλσλ. Σηα 

πεξηζζόηεξα παλεπηζηήκηα θαη δεκόζηεο βηβιηνζήθεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπζηήκαηα IR ώζηε λα 

παξέρεηαη ε πξόζβαζε ζε βηβιία, ζε πεξηνδηθά θαη ζε άιια έγγξαθα. Οη πιένλ δηαδεδνκέλεο 
εθαξκνγέο IR είλαη νη κεραλέο αλαδήηεζεο ηνπ παγθόζκηνπ ηζηνύ. 

Η ηδέα ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ ππνινγηζηώλ γηα ηελ αλαδήηεζε ζρεηηθώλ πιεξνθνξηώλ 

δεκνζηεύηεθε ζην άξζξν “As We May Think” ηνπ Vannevar Bush ην 1945. Οη πξώηεο 
εθαξκνγέο ησλ ζπζηεκάησλ αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο εηζήρζεζαλ ζηηο δεθαεηίεο ηνπ '50 θαη 

ηνπ '60 γηα ηε δηεξεύλεζε θεηµέλσλ ζε µηθξέο ζπιινγέο πεξηιήςεσλ επηζηεµνληθώλ άξζξσλ 

θαζώο θαη λνµηθώλ θαη επηρεηξεµαηηθώλ θεηµέλσλ. Καηά ηε δεθαεηία ηνπ '80 αλαπηύρζεθαλ 

ζπζηήµαηα κεγάισλ ζπιινγώλ θεηµέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ από εηαηξείεο (MEDLINE, 
Dialog θ.ά.), ζηελ αθόινπζε δεθαεηία αλαπηύρζεθε ε αλαδήηεζε αξρείσλ µέζσ FTP θαη ε 

αλαδήηεζε ηζηνζειίδσλ ζην δηαδίθηπν (Yahoo, Altavista θ.ά.). Δπηπιένλ ηελ δεθαεηία ηνπ '90 

ην ακεξηθαληθό ππνπξγείν άκπλαο καδί κε ην εζληθό ίδξπκα πξνηύπσλ θαη ηερλνινγίαο (NIST), 
ρξεκαηνδόηεζαλ ηε δηάζθεςε αλάθηεζεο θεηκέλσλ Text Retrieval Conference (TREC) σο 

ηκήκα ηνπ πξνγξάκκαηνο θεηκέλσλ TIPSTER. Ο ζηόρνο ήηαλ ε παξνρή ηεο ππνδνκήο πνπ ήηαλ 

απαξαίηεηε ώζηε λα αμηνινγεζνύλ νη κεζνδνινγίεο αλάθηεζεο θεηκέλσλ ζε πνιύ κεγάιεο 

ζπιινγέο θεηκέλσλ. Απηό δηαδξακάηηζε θαηαιπηηθό ξόιν ζηελ έξεπλα ζε κεζόδνπο κεγάιεο 
θιίκαθαο θαη από ην 2000 θαη έπεηηα αλαπηύρζεθαλ κέζνδνη γηα ηελ αλάιπζε ζπλδέζµσλ γηα 

ηελ αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν (Google), γηα ηελ απηόµαηε εμαγσγή πιεξνθνξίαο, ηελ 

πνιπµεζηθή IR θαη ηε δηαγισζζηθή (cross-language) IR. Οη ζύγρξνλεο ηάζεηο εθαξκνγήο 
επηθεληξώλνληαη ζηα πεδία ησλ δηαδηθηπαθώλ κεραλώλ αλαδήηεζεο, ζηηο ςεθηαθέο βηβιηνζήθεο 

(Digital Libraries), ζε peer to peer πεξηβάιινληα, ζηελ βηνπιεξνθνξηθή, ζε ζπζηήκαηα 

πνιπκέζσλ θαη ζηε γεσγξαθηθή αλάθηεζε πιεξνθνξίαο. Οη γεηηνληθέο επηζηεκνληθέο πεξηνρέο 
πνπ ζπλδπάδνπλ ή δαλείδνληαη ηερληθέο από ην πεδίν ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο είλαη νη: 

 

1. Βάζεηο Γεδνκέλσλ 

2. Τερλεηή Ννεκνζύλε 
3. Δμόξπμε Γεδνκέλσλ (Data Mining) 

4. Γισζζηθή Τερλνινγία / Δπεμεξγαζία Φπζηθήο Γιώζζαο 

5. Τερληθέο Μνληεινπνίεζεο 
6. Γνκέο Γεδνκέλσλ 

7. Αιγόξηζκνη (ζπκπίεζε θεηκέλσλ, ζπκπίεζε δνκώλ δεδνκέλσλ) 

 
 

2.1.1.  Η διαδικασία της Ανάκτησης Πληροφορίας 

 

Λόγσ ηεο πνηθηινκνξθίαο ησλ ηύπσλ ησλ δεδνκέλσλ ζηα νπνία κπνξεί λα έρεη ηαπηόρξνλα 
πξόζβαζε ν ρξήζηεο θαη ιόγσ ηνπ ηύπνπ ησλ δεδνκέλσλ ζηα νπνία βαζίδεηαη ε 

παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία (αξρεία θεηκέλνπ ηύπνπ .pdf), ζεσξνύκε όηη θάζε είδνπο 

πιεξνθνξία είλαη απνζεθεπκέλε ζε έγγξαθα (documents). Σε έλα ζύζηεκα αλάθηεζεο, ν 
ρξήζηεο πξέπεη λα κεηαηξέςεη ηελ πιεξνθνξηαθή ηνπ αλάγθε, ζε κνξθή εξσηήκαηνο ζύκθσλα 

κε ηε γιώζζα πνπ ηνπ παξέρεηαη από ην ζύζηεκα. Απηή ε δηαδηθαζία, ζηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή αλάγεηαη ζηελ επηινγή ελόο θαηάιιεινπ ζπλόινπ ιέμεσλ ώζηε λα 
αληηπξνζσπεύεηαη επαξθώο ε αλάγθε ηνπ. Αθνινύζσο, ην ζύζηεκα ζα εληνπίζεη όια ηα 

αληηθείκελα πιεξνθνξίαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην εξώηεκα πνπ έρεη εηζαρζεί θαη ηα 
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απνηειέζκαηα πνπ ζα εμαρζνύλ ζα ηαμηλνκεζνύλ κε βάζε ηνλ βαζκό ζπζρέηηζεο κε ην 
εξώηεκα. Η αλαδήηεζε ηεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίαο από ηνλ ρξήζηε είλαη κηα δηαδηθαζία 

αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο. Σηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε ιεηηνπξγία ελόο 

ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ. Ψο είζνδν δέρεηαη έλα εξώηεκα θαη κε βάζε ηε ζπιινγή 
από έγγξαθα (corpus) πνπ δηαζέηεη, απνθαζίδεη πνηα από απηά είλαη ζρεηηθά κε ην εξώηεκα πνπ 

έζεζε ν ρξήζηεο. 

 

 
Εικόνα 1 : Γηαδηθαζία αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο, πεγή 

http://nlp.postech.ac.kr/research/previous_research/sir/ 
 

Αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο, όηη ηα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο ζπάληα ςάρλνπλ 

απεπζείαο ζηα αληηθείκελα πιεξνθνξίαο, αιιά ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο εθαξκόδνπλ πξσηύηεξα 

κία δηαδηθαζία επξεηεξίαζεο (indexing) ε νπνία κεηώλεη ζεκαληηθά ηνλ ρξόλν απόθξηζεο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. Καηά ηελ δεθαεηία ηνπ '60, ε IR είρε γίλεη πιένλ έλα πνιύ δεκνθηιέο ζέκα θαζώο 

πνιινί εξεπλεηέο πίζηεπαλ όηη κπνξνύλ λα απηνκαηνπνηήζνπλ κέρξη ηόηε ρεηξνθίλεηεο 

δηαδηθαζίεο όπσο ε επξεηεξίαζε θαη ε αλαδήηεζε. Η επξεηεξίαζε ή αιιηώο δεηθηνδόηεζε, 
αλαθέξεηαη ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν αλαπαξίζηαηαη ε πιεξνθνξία γηα ηνπο ζθνπνύο ηεο 

αλάθηεζεο. Η αλαδήηεζε αλαθέξεηαη ζηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν δνκείηαη ε πιεξνθνξία όηαλ 

πξαγκαηνπνηείηαη έλα εξώηεκα. Παξόιν πνπ νη δύν απηέο δηαδηθαζίεο απνηεινύλ ηνλ ππξήλα 
ελόο ζπζηήκαηνο IR, νη δηαδηθαζίεο πνπ θεξδίδνπλ έδαθνο αθνξνύλ ηερληθέο αλαπαξάζηαζεο 

ηεο πιεξνθνξίαο, κε ζθνπό λα βειηησζεί ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο αλάθηεζεο. 

 

  

http://nlp.postech.ac.kr/research/previous_research/sir/
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2.2. Σεχνικές Αναπαράστασης IR 

 Όια ηα έγγξαθα πνπ δηαηίζεληαη ζηε ζπιινγή ηνπ ζπζηήκαηνο ππνβάιινληαη ζε κηα 
δηαδηθαζία πξνεπεμεξγαζίαο ώζηε λα κεηαηξαπνύλ ζε κία κνξθή θαηάιιειε γηα ηελ εζσηεξηθή 

ηνπο αλαπαξάζηαζε ζην ζύζηεκα όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 2. Τν πιήξεο θείκελν είλαη 

ζίγνπξα ε πην νινθιεξσκέλε αλαπαξάζηαζε ελόο θεηκέλνπ αιιά ε ρξήζε ηεο ζπλήζσο δελ 
είλαη ππνινγηζηηθά απνδνηηθή. Τν ζεκαληηθό ζηνηρείν πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ επηζηήκε ηεο 

αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο, είλαη πσο δελ πεξηνξίδεηαη ζηελ εύξεζε εγγξάθσλ, γηα παξάδεηγκα, 

ηα νπνία πεξηέρνπλ απιά κεξηθνύο από ηνπο όξνπο ηνπ εξσηήκαηνο πνπ έρεη εηζαρζεί, αιιά 
αλαγλσξίδεη ην γεγνλόο όηη ν ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο επηζπκεί λα αλαθηήζεη πιεξνθνξίεο 

γύξσ από έλα ζπγθεθξηκέλν ζέκα. Γηα ην ιόγν απηό, πξνζπαζεί λα εληνπίζεη ζπζρεηίζεηο 

κεηαμύ ησλ όξσλ ηνπ εξσηήκαηνο θαη ησλ όξσλ ησλ εγγξάθσλ, έηζη ώζηε λα κεηαβεί από ηνπο 

όξνπο ζε ζεκαηηθέο πεξηνρέο. Γηα λα ην επηηύρεη απηό, εθαξκόδεη δηάθνξεο κεζόδνπο αλάιπζεο 
ηόζν ησλ όξσλ ησλ εγγξάθσλ όζν θαη ησλ όξσλ ηνπ εξσηήκαηνο, όπσο απαινηθή ζπρλώλ 

ιέμεσλ (stopwords), απνκάθξπλζε επηζεκάησλ θαη πξνζεκάησλ από ηηο ιέμεηο (stemming) θηι. 

Δπίζεο, ε δηαδηθαζία ηεο πξνεπεμεξγαζίαο είλαη ζεκαληηθή δηόηη έλα ζύζηεκα αλάθηεζεο 
πιεξνθνξίαο, δηαρεηξίδεηαη ζηνηρεία όρη επαξθώο δνκεκέλα, ραιαξά νξηζκέλα θαη ακθίζεκα, 

απηό πεγάδεη από ηε δπζθνιία ηνπ ρξήζηε λα πεξηγξάςεη κε αθξίβεηα ηελ πιεξνθνξηαθή ηνπ 

αλάγθε. 

 
Εικόνα 2: Φάζεηο Πξνεπεμεξγαζίαο Κεηκέλνπ, πεγή 

http://people.ischool.berkeley.edu/~hearst/irbook/1/node3.html 

 

2.2.1. Δειγματοποίηση (Tokenization) 

 

Η δεηγκαηνπνίεζε (Tokenization) είλαη ε δηαδηθαζία ρσξηζκνύ ηνπ θεηκέλνπ ζε θνκκάηηα πνπ 

νλνκάδνληαη δείγκαηα - tokens, αθαηξώληαο ηελ ίδηα ζηηγκή ζπγθεθξηκέλνπο ραξαθηήξεο όπσο 
ηα ζεκεία ζηίμεο. Έλα παξάδεηγκα tokenization αθνινπζεί ζηελ εηθόλα 3. 
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Εικόνα 3 : Tokenization 

 

 
Τα tokens ζπρλά αλαθέξνληαη σο όξνη ή ιέμεηο, αιιά είλαη ζεκαληηθό λα γίλεηαη ν  

δηαρσξηζκόο, έλα token είλαη έλα ζηηγκηόηππν από κηα αθνινπζία ραξαθηήξσλ ζε νξηζκέλα 

έγγξαθα πνπ νκαδνπνηνύληαη καδί σο ζεκαζηνινγηθέο κνλάδεο επεμεξγαζίαο. Τν κείδνλ 
πξόβιεκα θαηά ηε θάζε ηνπ tokenization είλαη πνηα είλαη ηα ζσζηά tokens πνπ ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ. Αξρηθά, αθαηξνύληαη ηα θελά δηαζηήκαηα θαη ηα ζεκεία ζηίμεο, 

κεηαηξέπνληαη όινη νη ραξαθηήξεο ζε κηθξά γξάκκαηα, εμαίξεζε κπνξεί λα γίλεη αλ ε ρξήζε 

θεθαιαίσλ γίλεηαη ζηε κέζε κίαο πξόηαζεο (π.ρ.  General Motors). Τν ζύλνιν από tokens είλαη 
ε βαζηθή έμνδνο ηεο δηαδηθαζίαο αλάιπζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επξεηεξίαζεο ηα πεδία πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη γηα αλάιπζε επεμεξγάδνληαη θαη νη ζεκαληηθέο ηδηόηεηεο από θάζε token 

εγγξάθνληαη ζην επξεηήξην. Κάζε token αληηπξνζσπεύεη κηα μερσξηζηή ιέμε ηνπ θεηκέλνπ θαη 
κεηαθέξεη ηελ ηηκή ηνπ θεηκέλνπ θαζώο επίζεο θαη θάπνηα κεηά-δεδνκέλα.  

 

2.2.2. Λέξεις Αποκλεισμού ( Stopwords) 

 

Σεκαληηθό ηκήκα ζηελ πξνεπεμεξγαζία είλαη ν απνθιεηζκόο ησλ πνιύ ζπρλά εµθαληδόµελσλ 

ιέμεσλ (stopwords) δηόηη δελ έρνπλ θάπνην πιεξνθνξηαθό ραξαθηήξα θαη είλαη άζρεηεο µε ην 

ζέµα ηνπ θεηκέλνπ. Τέηνηεο ιέμεηο είλαη ζπλήζσο άξζξα (ν, ην θηι.), αλησλπκίεο, πξνζέζεηο, 
ζύλδεζκνη θ.ά. Οη ιέμεηο απηέο αθαηξνύληαη ώζηε λα παξακείλεη ην θείκελν απνηεινύκελν κόλν 

κε από όξνπο πνπ θαηαδεηθλύνπλ ην πεξηερόκελό ηνπ. Οη ιέμεηο απνθιεηζκνύ κπνξνύλ λα 

ζεσξεζνύλ σο „ζόξπβνο‟ ηνπ θεηκέλνπ αθνύ επηθαιύπηνπλ ηελ πιεξνθνξία ηνπ θεηκέλνπ θαη 
εκθαλίδνληαη ζπρλά.  Τν όθεινο είλαη πνιύ κεγάιν αθνύ ην κέγεζνο ηνπ επξεηεξίνπ 

παξνπζηάδεη κεηώζεηο έσο θαη 40%. Τν ζύλνιν κε ηηο ιέμεηο απνθιεηζκνύ εμαξηάηαη από ηε 

γιώζζα θαη ηε ζπιινγή εγγξάθσλ, ζπλεπώο κπνξεί εύθνια λα εκπινπηηζηεί αλάινγα κε ηελ 
γιώζζα θαη ηηο ηδηαηηεξόηεηεο ηεο θάζε ζπιινγήο ώζηε λα επηηεπρζεί θαιύηεξν απνηέιεζκα. 

 

2.2.3. Κανονικοποίηση (Normalization) 

 

Η ηερληθή «θαλνληθνπνίεζεο» ησλ όξσλ είλαη πνιύ ζεκαληηθή δηόηη ζα πξέπεη λα δίλεηαη ε 

δπλαηόηεηα εύξεζεο ηεο ιέμεο USA ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ρξήζηεο γηα παξάδεηγκα 

πξαγκαηνπνηήζεη αλαδήηεζε κε ηε ιέμε U.S.A. Θα πξέπεη λα κπνξεί λα γίλεη ην ηαίξηαζκα 
κεηαμύ απηώλ ησλ όξσλ, όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ colour θαη color. Οη κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο, είλαη ν έκκεζνο θαζνξηζκόο ηζνδπλακίαο ησλ όξσλ κε 

ρξήζε θαλόλσλ ραξηνγξάθεζεο ή ε δηαηήξεζε ζρέζεσλ κεηαμύ κε θαλνληθνπνηεκέλσλ 
δεηγκάησλ (tokens), γηα παξάδεηγκα ην εξώηεκα πξνο εθηέιεζε κε ηνλ όξν window ζα 

νδεγήζεη ζηελ αλαδήηεζε ησλ όξσλ window θαη windows. 
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2.2.4. ΢τελέχωση Κειμένου (Stemming) 

 

Η κέζνδνο stemming είλαη πνιύ δηαδεδνκέλε ηερληθή αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο γηα απηό θαη έρεη 

εθαξκνζηεί ζε πνιιά ζπζηήκαηα IR. Οη ιέμεηο ππνβηβάδνληαη ζηε ξίδα ηνπο κε ζηόρν ηελ 
αλεμαξηεζία ηνπο από ηηο κνξθνινγηθέο παξαιιαγέο ηνπο (π.ρ. απηνθίλεην, απηνθίλεηα, 

απηνθηλήησλ). Απαιείθνληαη νη θαηαιήμεηο θαη ηα πξνζέκαηα γηα ηελ αλάθηεζε ησλ θεηκέλσλ 

πνπ πεξηέρνπλ κνξθνινγηθέο παξαιιαγέο ησλ ιέμεσλ ηεο επεξώηεζεο. Παξάδεηγκα απνηειεί ε 
πεξίπησζε πνπ έλαο ρξήζηεο ελδηαθέξεηαη λα πάξεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ιέμε 

“computers” θαη εηζάγεη ζηε κεραλή αλαδήηεζεο απηή ηε ιέμε – θιεηδί, ηόηε είλαη πνιύ 

πηζαλόλ λα ελδηαθέξεηαη θαη γηα έγγξαθα ηα νπνία πεξηέρνπλ ηε ιέμε - θιεηδί “computer” ρσξίο 

ην γξάκκα „s‟. Βαζηθόο ζηόρνο είλαη, νπζηαζηηθά, ε βειηίσζε ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο κε 
απηόκαην ρεηξηζκό ησλ θαηαιήμεσλ ησλ ιέμεσλ θαη ηε κείσζε ηνπο ζηηο ξίδεο ηνπο. Η κέζνδνο 

stemming, ζα πάξεη ηε ιέμε – θιεηδί πνπ έρεη εηζαγάγεη ν ρξήζηεο ζηε κεραλή αλαδήηεζεο θαη 

ζα ηε κεηώζεη ζηε ξίδα ηεο αθαηξώληαο νπνηνδήπνηε επίζεκα ή πξόζεκα από απηή. Αθνινύζσο, 
ε ξίδα ηεο ιέμεο - θιεηδί ζα ζπγθξηζεί κε ηηο ιέμεηο πνπ ππάξρνπλ ζε θάζε έγγξαθν ηνπ 

ζπλόινπ ζην νπνίν εθηειείηαη ε αλαδήηεζε θαη ζα επηζηξαθνύλ έγγξαθα πνπ πεξηέρνπλ ιέμεηο 

κε ηε ξίδα απηή.  
Παξνπζηάδεηαη έλα επηπιένλ παξάδεηγκα ππνζέηνληαο όηη ν ρξήζηεο έρεη εηζαγάγεη ηε ιέμε – 

θιεηδί “viewer” ζηε κεραλή αλαδήηεζεο. Τόηε, ε ιέμε απηή ζα κεησζεί ζηε ξίδα ηεο, δειαδή 

ζην “view”, κε αθαίξεζε ηνπ επηζέκαηνο – er θαη ζα επηζηξαθνύλ έγγξαθα πνπ πεξηέρνπλ 

ιέμεηο όπσο view, viewer, preview, review θηι. Θα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ε κέζνδνο 
stemming θαζνξίδεη ζηελ νπζία κία νκάδα ζπλσλύκσλ γηα κία ζπγθεθξηκέλε ιέμε.  

Μέρξη ζήκεξα έρνπλ αλαπηπρζεί πνιινί θαη δηάθνξνη stemming αιγόξηζκνη ή αιιηώο 

stemmers. Ο πξώηνο αιγόξηζκνο πνπ εληνπίδνπκε είλαη ν αιγόξηζκνο Lovins ν νπνίνο 
αλαπηύρζεθε ην 1968. Υπάξρνπλ, όκσο, θη άιινη αιγόξηζκνη όπσο ν αιγόξηζκνο Nice, ν νπνίνο 

έρεη πινπνηεζεί ζηα πιαίζηα ηνπ ζπζηήκαηνο IRIS γηα αλάθηεζε πιεξνθνξίαο ζην 

παλεπηζηήκην ηνπ North Carolina θαη απνηειεί έλα ζπλδπαζκό ηεζζάξσλ δηαθνξεηηθώλ 
stemmers. Ψζηόζν, ν γλσζηόηεξνο αιγόξηζκνο ν νπνίνο εθαξκόδεηαη πην ζπρλά, είλαη ν 

αιγόξηζκνο ηνπ Porter. Πνιιέο εθαξκνγέο ηνπ αιγνξίζκνπ απηνύ εθδόζεθαλ θαη δηαλεκήζεθαλ 

ειεύζεξα αιιά πεξηείραλ αξθεηά ιάζε. Γηα ην ιόγν απηό, ν Martin Porter εμέδσζε επίζεκα κία 

εθαξκνγή ειεύζεξνπ ινγηζκηθνύ ηνπ αιγνξίζκνπ ην 2000, ελώ αξγόηεξα επέθηεηλε ηελ εξγαζία 
απηή κε ηε δεκηνπξγία κίαο γιώζζαο γηα stemming αιγνξίζκνπο, ην Snowball, θαη εθάξκνζε 

έλα βειηησκέλν stemmer γηα ηελ αγγιηθή γιώζζα.  

 
 

2.2.5. Ευρετηρίαση - Δεικτοδότηση (Indexing) 

 

Σε απηό ην ηκήκα ηεο δηαδηθαζίαο επηιέγνληαη νη ιέμεηο γηα ηελ επξεηεξίαζε. Τν επξεηήξην 

είλαη κηα δνκή πνιύ ζεκαληηθή δηόηη επηηαρύλεη ηελ δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο θαη είλαη 

ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα κεγάιεο ζπιινγέο όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο ζπιινγήο εγγξάθσλ πνπ 
ζα δηαρεηξηζηνύκε ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

Γεληθά νη όξνη ηνπ επξεηεξίνπ είλαη ζπλήζσο νπζηαζηηθά, δηόηη αλαπαξηζηνύλ κία έλλνηα 

ρσξίο ηελ αλάγθε εκθαλίδνληαη δίπια ζε άιιν κέξνο ηνπ ιόγνπ θαη ε ζεκαζηνινγία ηνπο είλαη 

εύθνια αληηιεπηή. Οη ζύλδεζκνη θαη ηα επηξξήκαηα ζεσξνύληαη όηη έρνπλ θπξίσο 
ζπκπιεξσκαηηθό ραξαθηήξα. 
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Σην επξεηήξην (index) θαηαγξάθεηαη γηα θάζε έγγξαθν θαηά πόζνλ πεξηέρεη θάζε όξν πνπ 
πεξηέρεηαη ζε θάζε έγγξαθν ηεο ζπιινγήο.  Σε κηα ζπιινγή εγγξάθσλ ππνζέηνπκε όηη θάζε 

έγγξαθν έρεη έλα κνλαδηθό ζεηξηαθό αξηζκό γλσζηόο σο αλαγλσξηζηηθό ηνπ εγγξάθνπ (docID). 

Καηά ηε δηάξθεηα δεκηνπξγίαο επξεηεξίνπ αλαηίζεληαη δηαδνρηθνί αθέξαηνη ζε θάζε λέν 
έγγξαθν πνπ εκθαλίδεηαη. Μία από ηηο απιή κνξθή επξεηεξίνπ κπνξεί λα είλαη έλαο δπαδηθόο 

πίλαθαο (term-document incidence matrix – κεηξών παξνπζίαο), όπσο παξνπζηάδεηαη  ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 
 

 

 
Document 

1 

Document 

2 

Document 

3 

Document 

4 

Document 

5 
… 

Term 1 0 1 1 0 1 … 

Term 2 1 0 1 0 0 … 

Term 3 0 1 1 1 1 … 

Term 4 0 1 0 0 0 … 

Term 5 1 0 0 1 0 … 

… … … … … … … 

Πίνακας 1:  Παξάδεηγκα Γπαδηθνύ Δπξεηεξίνπ 

 

Σηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπιινγή εγγξάθσλ είλαη πνιύ κεγάιε ν πίλαθαο ζα είλαη πνιύ αξαηόο, 
κία θαιύηεξε πξνζέγγηζε, ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνύλ ηα πεξηζζόηεξα ζπζηήκαηα IR,  απνηειεί ε 

θαηαγξαθή κόλν ησλ ζέζεσλ πνπ έρνπλ 1, δειαδή κόλν ηνπο όξνπο πνπ εκθαλίδνληαη. Ψο 

απνηέιεζκα ιακβάλεηαη ην ιεγόκελν αλεζηξακκέλν επξεηήξην (inverted index) όπνπ γηα θάζε 
όξν ππάξρεη κία ιίζηα κε όια ηα έγγξαθα πνπ ηνλ πεξηέρνπλ. Απνηειείηαη από δύν κέξε, ην 

ιεμηθό (lexicon), ην νπνίν απνηειείηαη από όιεο ηηο ιέμεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζηα έγγξαθα θαη 

ηηο ιίζηεο εκθαλίζεσλ (occurrence lists), νη νπνίεο παξέρνπλ ηελ πιεξνθνξία εκθάληζεο ησλ 

ιέμεσλ ζηα έγγξαθα. 
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Εικόνα 4 : Αλεζηξακκέλν Δπξεηήξην 

 

Η δηαδηθαζία γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ πεξηιακβάλεη, ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 

1. Τν ζύζηεκα βξίζθεη ηα έγγξαθα πνπ ζα γίλνπλ indexed. 
2. Γίλεηαη tokenization ζην θείκελν. 

3. Γίλεηαη γισζζνινγηθή επεμεξγαζία ζηα tokens.  

4. Γεκηνπξγείηαη ην index.  

 

 

2.3. Μοντέλα Ανάκτησης Πληροφορίας 

Τα θιαζζηθά κνληέια ζηελ αλάθηεζε πιεξνθνξίαο ζεσξνύλ όηη θάζε θείκελν πεξηγξάθεηαη 

από έλα ζύλνιν από αληηπξνζσπεπηηθέο ιέμεηο θιεηδηά, νη νπνίνη νλνκάδνληαη όξνη 
δεηθηνδόηεζεο. Έλαο όξνο επξεηεξίαζεο (index term) είλαη κία ιέμε, ηεο νπνίαο ην 

ζεκαζηνινγηθό πεξηερόκελν πεξηθιείεη έλα κέξνο ηεο ζεκαηνινγίαο ηνπ θεηκέλνπ. 

Λακβάλνληαο ππόςε όηη πνιινί από ηνπο όξνπο ελόο εγγξάθνπ δελ πξνζθέξνπλ ζεκαληηθή 
πιεξνθνξία ( όπσο ηα άξζξα θαη ηα επίζεηα) ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο όπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ γίλεηαη πξνεπεμεξγαζία ησλ εγγξάθσλ ώζηε λα δηαηεξεζνύλ κόλν νη ιέμεηο πνπ 

πεξηέρνπλ ζεκαληηθή πιεξνθνξία. Τα έγγξαθα δειαδή αλαπαξίζηαληαη σο ζύλνια όξσλ, νη 

νπνίνη ζπλνςίδνπλ ην πεξηερόκελν ηνπο. Η αλαπαξάζηαζε ησλ εγγξάθσλ σο ζπιινγέο όξσλ 
δελ ζεκαίλεη όηη όινη νη όξνη έρνπλ ηελ ίδηα ηζρύ σο πξνο ηελ πεξηγξαθή ηνπ εγγξάθνπ. Η 

εξκελεία ελόο όξνπ ζπρλά κπνξεί λα δίλεη κηα γεληθεπκέλε ή θαη αζαθή πεξηγξαθή ελόο 

εγγξάθνπ. Απηνί νη όξνη είλαη πνπ εκθαλίδνληαη κε κεγάιε ζπρλόηεηα ζηελ πιεηνλόηεηα ησλ 
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εγγξάθσλ κίαο ζπιινγήο. Αλ γηα παξάδεηγκα έρνπκε κηα ζπιινγή εγγξάθσλ ζρεηηθά κε ηνπο 
ππνινγηζηέο. Η ιέμε «computer» ζε κία ηέηνηα ζπιινγή εκθαλίδεηαη κε κεγάιε βεβαηόηεηα 

ζρεδόλ ζε θάζε θείκελν θαη αλ θαη πεξηγξάθεη θάηη ζπγθεθξηκέλν, δελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή 

ηνπ εγγξάθνπ ζην νπνίν εκθαλίδεηαη. Αληίζεηα αλ κία ιέμε εκθαλίδεηαη ζε κηθξό εύξνο 
εγγξάθσλ, ηόηε είλαη ζρεδόλ ζίγνπξν όηη έρεη κεγαιύηεξε βαξύηεηα ζηελ πεξηγξαθή ελόο 

θεηκέλνπ. Γηα παξάδεηγκα ε ιέμε «inheritance», ζα εκθαλίδεηαη ζίγνπξα ζε πνιύ ιηγόηεξα 

έγγξαθα απ‟ όηη ε ιέμε «computer». Η εκθάληζή ηεο σο όξνο ζην επξεηήξην, καο νδεγεί ζην 
ζπκπέξαζκα όηη ην ζπγθεθξηκέλν έγγξαθν έρεη ζεκαηνινγία ζρεηηθά κε ηελ θιεξνλνκηθόηεηα 

ζηνλ αληηθεηκελνζηξαθή πξνγξακκαηηζκό. Γηα λα πξνζνκνηώζνπκε ην παξαπάλσ γεγνλόο, 

δειαδή δηαθνξεηηθνί όξνη λα έρνπλ δηαθνξεηηθή βαξύηεηα σο πξνο ηελ επξεηεξίαζε ησλ 

εγγξάθσλ, ζε θάζε όξν ηνπ επξεηεξίνπ αλαηίζεηαη έλα αξηζκεηηθό βάξνο. Απηόο ν αξηζκόο 
δείρλεη πόζν αληηπξνζσπεπηηθόο είλαη ν όξνο γηα ην θάζε έγγξαθν, ηα βάξε κεηαμύ ηνπο είλαη 

αλεμάξηεηα. 

Υπάξρνπλ ηξία βαζηθά κνληέια ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ 

εγγξάθσλ θαη ησλ εξσηεκάησλ. Απηά είλαη ην Γπαδηθό (Boolean) κνληέιν, ην Γηαλπζκαηηθό 

(Vector Space) κνληέιν θαη ην Πηζαλνηηθό (Probabilistic) κνληέιν. 

 

 

2.3.1. Δυαδικό (Boolean) μοντέλο  

 

Τν Γπαδηθό (Boolean) κνληέιν είλαη έλα κνληέιν αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

ζεσξία ζπλόισλ. Τόζν ηα θείκελα όζν θαη ηα εξσηήκαηα αληηκεησπίδνληαη σο έλα ζύλνιν από 

όξνπο δεηθηνδόηεζεο. Σύκθσλα κε απηό ηα εξσηήκαηα ζρεκαηίδνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ 
ινγηθώλ ηειεζηώλ AND, OR θαη NOT, δειαδή νη όξνη ζπλδπάδνληαη κεηαμύ ηνπο 

ρξεζηκνπνηώληαο απηνύο ηνπο ηειεζηέο. Κάζε όξνο ηνπ εξσηήκαηνο ή είλαη παξώλ (ην βάξνο  

ιακβάλεη ηηκή 1 αλ ν όξνο ππάξρεη) ή δελ είλαη ζε θάπνην έγγξαθν (ην βάξνο ιακβάλεη ηηκή 0 
αλ ν όξνο δελ ππάξρεη). Δπίζεο, θάζε έγγξαθν ηεο ζπιινγήο ή είλαη ζρεηηθό ή δελ είλαη, δελ 

ππάξρεη ε έλλνηα ηεο κεξηθήο ηθαλνπνίεζεο. Έλα έγγξαθν είλαη κέξνο ηεο απάληεζεο αλ 

ηθαλνπνηεί ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ εξσηήκαηνο. 
 

 
Διάγραμμα 1: Αλαπαξάζηαζε ινγηθήο έθθξαζεο 
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Τα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη :  
• Η απιόηεηά ηνπ.  

• Δύθνια θαηαλνεηό αθνύ ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία ζπλόισλ. 

 
Τα κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη : 

 

• Γελ ππάξρεη ππνζηήξημε γηα κεξηθή ηαύηηζε (partial matching) . 
• Γελ ππάξρεη βαζκνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ. 

• Η εξώηεζε πξέπεη λα δηαηππσζεί κε ινγηθή έθθξαζε, ην νπνίν δελ είλαη πάληα εύθνιν 

γηα όιεο ηηο θαηεγνξίεο ρξεζηώλ.  

• Τα εξσηήκαηα πνπ δηαηππώλνληαη είλαη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο πνιύ απιντθά.  
• Πνιιέο θνξέο επηζηξέθεη πάξα πνιιά έγγξαθα (απιέο ινγηθέο εθθξάζεηο) θαη άιινηε 

πάξα πνιύ ιίγα (πνιύπινθεο ινγηθέο εθθξάζεηο). Απηό νθείιεηαη ζηε ρξήζε ησλ 

ινγηθώλ εθθξάζεσλ γηα ηε δηαηύπσζε ησλ εξσηεκάησλ θαη ζην γεγνλόο όηη δελ 
ρξεζηκνπνηνύληαη βάξε ζηνπο όξνπο ηα νπνία λα δειώλνπλ πόζν ζεκαληηθόο είλαη 

έλαο  όξνο γηα έλα έγγξαθν. 

 

 

2.3.2. Διανυσματικό (Vector Space) μοντέλο 

 

Τν δηαλπζκαηηθό (Vector Space) κνληέιν, αληηκεησπίδεη ηελ αλεπάξθεηα ηεο αλάζεζεο 

δπαδηθώλ βαξώλ θαη εηζάγεη έλα ππόβαζξν πνπ επηηξέπεη πξνζεγγηζηηθό ηαίξηαζκα. 

Αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ ζπζηήµαηνο SMART (Salton, c. 1970) θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

επξέσο από µεραλέο αλαδήηεζεο ζην δηαδίθηπν. 
Απνηειείηαη από m δηαζηάζεηο, όπνπ m είλαη ν αξηζκόο ησλ κνλαδηθώλ όξσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα έγγξαθα. Τν θάζε έγγξαθν (document) θαη εξώηεκα αλαπαξηζηάηαη σο 

έλα δηάλπζκα κε ζπληεηαγκέλεο     (όξνο i, έγγξαθν j). Έηζη ιέκε όηη ην κνληέιν είλαη 

αιγεβξηθό. Τα βάξε πνπ αλαηίζεληαη ζηνπο όξνπο ηνπ επξεηεξίνπ, ηόζν γηα ηα έγγξαθα όζν θαη 

γηα ηα εξσηήκαηα είλαη κε δπαδηθά θαη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ βαζκνύ 

νκνηόηεηαο κεηαμύ ηνπ εξσηήκαηνο θαη ηνπ απνζεθεπκέλνπ εγγξάθνπ. Έπεηηα ηα έγγξαθα 
δηαηάζζνληαη κε θζίλνπζα ζεηξά, κε θξηηήξην ην βαζκό νκνηόηεηάο ηνπο κε ην εξώηεκα ηνπ 

ρξήζηε. Με απηόλ ηνλ ηξόπν ιακβάλνληαη ππόςε θαη έγγξαθα πνπ δελ ηθαλνπνηνύλ πιήξσο ηηο 

ζπλζήθεο ηνπ εξσηήκαηνο θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα είλαη πεξηζζόηεξν αθξηβέο από ηελ 
αλάθηεζε ρξεζηκνπνηώληαο ην Boolean κνληέιν. 

Τα πιενλεθηήκαηά ηνπ είλαη : 

 
• Καηάηαμε – αμηνιόγεζε θεηκέλσλ κε βάζε ηνπο όξνπο ηνπο . 

• Partial matching . 

• Καιύηεξε απόδνζε. 

• Τν γξεγνξόηεξν. 
 

Τα κεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη : 

 

• Θεώξεζε αλεμαξηεζίαο ησλ όξσλ (π.ρ. αγλνεί ζπλώλπκνπο όξνπο). 
• Φάλεηαη ζπληαθηηθή πιεξνθνξία (π.ρ. δνκή θξάζεσλ, ζεηξά ιέμεσλ, εγγύηεηα ιέμεσλ). 
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• Χάρλεη κόλν ηε ιεμηινγηθή νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ όξσλ ησλ θεηκέλσλ θαη όρη ηε 
ζεκαζηνινγηθή. Σπλεπώο, κπνξεί λα ράλεηαη ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία (π.ρ. έλλνηεο 

ιέμεσλ). 

• Έιιεηςε ειέγρνπ πνπ παξέρεη ην κνληέιν Boolean (π.ρ. πνπ απαηηεί λα εκθαλίδεηαη 
έλαο όξνο ζε έλα θείκελν). 

 

 

2.3.2.1.  Τπολογισμός ΢ημαντικότητας Όρων 

 

Υπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη γηα λα ππνινγηζηεί ην βάξνο γηα ηνπο όξνπο, έλαο ηξόπνο πνπ 

δειώλεη ηε ζεκαληηθόηεηα (βάξνο) ηνπ όξνπ είλαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζήο ηνπ ζην έγγξαθν. Η 
ζπρλόηεηα εκθάληζεο (term frequency - ft), από ην term (όξνο) θαη frequency (ζπρλόηεηα), 

αληηζηνηρεί ζην πιήζνο ησλ εκθαλίζεσλ ελόο όξνπ ζε έλα δεδνκέλν ζύλνιν θείκελσλ θαη ε 

ηηκή ηνπ θαλνληθνπνηείηαη σο εμήο : 
 

    
  

    

 

 

Όπνπ    είλαη ν αξηζκόο ησλ εκθαλίζεσλ ηεο ιέμεο – θιεηδί (όξνπ) i ζην ζπγθεθξηκέλν 

έγγξαθν θαη ν παξνλνκαζηήο ην άζξνηζκα ηνπ αξηζκνύ ησλ εκθαλίζεσλ θάζε όξνπ j (  ) πνπ 

πεξηέρεηαη ζην έγγξαθν. Οπζηαζηηθά, ν παξνλνκαζηήο αληηζηνηρεί ζην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ 
όξσλ ηνπ εγγξάθνπ πνπ έρνπλ επξεηεξηαζηεί. Η θαλνληθνπνίεζε δηαηξώληαο κε ην άζξνηζκα 
     θξίλεηαη απαξαίηεηε δηόηη εάλ νξίδακε ην βάξνο ίζν κε ηε ζπρλόηεηα ηνπ όξνπ ζην 

έγγξαθν ζα ππήξρε πξόβιεκα ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα έγγξαθα είραλ κεγάιε δηαθνξά σο πξνο 
ην κέγεζόο ηνπο. Τόηε νη όξνη πνπ ζα εκθαλίδνληαλ ζε κεγάια έγγξαθα ζα είραλ κεγαιύηεξν 

βάξνο δηόηη ζα απμαλόηαλ ε πηζαλόηεηα ύπαξμήο ηνπο ζην έγγξαθν. Με ηνλ ηξόπν απηό 

απνθεύγεηαη ε αλάζεζε κεγαιύηεξνπ βάξνπο ζε όξνπο πνπ πεξηέρνληαη ζε έγγξαθα ηα νπνία 

είλαη απιά κεγάια ζε κέγεζνο θαη πηζαλόλ λα πεξηέρνπλ πεξηζζόηεξεο θνξέο ηε ιέμε - θιεηδί, 
αλεμάξηεηα από ηε ζεκαζία πνπ έρεη πξαγκαηηθά ε ιέμε - θιεηδί ζην ζπγθεθξηκέλν έγγξαθν.  

Τν πιήζνο ησλ εκθαλίζεσλ ελόο όξνπ ζε έλα έγγξαθν δειώλεη ηε ζεκαληηθόηεηα ηνπ όξνπ 

γηα ην έγγξαθν απηό. Ψζηόζν ζα πξέπεη λα παξαηεξεζεί όηη όξνη πνπ εκθαλίδνληαη ζε πνιιά 

έγγξαθα έρνπλ κηθξή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα. Γειαδή, ην γεγνλόο όηη εκθαλίδνληαη πνιιέο θνξέο 
ζηα έγγξαθα κεηώλεη ηε ζεκαληηθόηεηά ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ζε κία ζπιινγή εγγξάθσλ πνπ 

πεξηιακβάλεη άξζξα ζρεηηθά κε ηελ επηζηήκε ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο, είλαη πνιύ πηζαλό 

ζε θάπνηα έγγξαθα λα πεξηέρεηαη πνιιέο θνξέο ν όξνο αλάθηεζε. Σπλεπώο ην βάξνο απηνύ ηνπ 
όξνπ ζα πξέπεη λα είλαη κηθξό, θαζώο δελ απνηειεί αληηπξνζσπεπηηθή ιέμε γηα θαλέλα έγγξαθν 

ηεο ζπιινγήο.  

Η παξαπάλσ παξαηήξεζε νδήγεζε ζηε ρξήζε ελόο λένπ παξάγνληα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο απηνύ θαηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ βαξώλ. Απηόο ν παξάγνληαο θαιείηαη 
αληίζηξνθε ζπρλόηεηα εγγξάθνπ (inverse document frequency) ελόο όξνπ θαη ζπκβνιίδεηαη κε 

   . Ο παξάγνληαο απηόο ιακβάλεη κηθξέο ηηκέο γηα ηηο ιέμεηο - θιεηδηά πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά 

θαη κεγαιύηεξεο ηηκέο γηα ηηο ιέμεηο – θιεηδηά πνπ εκθαλίδνληαη ζπάληα ώζηε λα γίλεη ζσζηά ε 
ηαμηλόκεζε ησλ απνηειεζκάησλ. Αλ ζπκβνιίζνπκε κε D ην πιήζνο ησλ εγγξάθσλ ηεο 

ζπιινγήο θαη κε      ην πιήζνο ησλ εγγξάθσλ πνπ πεξηέρνπλ ηνλ όξν t, ηόηε νξίδεηαη σο : 
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Γηα λα απνθεπρζεί ε δηαίξεζε κε ην 0, ζε πεξίπησζε πνπ ε ιέμε – θιεηδί δελ εκθαλίδεηαη ζε 

θαλέλα έγγξαθν πνιιέο θνξέο πξνζηίζεηαη ζηνλ παξαλνκαζηή κία κνλάδα. 

Ψο βάξνο ζηε δηαδηθαζία ζηάζκηζεο ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο tf-idf. Πξόθεηηαη γηα ηνλ 
ζπλδπαζκό ηεο ζπρλόηεηαο ησλ όξσλ θαη ηεο αληίζηξνθεο ζπρλόηεηαο εγγξάθσλ γηα ηελ 

παξαγσγή ελόο ζύλζεηνπ βάξνπο ώζηε λα απνδνζεί ζε θάζε όξν ζε θάζε έγγξαθν. Τν βάξνο 

πνπ ζα ιάβεη ν  θάζε όξνο νξίδεηαη από ην παξαθάησ γηλόκελν : 
 

              

 

Ο παξαπάλσ δείθηεο απνηειεί έλα ζηαηηζηηθό κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αμηνινγήζεη 
πόζν ζεκαληηθόο είλαη έλαο όξνο ζε έλα έγγξαθν κηαο ζπιινγήο. Η ζεκαζία απμάλεη 

αλαινγηθά κε ηνλ αξηζκό ησλ εκθαλίζεσλ ηνπ όξνπ ζην έγγξαθν αιιά αληηζηαζκίδεηαη από ηελ 

ζπρλόηεηα ηνπ όξνπ ζην ζώκα ησλ εγγξάθσλ. Γειαδή, ιέμεηο – θιεηδηά ηνπ εξσηήκαηνο πνπ 
εκθαλίδνληαη ζε έλα κηθξό ζύλνιν εγγξάθσλ έρνπλ κεγαιύηεξν βάξνο (tf–idf) από ιέμεηο – 

θιεηδηά πνπ είλαη πνιύ ζπλεζηζκέλεο θαη εκθαλίδνληαη ζε πνιιά έγγξαθα.  

 
Ο δείθηεο tf-idf αλαζέηεη ζηνλ όξν t έλα βάξνο ζην έγγξαθν d ην νπνίν είλαη:  

 
• Υςειόηεξν όηαλ ν όξνο t εκθαλίδεηαη πνιιέο θνξέο κέζα ζε κηα κηθξή ζπιινγή από 

έγγξαθα.  

• Φακειόηεξν όηαλ ν όξνο t εκθαλίδεηαη ιηγόηεξεο θνξέο κέζα ζε θάπνην έγγξαθν ή 
εκθαλίδεηαη ζε πνιιά έγγξαθα.  

• Διάρηζην όηαλ ν όξνο t εκθαλίδεηαη ζρεδόλ ζε όια ηα έγγξαθα. 

 

Σηε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζρήκαηνο 1, παξαηεξνύκε πσο κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηνπ tf-idf, 
δειαδή ην βάξνο πνπ αλαηίζεηαη ζε θάζε όξν, θαζώο απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζήο ηνπ (tf) 

ζην ίδην ζύλνιν εγγξάθσλ. Βιέπνπκε πσο όζν απμάλεηαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηεο ιέμεο 

ζηα έγγξαθα ηόζν απμάλεηαη θαη ην βάξνο πνπ ηεο αλαινγεί.  
 

 

tf  D fw,D idf tf‐idf  

10 5000 100 1,69 16,9  

100 5000 100 1,69 169,9  

1000 5000 100 1,69 1698,97  

3000 5000 100 1,69 5096,91  
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Στήμα 1: Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ tf-idf ζπλαξηήζεη ηνπ παξάγνληα    

 

 

Σηε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ζρήκαηνο 2, παξαηεξνύκε πσο κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηνπ tf-idf 
θαζώο απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ εγγξάθσλ ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ε ιέμε - θιεηδί. Βιέπνπκε 

πσο όζν κεγαιώλεη ην ζύλνιν ησλ εγγξάθσλ ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ηόζν κεηώλεηαη ην βάξνο 

πνπ ηεο αλαινγεί. 
 

 

tf  D fw,D idf tf‐idf  

100 5000 1 3,69 369,9  

100 5000 100 1,69 169,9  

100 5000 1000 0,69 69,9  

100 5000 1500 0,522 52,28  
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Στήμα 2: Γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ tf-idf ζπλαξηήζεη ηνπ παξάγνληα      

 

Δπηπξνζζέησο, ν δείθηεο tf-idf ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηνλ ηνκέα ηεο αλάθηεζεο 
πιεξνθνξίαο, ηεο εμόξπμεο θεηκέλσλ (text mining) θαη ζπρλά από ηηο κεραλέο αλαδήηεζεο σο 

θεληξηθό εξγαιείν γηα ηε βαζκνιόγεζε θαη ηεξάξρεζε ηεο ζρεηηθόηεηαο ησλ εγγξάθσλ βάζεη 

ηνπ εξσηήκαηνο πνπ ππνβάιεη ν ρξήζηεο. 
 

 

2.3.2.2.  Τπολογισμός ομοιότητας εγγράφων και ερωτημάτων 

 
Σην δηαλπζκαηηθό κνληέιν αλαηίζεληαη βάξε θαη ζηνπο όξνπο ηνπ επξεηεξίνπ ηνπ εξσηήκαηνο, 

κε απηόλ ηνλ ηξόπν ηα έγγξαθα θαη ην εξώηεκα ηνπ ρξήζηε  αλαπαξίζηαληαη σο δηαλύζκαηα 
δηάζηαζεο t (όζνη νη όξνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη). Ο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ηεο νκνηόηεηαο ζην 

δηαλπζκαηηθό κνληέιν είλαη αλεμάξηεηνο από ηνλ ηξόπν πξνζδηνξηζκνύ ησλ βαξώλ. Μία 

κέζνδνο γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο νκνηόηεηαο ελόο εξσηήκαηνο θαη ελόο εγγξάθνπ ηεο 
ζπιινγήο είλαη ε επθιείδηα απόζηαζε κεηαμύ ησλ δηαλπζκαηηθώλ αλαπαξαζηάζεσλ ηνπ 

εγγξάθνπ θαη ηνπ εξσηήκαηνο. Όζν ζα απμάλεηαη ε απόζηαζε ηόζν ζα κεηώλεηαη ε νκνηόηεηα 

κεηαμύ ηνπ εξσηήκαηνο θαη ηνπ εγγξάθνπ. Σε απηήλ ηελ πεξίπησζε ππάξρεη έλα ζνβαξό 

πξόβιεκα πνπ πξέπεη λα αλαθεξζεί. Σπλήζσο, ην εξώηεκα είλαη αξθεηά κηθξόηεξν ζε ζρέζε κε 
ηα έγγξαθα ηεο ζπιινγήο. Απηό ζεκαίλεη όηη νη πεξηζζόηεξεο ζπληζηώζεο ηνπ δηαλύζκαηνο ηνπ 

εξσηήκαηνο ζα είλαη κεδεληθέο. Δπίζεο, όζν κεγαιύηεξν είλαη έλα έγγξαθν, ηόζν απμάλεη ν 

αξηζκόο ησλ κε-κεδεληθώλ ζπληζησζώλ. Απηό ζεκαίλεη όηη αθόκα θαη αλ ηα κεγάια έγγξαθα 
ζρεηίδνληαη κε ην εξώηεκα, ιόγσ ηεο επθιείδηαο απόζηαζεο, ε απόζηαζή ηνπο από ην εξώηεκα 

ζα είλαη κεγάιε.  

Μία άιιε πξνζέγγηζε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο νκνηόηεηαο κεηαμύ εξσηήκαηνο θαη εγγξάθσλ 

είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εζσηεξηθνύ γηλνκέλνπ ησλ δηαλπζκάησλ : 
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Όζν πην όκνηα είλαη ηα δηαλύζκαηα     θαη    ηόζν κεγαιύηεξεο ηηκέο ιακβάλεη ε παξαπάλσ 
ζπλάξηεζε. Τν αληίζηξνθν ζπκβαίλεη όηαλ ηα δηαλύζκαηα είλαη αλόκνηα. Η εθαξκνγή ηνπ 
εζσηεξηθνύ γηλνκέλνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο νκνηόηεηαο έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη ιεηηνπξγεί 

αλαζηαιηηθά γηα ηα κηθξόηεξα έγγξαθα, ζε αληίζεζε κε ηελ επθιείδηα απόζηαζε πνπ αδηθεί ηα 

κεγαιύηεξα. Γηα λα μεπεξαζηεί απηό ην πξόβιεκα, πξνηάζεθε σο κέηξν ηνπ βαζκνύ 

νκνηόηεηαο ην ζπλεκίηνλν ηεο εκπεξηερνκέλεο γσλίαο (cosine similarity) ησλ δύν δηαλπζκάησλ. 
Τν ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο ησλ δύν δηαλπζκάησλ, ελόο αξρείνπ d θαη κηαο εξώηεζεο q 

ππνινγίδεηαη σο : 

 

        
             

                  
 

 

 

Όπνπ αξηζκεηήο είλαη ην εζσηεξηθό γηλόκελν ησλ δηαλπζκάησλ        θαη        θαη 

παξαλνκαζηήο είλαη ην γηλόκελν ησλ επθιείδησλ απνζηάζεώλ ηνπο. Όηαλ κηθξαίλεη ε γσλία ζ, 

κεγαιώλεη ην ζπλεκίηνλν ηεο γσλίαο θαη αληηζηξόθσο. Όηαλ ηα δηαλύζκαηα ηαπηίδνληαη, ηόηε ε 

γσλία είλαη κεδέλ κνηξώλ, ζπλεπώο ην ζπλεκίηνλό ηεο ιακβάλεη ηηκή 1. Όηαλ ηα δηαλύζκαηα 

είλαη θάζεηα κεηαμύ ηνπο ε γσλία είλαη νξζή (   ) θαη ην ζπλεκίηνλό ηεο ιακβάλεη ηηκή 0. 

Σην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα πξνζδηνξηζκνύ ηεο γσλίαο κεηαμύ δύν 

δηαλπζκάησλ γηα ην ρώξν ησλ δύν δηαζηάζεσλ (δύν όξσλ).  
 

 
Στήμα 3: Γσλία κεηαμύ δύν δηαλπζκάησλ (εξώηεκα - έγγξαθν) ζε δύν δηαζηάζεηο (δύν όξνη) 

 

Η εθαξκνγή ηνπ ηύπνπ ηνπ ζπλεκηηόλνπ είλαη αλεμάξηεηε από ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ησλ 
βαξώλ. Η κέζνδνο εθαξκόδεηαη ηόζν ζηελ πεξίπησζε δπαδηθώλ βαξώλ όζν θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ηα βάξε είλαη πξαγκαηηθνί αξηζκνί.  
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2.3.3. Σο Πιθανοτικό μοντέλο (Probabilistic model) 

 
Τν Πηζαλνηηθό κνληέιν πξσηνπαξνπζηάζηεθε από ηνπο Robertson θαη Sparck Jones ην 1976, 

αξγόηεξα έγηλε γλσζηό θαη σο κνληέιν αλάθηεζεο δπαδηθήο αλεμαξηεζίαο (BIR). Η ρξήζε ηεο 

ζεσξίαο πηζαλνηήησλ ζηελ αλάθηεζε πιεξνθνξίαο πξνηάζεθε γηα πξώηε θνξά από ηνπο Maron 
θαη Kuhns ην 1960. Τν θίλεηξν γηα ηελ εθαξκνγή πηζαλνηήησλ ήηαλ ην γεγνλόο όηη ε 

δηαδηθαζία ηεο αλάθηεζεο ραξαθηεξίδεηαη από αζάθεηα. Σε απηό ην κνληέιν εηζάγεηαη έλαο 

ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο ν νπνίνο βαζίδεηαη ζηελ ζεσξία πηζαλνηήησλ. Καηά ζπλέπεηα ην 
κνληέιν είλαη πηζαλνηηθνύ ραξαθηήξα θαη κεηαρεηξίδεηαη ηε δηαδηθαζία ηεο αλάθηεζεο 

εγγξάθσλ σο πηζαλνινγηθό ζπκπέξαζκα. Η θεληξηθή ηδέα είλαη όηη ην πξόβιεκα αλάζεζεο 

θάπνηαο κεηξηθήο ζρεηηθόηεηαο κεηαμύ ελόο εγγξάθνπ θαη ελόο εξσηήκαηνο κπνξεί λα γίλεη έλα 

πξόβιεκα εύξεζεο ηεο πηζαλόηεηαο ην έγγξαθν λα είλαη ζρεηηθό κε ην εξώηεκα. Γειαδή 
πξνζπαζεί λα πνζνηηθνπνηήζεη ηελ αζάθεηα, ππνινγίδνληαο πόζν πηζαλό είλαη ην γεγνλόο έλα 

έγγξαθν λα είλαη ζρεηηθό σο πξνο ην εξώηεκα πνπ έρεη ηεζεί. Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλόηεηαο 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη ιέμεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζην έγγξαθν θαη ζην εξώηεκα αληίζηνηρα. 
Παξαδνρέο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ πηζαλνηηθνύ κνληέινπ: 

 

• Η πηζαλόηεηα έλα έγγξαθν λα είλαη ζρεηηθό σο πξνο ην εξώηεκα ζεσξείηαη όηη 
εμαξηάηαη κόλν από ηνπο όξνπο πνπ πεξηέρνληαη ζην έγγξαθν θαη από ηνπο όξνπο πνπ 

πεξηέρνληαη ζην εξώηεκα 

 

• Η ζρεηηθόηεηα ελόο εγγξάθνπ d σο πξνο ην εξώηεκα q δελ εμαξηάηαη από ηε 
ζρεηηθόηεηα άιισλ εγγξάθσλ ηεο ζπιινγήο. 

 

• Γηα θάπνην εξώηεκα q ην ζύλνιν ησλ ζρεηηθώλ εγγξάθσλ R είλαη ην ηδαληθό ζύλνιν 
πνπ κπνξνύκε λα ιάβνπκε σο απάληεζε. 

 

Ο βαζκόο νκνηόηεηαο κεηαμύ ελόο εγγξάθνπ d θαη ελόο εξσηήκαηνο q νξίδεηαη σο ν ιόγνο 

ησλ πηζαλνηήησλ ην έγγξαθν λα είλαη ζρεηηθό πξνο ηελ πηζαλόηεηα ην έγγξαθν λα κελ είλαη 
ζρεηηθό. Φξεζηκνπνηείηαη ν ιόγνο ώζηε λα ακβιύλεη ηα απνηειέζκαηα θάπνηαο ιαλζαζκέλεο 

πξόβιεςεο. Σπκβνιίδνπκε κε              ηε ζπλάξηεζε πνπ επηζηξέθεη ηελ νκνηόηεηα 

κεηαμύ d θαη q : 

 

             
                                

                                    
 

 
Σην πηζαλνηηθό κνληέιν όια ηα βάξε ησλ όξσλ ηνπ επξεηεξίνπ έρνπλ δπαδηθή κνξθή, δειαδή 

            . Οξίδνπκε σο R ην ζύλνιν ησλ εγγξάθσλ ηα νπνία είλαη ζρεηηθά κε ην εξώηεκα 

θαη σο ζπκπιήξσκά ηνπ, ην  , δειαδή ην ζύλνιν ησλ κε ζρεηηθώλ εγγξάθσλ. Δπηπιένλ 

νξίδνπκε σο           ηελ πηζαλόηεηα ην έγγξαθν λα είλαη ζρεηηθό πξνο ην εξώηεκα θαη σο 

           ηελ πηζαλόηεηα ην έγγξαθν λα κελ είλαη ζρεηηθό πξνο ην εξώηεκα. Η ζπλάξηεζε 

νκνηόηεηαο είλαη ε αθόινπζε : 
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Από ηνλ θαλόλα ην Bayes : 

 

               
              

                
 

 

 

Όπνπ          εηλαη ε πηζαλόηεηα ην    λα επηιέρζεθε ηπραία από ην ζύλνιν R, δειαδή λα 

είλαη ζρεηηθό. Δπηπιένλ      είλαη ε πηζαλόηεηα ην έγγξαθν πνπ επηιέμακε κε ηπραίν ηξόπν 

από νιόθιεξε ηε ζπιινγή λα είλαη ηπραίν. Οη εξκελείεο ησλ πνζνηήησλ            θαη       

εηλαη νη δπηθέο ησλ παξαπάλσ. 

Αθνύ νη πηζαλόηεηεο       θαη      εηλαη ίζεο, ηόηε :  

 

  

               
         

          
 

 

Λόγσ ηεο αλεμαξηεζίαο ηνλ όξσλ, ε παξαπάλσ ζρέζε γξάθεηαη σο : 

 

               
              

                   
 

                
                    

 
 

 

Όπνπ         εηλαη ε πηζαλόηεηα ν όξνο δεηθηνδόηεζεο    λα εκθαλίδεηαη ζε έλα έγγξαθν ην 

νπνίν επηιε΄ρζεθε ηπραία από ην ζύλνιν R. Ο όξνο           δίλεη ηελ πηζαλόηεηα ν όξνο    λα 
κελ εκθαλίδεηαη ζε έλα έγγξαθν ην νπνίν επηιέρζεθε ηπραία απν ην ζύλνιν R.  

Λνγαξηζκίδνληαο θαη ιακβάλνληαο ππόςε όηη                       θαη αγλνώληαο ηνπο 
παξάγνληεο πνπ εηλαη ζηαζεξνί γηα όια ηα έγγξαθα γηα ζπγθεθξηκέλν εξώηεκα, κπνξνύκε λα 

γξάςνπκε : 

 

                   

 

   
          

       

         
    

           

         
   

 

Ο νπνίνο είλαη νπζηαζηηθά ν ηύπνο κε ηνλ νπνίν ππνινγίδνπκε ηελ θαηάηαμε ησλ εγγξάθσλ 
ζην πηζαλνηηθό κνληέιν. 

Δπεηδή δελ είλαη γλσζηό ην ζύλνιν R εμ‟ αξρήο, είλαη απαξαίηεην λα νξηζηεί κία κέζνδνο 

ππνινγηζκνύ γηα ηηο πηζαλόηεηεο       ) θαη           . Έπεηηα από ηε δηαηύπσζε ηνπ 
εξσηήκαηνο, δελ ππάξρνπλ άκεζα δηαζέζηκα αλαθηεκέλα έγγξαθα. Γη‟ απηό γίλνληαη 

απινπνηεηηθέο ππνζέζεηο ζε όηη αθνξά ηηο πηζαλόηεηεο, ε       ) εηλαη ζηαζεξή γηα όινπο ηνπο 

όξνπο    θαη όηη ε θαηαλνκή ησλ όξσλ δεηθηνδόηεζεο ζηα κε ζρεηηθά έγγξαθα κπνξεί λα 

πξνζεγγηζηεί από ηελ θαηαλνκή ησλ όξσλ δεηθηνδόηεζεο ζην ζύλνιν ησλ εγγξάθσλ (δειαδή 



Μεηαπηστιακή Γιαηριβή   Νικηθοράκη Δλένη 

 

Αλάθηεζε Κεηκέλσλ από Μεγάιεο Σπιινγέο Δγγξάθσλ κε Φξήζε Πξνεγκέλσλ Τειεζηώλ Δπεξώηεζεο   26   

ην κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ ησλ κε ζρεηηθώλ θεηκέλσλ    εηλαη πνιύ κεγαιύηεξν από ην κέγεζνο R. 
Οη δύν ππνζέζεηο δίλνπλ : 

            (ηππηθά) 

 
θαη  

 

          
  
 

 

 

Οξίδεηαη σο    ν αξηζκόο ησλ εγγξάθσλ πνπ πεξηέρνπλ ηνλ όξν    θαη σο Ν ν ζπλνιηθόο 

αξηζκόο ησλ εγγξάθσλ ηεο ζπιινγήο. Έρνληαο ηελ αξρηθή εθηίκεζε, γίλεηαη ε αλάθηεζε ελόο 

αξρηθνύ ζπλόινπ εγγξάθσλ πνπ πεξηέρνπλ όξνπο πνπ εκθαλίδνληαη ζην εξώηεκα θαη παξέρεηαη 

κηα πηζαλνηηθή θαηάηαμε γη‟ απηά.  

Η βειηίσζε ησλ          θαη            νδεγεί ζηε βειηίσζε ηεο πηζαλνηηθήο θαηάηαμεο, γηα 

λα επηηεπρζεί απηό, πξνζεγγίδνληαη ε         κε ηελ θαηαλνκή ηνπ όξνπ    ζηα έγγξαθα πνπ 

αλαθηώληαη αξρηθά θαη ε           ζεσξώληαο όια ηα κελ αλεθηεκέλα έγγξαθα σο κε ζρεηηθά. 

Έζησ V έλα ππνζύλνιν ησλ εγγξάθσλ πνπ αλαθηήζεθαλ αξρηθά θαη ζηα νπνία δόζεθε κία 
θαηάηαμε από ην πηζαλνηηθό κνληέιν. Γηα παξάδεηγκα ην παξαπάλσ ζύλνιν ζα κπνξνύζε λα 

είλαη, ηα θνξπθαία r έγγξαθα, όπνπ ην r είλαη έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηώθιη. Έζησ    έλα 

ππνζύλνιν ηνπ  V ην νπνίν απνηειείηαη από ηα έγγξαθα πνπ πεξηέρνπλ ηνλ όξν   .  
 

 

        
  

 
  

 

θαη  
 

          
     
   

 

   

Η δηαδηθαζία γηα ηε βειηίσζε ησλ εθηηκήζεσλ κπνξεί λα επαλαιεθζεί αλαδξνκηθά, 

ππνινγίδνληαο θάζε θνξά λέα V θαη   . Οη παξαπάλσ ηύπνη εκθαλίδνπλ πξνβιήκαηα γηα κηθξέο 

ηηκέο ησλ V θαη    πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πξάμε, γηα παξάδεηγκα V=1 θαη     . Απηά ηα 

πξνβιήκαηα αληηκεησπίδνληαη εηζάγνληαο έλα ζηαζεξό πξνζζεηηθό παξάγνληα ή ζεσξώληαο σο 

πξνζζεηηθό παξάγνληα ηελ πνζόηεηα       : 
 

 

        
   

  
 

   
 

 

θαη 
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Τν θύξην πιενλέθηεκα ηνπ πηζαλνηηθνύ κνληέινπ είλαη όηη ηα έγγξαθα θαηαηάζζνληαη ζε 
θζίλνπζα ζεηξά κε βάζε ηελ πηζαλόηεηα λα είλαη ζρεηηθά κε ην αξρηθό εξώηεκα. Τα 

κεηνλεθηήκαηα είλαη : 

 
• Φξεηάδεηαη κηα αξρηθή εθηίκεζε γηα ην δηαρσξηζκό ηεο ζπιινγήο ησλ εγγξάθσλ ζε 

ζρεηηθά θαη κε. 

• Τν γεγνλόο όηη δελ ιακβάλεηαη ππόςε ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηνπ όξνπ κέζα ζ‟ έλα 
έγγξαθν (όια ηα βάξε είλαη 0 ή 1). 

• Η ππόζεζε ηεο αλεμαξηεζίαο ησλ όξσλ. 

• Υπνινγηζηηθό θόζηνο  

 
 

2.3.3.1.  Μέθοδος OKAPI BM25 

 
Μία παξαιιαγή ηνπ βαζηθνύ πηζαλνηηθνύ κνληέινπ είλαη ην OKAPI BM25. Έιαβε ην όλνκα 

ηεο από ην ζύζηεκα ζην νπνίν εθαξκόζηεθε γηα πξώηε θνξά, ην OKAPI. Τν OKAPI είλαη έλα 

ζύζηεκα αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο πνπ αλαπηύρζεθε ζηνλ Παλεπηζηήκην City ηνπ Λνλδίλνπ από 
ηνλ Robertson θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί σο πιαηθόξκα γηα ηε κειέηε 

ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο δηαθόξσλ κεζόδσλ πξνζδηνξηζκνύ ηεο νκνηόηεηαο. Τν BM 

πξνθύπηεη από ηηο ιέμεηο Best Match. Απνηειεί κία από ηηο πην απνηειεζκαηηθέο κεζόδνπο 

ππνινγηζκνύ ηεο νκνηόηεηαο, ε νπνία έδσζε πνιύ θαιά απνηειέζκαηα ζηηο ζπιινγέο εγγξάθσλ 
TREC, πξόθεηηαη γηα ζπλδπαζκό ησλ ζπλαξηήζεσλ νκνηόηεηαο BM11 θαη BM15. Απηή ε 

κέζνδνο ιακβάλεη ππόςε ηηο ζπρλόηεηεο ησλ όξσλ ζηα έγγξαθα θαη ην κήθνο απηώλ θαη 

πεηξακαηηθά πεηπραίλεη θαιά απνηειέζκαηα. Απηή ε κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζηε ρξήζε δύν 
θαηαλνκώλ Poisson. Σύκθσλα κε απηήλ, έλα έγγξαθν ζεσξείηαη σο κία ηπραία ξνή εκθαλίζεσλ 

όξσλ. Κάζε εκθάληζε ελόο όξνπ t ζεσξείηαη έλα γεγνλόο πνπ αθνξά ηνλ όξν t. Θεσξνύκε όηη ν 

επόκελνο όξνο ηνπ εγγξάθνπ ζα είλαη ν όξνο t κε πηζαλόηεηα p, ζπλεπώο 1-p είλαη ε πηζαλόηεηα 
ν επόκελνο όξνο ηνπ εγγξάθνπ λα είλαη δηαθνξεηηθόο ηνπ t. Υπνζέηνπκε όηη ε πηζαλόηεηα λα 

εκθαλίδεηαη ν όξνο t ζε έλα έγγξαθν θαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζήο ηνπ αθνινπζνύλ ηελ 

θαηαλνκή Poisson. Τα έγγξαθα πνπ πεξηέρνπλ ηνλ όξν t δηαρσξίδνληαη ζε απηά ηα νπνία ε 

ζεκαηνινγία ηνπο αλαθέξεηαη ζην ζέκα ζην νπνίν αλαθέξεηαη θαη ν t, θαη ζε απηά ηα νπνία δελ 
αλαθέξνληαη ζην ζέκα ηνπ t. Η ζπλάξηεζε πνπ ππνινγίδεη ην βαζκό νκνηόηεηαο κεηαμύ ελόο 

εξσηήκαηνο q θαη ελόο εγγξάθνπ ηεο ζπιινγήο d είλαη ε παξαθάησ : 

 
 

               

 

                        

                       
 
            

        
 
            

        

        
        
        

 

 

 

To Ν είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο εγγξάθσλ ζηε ζπιινγή, ην   είλαη ην πιήζνο ησλ ζρεηηθώλ 

σο πξνο ην εξώηεκα εγγξάθσλ ηεο ζπιινγήο, ην    είλαη ην πιήζνο ησλ ζρεηηθώλ εγγξάθσλ πνπ 

πεξηέρνπλ ηνλ όξν t θαη    είλαη ην πιήζνο ησλ ζπλνιηθώλ εγγξάθσλ πνπ πεξηέρνπλ ηνλ όξν t. 
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Τν        είλαη ε ζπρλόηεηα ηνπ όξνπ ζην έγγξαθν, νη             είλαη ζηαζεξέο ξύζκηζεο, 

    είλαη ην κήθνο ηνπ εγγξάθνπ d θαη      είλαη ην κέζν κήθνο ησλ εγγξάθσλ ηεο ζπιινγήο. 
  Η ζπλάξηεζε νκνηόηεηαο BM25 έρεη πνιιέο ξπζκηζηηθέο ζηαζεξέο θαη ππάξρνπλ θαη άιιεο 

πξνζεγγίζεηο, ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ππάξρεη κηα νιόθιεξε νηθνγέλεηα ζπλαξηήζεσλ 

νκνηόηεηαο, κε ειαθξώο δηαθνξεηηθέο ζπληζηώζεο θαη νη παξακέηξνπο.  
Η παξαπάλσ πξνζέγγηζε θαιείηαη θαη OKAPI TF, απηόο ν ηύπνο ζρεδηάζηεθε γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε ην ΟΚAPI πηζαλνηηθό κνληέιν, αιιά έρεη απνδεηρζεί όηη όηαλ 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ην δηαλπζκαηηθό κνληέιν δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα αλάθηεζεο. 

 
 

2.3.4. Μετρικές Απόδοσης 

 
Η απνηειεζκαηηθόηεηα θάπνηνπ ζπζηήκαηνο IR, δειαδή ε πνηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ, 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί ρξεζηκνπνηώληαο ηηο βαζηθέο κεηξηθέο απνηίκεζεο ηεο απόδνζήο ηνπ, 

πνπ είλαη ε αλάθιεζε (recall) θαη ε αθξίβεηα (precision). Η απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ 
ζπζηήκαηνο εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο όπσο: ηε ζπιινγή εγγξάθσλ πνπ δηαρεηξίδεηαη 

ην ζύζηεκα, ηα εξσηήκαηα ησλ ρξεζηώλ θαη ην κνληέιν αλάθηεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Έζησ όηη έρνπκε ηε δπλαηόηεηα λα δηαπηζηώζνπκε εάλ έλα έγγξαθν d  πνπ αλήθεη ζηε 

ζπιινγή εγγξάθσλ C είλαη ή όρη ζρεηηθό σο πξνο έλα εξώηεκα q. Θεσξνύκε όηη κεηά ηελ 
επεμεξγαζία ηνπ εξσηήκαηνο q, ην ζύζηεκα επέζηξεςε θάπνηα έγγξαθα πνπ απνηεινύλ ην 

ζύλνιν απάληεζεο Α. Έζησ επίζεο όηη ην ζύλνιν R πεξηέρεη όια ηα ζρεηηθά σο πξνο ην 

εξώηεκα έγγξαθα ηεο ζπιινγήο  C. Τέινο κε    ζπκβνιίδνπκε ην ππνζύλνιν Α πνπ πεξηέρεη 

ηα ζρεηηθά σο πξνο ην q έγγξαθα. Πξνθαλώο ην ζύλνιν    είλαη ε ηνκή ησλ ζπλόισλ Α θαη R. 

Σην παξαθάησ δηάγξακκα Venn θαίλνληαη ηα ζύλνια εγγξάθσλ, ελώ ζην ζρήκα 4 δίλνληαη νη 

ηέζζεξηο δπλαηνί ραξαθηεξηζκνί ησλ εγγξάθσλ σο πξνο έλα εξώηεκα. Σηελ ηδαληθή πεξίπησζε 

ηα έγγξαθα ζα αλήθνπλ ζην είηε ζην θάησ αξηζηεξό είηε ζην επάλσ δεμί ηεηαξηεκόξην, δειαδή 
όζα έγγξαθα είλαη ζρεηηθά σο πξνο ην εξώηεκα έρνπλ αλαθηεζεί, ελώ ζηε δεύηεξε πεξίπησζε 

δελ ζα έρεη αλαθηεζεί θάπνην κε ζρεηηθό έγγξαθν. 
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Διάγραμμα 2 : 

 Απεηθόληζε ησλ εγγξάθσλ πνπ έρνπλ αλαθηεζεί θαη ησλ εγγξάθσλ πνπ ζα έπξεπε λα είραλ 

αλαθηεζεί 

 

 
Στήμα 4 : Καηεγνξηνπνίεζε εγγξάθσλ 

 

 
Σην πεδίν ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ ε αλάθιεζε (recall) νξίδεηαη σο ν αξηζκόο ησλ 

ζρεηηθώλ εγγξαθώλ πνπ αλαθηώληαη από κηα αλαδήηεζε πξνο ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ  

ζρεηηθώλ εγγξαθώλ ηεο ζπιινγήο. 
 

Recall =  
                                         

                                     
  =  
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Η αλάθιεζε κεηξά ζηελ νπζία ην πνζνζηό ησλ ζρεηηθώλ εγγξάθσλ πνπ ην ζύζηεκα κπόξεζε 
λα αλαθηήζεη ζε ζρέζε κε όια ηα ζρεηηθά έγγξαθα πνπ ππάξρνπλ ζηε ζπιινγή. Κάηη πνπ δελ 

ιακβάλεη ππόςε ε αλάθιεζε είλαη ην πιήζνο ησλ εγγξάθσλ πνπ αλαθηήζεθαλ αιιά δελ είλαη 

ζρεηηθά σο πξνο ην εξώηεκα. Πνιιέο θνξέο εκθαλίδεηαη θαηλόκελν λα έρνπλ απνθηεζεί όια ηα 
ζρεηηθά έγγξαθα αιιά καδί κε απηά λα έρνπλ απνθηεζεί πνιιά κε ζρεηηθά σο πξνο ην 

εξώηεκα.  

Η αθξίβεηα (precision) νξίδεηαη σο ν αξηζκόο ησλ ζρεηηθώλ εγγξάθσλ πνπ αλαθηώληαη από 
κηα αλαδήηεζε πξνο ην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ ζρεηηθώλ εγγξάθσλ πνπ αλαθηήζεθαλ. 

 

Precision =  
                                         

                                
  =  

  

 
 

 

 

 
Στήμα 5: Αθξίβεηα - Αλάθιεζε 

 

Η ζπλεζηζκέλε απόθξηζε πνπ έρεη έλα ζύζηεκα IR είλαη απηή πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

παξαπάλσ ζρήκα (5), ζηελ νπνία θαίλεηαη όηη ηα κεγέζε ηεο αθξίβεηαο θαη αλάθιεζεο είλαη 

αληηζηξόθσο αλάινγα. Απηό ζεκαίλεη πσο γηα αλ απμεζεί ε αλάθιεζε ζα πξέπεη λα κεησζεί ε 
αθξίβεηα, θπζηθά ηζρύεη θαη ην αληίζηξνθν. 

Τα δηαγξάκκαηα αθξίβεηαο/αλάθιεζεο ζεσξνύληαη σο κηα από ηηο θιαζζηθέο κεζόδνπο 

εθηίκεζεο ηεο απόδνζεο αλάθιεζεο ελόο ζπζηήκαηνο IR θαη ρξεζηκνπνηνύληαη εθηεηακέλα ζηε 
βηβιηνγξαθία. Δπίζεο, είλαη ρξήζηκα επεηδή επηηξέπνπλ ηελ πνζνηηθή εθηίκεζε ηόζν ηεο 

πνηόηεηαο ηνπ αλαθηώκελνπ ζπλόινπ εγγξάθσλ όζν θαη ηνπ εύξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ 

αλάθηεζεο. Δπηπιένλ, είλαη απιά ζηελ θαηαλόεζε θαη κπνξνύλ λα ζπλνςηζηνύλ εύθνια κε ηε 
ρξήζε κηαο απιήο αξηζκεηηθήο ηηκήο 
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2.4. Γενικά για τη βιβλιοθήκη Lucene 

 

 

Η Lucene είλαη κία open-source βηβιηνζήθε πινπνηεκέλε ζηελ γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java. 

Δίλαη κηα πιήξεο, πςειήο απόδνζεο επεθηάζηκε βηβιηνζήθε αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ. 

Πξόθεηηαη γηα ηελ αξρηθή βηβιηνζήθε αλαδήηεζεο θαη επξεηεξίαζεο πνπ δεκηνπξγήζεθε από 

ηνλ Doug Cutting. Από ηόηε ε Lucene επηιέρζεθε σο έλα θνξπθαίν ινγηζκηθό από ην Apache 

Software Foundation. Η Lucene έρεη γίλεη εμαηξεηηθά δεκνθηιήο θαη ίζσο απνηειεί ηελ πην 

ρξεζηκνπνηεκέλε βηβιηνζήθε αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ, αθνύ ε ελζσκάησζε ηεο 

ιεηηνπξγηθόηεηάο ηεο ζε κηα δηαδηθηπαθή ή desktop εθαξκνγή είλαη ζρεηηθά εύθνιε. Η 

απιόηεηά ηεο είλαη έλαο από ηνπο βαζηθνύο παξάγνληεο πνπ νδήγεζαλ ζηελ αύμεζε ηεο 

δεκνηηθόηεηά ηεο.  

 Η Lucene απνηειεί έλα cross-platform θαιά ζρεδηαζκέλν ινγηζκηθό θαη παξέρεη έλαλ απιό, 
όκσο ηζρπξό ππξήλα API πνπ απαηηεί ηελ ειάρηζηε θαηαλόεζε ησλ ηερληθώλ επξεηεξηνπνίεζεο 

θαη αλαδήηεζεο θεηκέλνπ. Η επξεία ρξήζε ηεο, νδήγεζε ζηελ εμέιημε θαη ελζσκάησζε θαη 

άιισλ βηβιηνζεθώλ ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε δηαιεηηνπξγηθόηεηα κεηαμύ ηνπο. Απηέο, 
πξνζθέξνπλ πξόζζεηε ιεηηνπξγηθόηεηα θαη απμάλνπλ ην εύξνο εθαξκνγήο ηεο Lucene. Γηα ηηο 

βνεζεηηθέο - ππνζηεξηθηηθέο βηβιηνζήθεο πνπ ελζσκαηώλνληαη ζηε Lucene θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία ζα γίλεη εθηελήο αλαθνξά ζε επόκελα θεθάιαηα, γηα 
ηελ εύξεζε ηνπ πιήξε θαηαιόγνπ ηνπο ν αλαγλώζηεο παξαπέκπεηαη ζην 

http://lucene.apache.org/ .   

 
 

2.5. Εξέλιξη της Lucene  

 
Η Lucene μεθίλεζε σο έλα απηό-εμππεξεηνύκελν έξγν από ηνλ Doug Cutting ην 1999, ε πξώηε 

έθδνζε ηεο δεκνζηεύζεθε λσξίηεξα από ην 2001, έηνο ζην νπνίν ζπγθαηαιέρζεθε ζην 

ινγηζκηθό πνπ αλαπηύζζεη θαη δηαλέκεη ην Apache Software Foundation. Τν 2005 θαηέζηεη σο 

έλα από ηα θνξπθαία project ηνπ νξγαληζκνύ. Από ηόηε έρνπλ γίλεη πνιιέο αιιαγέο θαη έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί ζε απηήλ λέεο ιεηηνπξγίεο όπσο ε αλαδήηεζε ζε ζρεδόλ πξαγκαηηθό ρξόλν, ε 

αλαδήηεζε γηα αξηζκεηηθά πεδία, εθαξκνγέο γηα ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ payloads, εθαξκνγέο 

ζπλαιιαγώλ γηα επξεηεξηνπνίεζε θαη αλαδήηεζε θηι.  

Μέρξη πξόζθαηα, πεξηειάκβαλε κηα ζεηξά από επηκέξνπο έξγα, όπσο ηα Lucene Java, Droids, 

Lucene.Net, Lucy, Mahout, Solr, Nutch, Open Relevance Project, PyLucene θαη Tika. Τν Solr 

ζπγρσλεύζεθε κε ην Lucene θαη ηα Mahout, Nutch Tika έγηλαλ αλεμάξηεηα πςεινύ επηπέδνπ 

project.  Η επξεία ρξήζε θαη εθαξκνγή ηεο νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε κεζόδσλ ώζηε λα κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη από άιιεο γιώζζεο πξνγξακκαηηζκνύ όπσο ε C++, C#, Perl θαη Python. 

Η ηειεπηαία δηαζέζηκε έθδνζή ηεο είλαη ε 3.5.0 θαη δεκνζηεύζεθε ην Ννέκβξην ηνπ 2011. 

Τν εύξνο εθαξκνγήο θαη ε ζεκαληηθόηεηα ηνπ εξγαιείνπ αληηθαηνπηξίδεηαη από ηε 

ρξεζηκνπνίεζή ηεο από δηαπξεπήο εηαηξείεο ηνπ θιάδνπ ηεο πιεξνθνξηθήο αιιά θαη 

γεληθόηεξα ησλ επηρεηξήζεσλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξνληαη ε Apple, ε IBM ηα θνηλσληθά δίθηπα 

Twitter θαη LinkedIn, ε Disney,ε AOL θ.ά 

http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Software_Foundation
http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Software_Foundation
http://en.wikipedia.org/wiki/Cross-platform
http://lucene.apache.org/
http://en.wikipedia.org/wiki/Apache_Software_Foundation
http://www.disney.com/
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2.6. Λειτουργίες της βιβλιοθήκης Lucene 

 
Μηα θνηλή παξεξκελεία απνηειεί όηη ε βηβιηνζήθε Lucene είλαη κηα νινθιεξσκέλε εθαξκνγή 

αλαδήηεζεο, ελώ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη ν ππξήλαο ζηνλ νπνίν ζηεξίδεηαη ε κεραλή 

αλαδήηεζεο γηα λα επηηειέζεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο. 

Η βηβιηνζήθε Lucene παξέρεη ζπλαξηήζεηο γηα δηάζρηζε ηνπ ζθιεξνύ δίζθνπ, εμαγσγή 

θεηκέλνπ από δηάθνξνπο ηύπνπο εγγξάθσλ, αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ θαη απνζήθεπζε ηεο 

εμαγόκελεο πιεξνθνξίαο ζε επξεηήξηα θαη αλαδήηεζε ιέμεσλ θιεηδηώλ ζε απηά. Σηνλ ππξήλα 

ηεο ινγηθήο αξρηηεθηνληθήο ηεο Lucene είλαη ε ηδέα ελόο εγγξάθνπ πνπ πεξηέρεη πεδία θεηκέλνπ. 

Απηή ε επειημία επηηξέπεη ζηε Lucene λα είλαη αλεμάξηεηε από ηε κνξθή αξρείνπ, δειαδή, 

παξέρεη ηε δπλαηόηεηα άληιεζεο θεηκέλνπ αλεμάξηεηα από ηε κνξθή ησλ αξρείσλ ζην νπνίν 

απηό πεξηέρεηαη, ηεο γιώζζαο ζηελ νπνία είλαη γξακκέλν, ην ζρεκαηηζκό ηνπ θαη ηελ πεγή από 

ηελ νπνία πξνέξρεηαη. 

Δπεθηείλνληαο ηα παξαπάλσ, παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα επξεηεξίαζεο θαη αλαδήηεζεο ζε 

απνζεθεπκέλα δεδνκέλα απνζεθεπκέλα δεδνκέλα ζηα αξρεία, ηζηνζειίδεο ζε καθξηλνύο 

θεληξηθνύο ππνινγηζηέο δηθηύνπ, έγγξαθα πνπ απνζεθεύνληαη ζην ηνπηθό file-system, απιά 

αξρεία θεηκέλσλ, έγγξαθα Microsoft Word, αξρεία XML, HTML, PDF ή νπνηαδήπνηε άιια 

αξρεία από ηα νπνία, κπνξεί λα εμαρζεί πιεξνθνξία κε ηε κνξθή θεηκέλνπ. Οκνίσο, 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε Lucene είλαη δπλαηή ε επξεηεξηνπνίεζε απνζεθεπκέλσλ δεδνκέλσλ ζηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ, παξέρνληαο ηε δπλαηόηεηα αλαδήηεζεο νινθιεξσκέλνπ θεηκέλνπ ζε απηέο, 

αθνύ πνιιέο βάζεηο δεδνκέλσλ ηελ ππνζηεξίδνπλ πεξηνξηζκέλα. Σηε εηθόλα πνπ αθνινπζεί 

παξνπζηάδεηαη ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ε βηβιηνζήθε από ηηο εθαξκνγέο 

αλαδήηεζεο. 
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Εικόνα 5: Δλζσκάησζε ηεο Lucene ζε εθαξκνγή αλαδήηεζεο,πεγή http://blog.csdn.net/ 

 

Αλαθέξνπκε σο παξάδεηγκα ηε ιεηηνπξγία πνπ επηηειεί ε Lucene ζηε ζειίδα θνηλσληθήο 

δηθηύσζεο Twitter, θάζε θαηαρώξεζε (tweet) από ηνπο ρξήζηεο αλαπαξηζηάηαη από έλα 

έγγξαθν ην νπνίν έρεη σο πεδία (fields) ηηο πιεξνθνξίεο ηνπ tweet πνπ κπνξεί λα ελδηαθέξνπλ 

(εκεξνκελία ππνβνιήο, θείκελν, αλαγλσξηζηηθό θ.ά.). Τα δεδνκέλα θάζε εγγξάθνπ πξηλ 

απνζεθεπζνύλ ζην επξεηήξην ππόθεηληαη ζε θάπνηα πξνεπεμεξγαζία γηα ηε δηαδηθαζία απηή 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη θιάζεηο ηεο βηβιηνζήθεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

2.7. Δημιουργία ευρετηρίου με τη βιβλιοθήκη Lucene 

 

Ππξήλαο όισλ ησλ κεραλώλ αλαδήηεζεο είλαη ε δεκηνπξγία ηνπ επξεηεξίνπ, ζε απηό 

βαζίδνληαη ώζηε λα επεμεξγαζηνύλ ηα δεδνκέλα πξνθεηκέλνπ λα είλαη απνδνηηθή θαη γξήγνξε ε 

αλαδήηεζή ηνπο. Η δεκηνπξγία επξεηεξίνπ κε ηε Lucene πξνζθέξεη πςειή επεθηαζηκόηεηα, 

cross - platform ππνζηήξημε, έρεη κηθξέο απαηηήζεηο ζε κλήκε θαη παξέρεη ηε δπλαηόηεηα 

αλαδήηεζεο κε ιέμεηο θιεηδηά νξηζκέλεο από ην ρξήζηε.  Οη πεξηζζόηεξεο κεραλέο αλαδήηεζεο 

ρξεζηκνπνηνύλ Β-δέλδξα γηα ηε δεκηνπξγία επξεηεξίνπ ην νπνίν απμάλεη ηελ πνιππινθόηεηα, 

αληί απηνύ, ζηε Lucene πηνζεηείηαη κηα ειαθξώο δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε: αληί λα δηαηεξείηαη 

κόλν έλα επξεηήξην, δεκηνπξγνύληαη πνιιαπιά ηκήκαηα απηνύ (index segments) θαη 

ζπγρσλεύνληαη πεξηνδηθά. Γηα θάζε λέν έγγξαθν πνπ επξεηεξηνπνηείηαη, δεκηνπξγείηαη έλα λέν 
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index segment, ελώ ηα κηθξά ηκήκαηα ζπγρσλεύνληαη κε κεγαιύηεξα θξαηώληαο ηνλ αξηζκό 

ησλ index segments κηθξό, κε απηήλ ηελ ηερληθή επηηπγράλεηαη γξεγνξόηεξε αλαδήηεζε. 

Η κεηαηξνπή ελόο θεηκέλνπ ζε κνξθή επξεηεξίνπ όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, πεξηιακβάλεη 

ηε ρξήζε : 

 

 Σπληαθηηθνύ ή ιεθηηθνύ αλαιπηή (parser). 

 Λίζηα θνηλώλ ιέμεσλ, όπσο άξζξα, πξνζέζεηο, θ.ά. (stop words). 

 Γηάθνξα επηπιένλ θίιηξα πιεξνθνξίαο. 

 

Τα βαζηθά βήκαηα πνπ ιακβάλνπλ ρώξα θαηά ηελ επξεηεξηνπνίεζε κε ηε Lucene είλαη : 

 

 Γηαρσξηζκόο ιεθηηθώλ κνλάδσλ (tokenization). 

 Γηύιηζε πιεξνθνξίαο (filtration). 

 Μεηαηξνπή θάζε εκθαληδόκελεο ιέμεο ζηε ξίδα ηεο (stemming). 

 

Τα παξαπάλσ πινπνηνύληαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο παξαθάησ θιάζεηο ηεο Lucene : 

 

 IndexWriter 

 Directory 

 Analyzer 

 Document 

 Field 

 

2.7.1. Κλάση IndexWriter 

 

Η θιάζε IndexWriter απνηειεί ηελ θεληξηθή ζπληζηώζα δεκηνπξγίαο ηνπ επξεηεξίνπ, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ελόο επξεηεξίνπ θαη ηελ πξόζζεζε λέσλ εγγξάθσλ ζε απηό. 

2.7.2. Κλάση Directory 

 

Η θιάζε Directory αλαπαξηζηά ηελ ηνπνζεζία ζηελ νπνία είλαη απνζεθεπκέλν ην επξεηήξην 

ηεο βηβιηνζήθεο.  

2.7.3. Κλάση Analyzer 

 

Η θιάζε Analyzer ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηιηξάξεη ηα δεδνκέλα πνπ επξεηεξηνπνηνύληαη, ε 

Lucene πεξηέρεη αξθεηέο πινπνηήζεηο απηήο, ε πην ζεκαληηθή από απηέο είλαη εθείλε (Porter 

stemmer) πνπ ελζσκαηώλεη ηνλ αιγόξηζκν ηνπ Porter γηα ηελ εύξεζε ησλ ιεθηηθώλ ξηδώλ κηαο 

ιέμεο. Θα αθνινπζήζεη αλαιπηηθόηεξε πεξηγξαθή ζηα επόκελα θεθάιαηα, γηα ηηο επεθηάζεηο 

ηεο θιάζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Σπλνπηηθά, απηή ε θιάζε θαη 
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νη επεθηάζεηο ηεο ρξεζηκνπνηνύληαη ώζηε γίλεη ιεμηθνγξαθηθή αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ ειάρηζησλ ιεθηηθώλ κνλάδσλ (tokens), κε κεηαηξνπή ησλ θεθαιαίσλ 

γξακκάησλ ζε πεδά, αθαίξεζε ηόλσλ, δηαγξαθή ησλ θνηλώλ ιέμεσλ (stop words) θαη ηέινο 

ζηειέρσζε, δειαδή αθαίξεζε ησλ θαηαιήμεσλ ησλ ιέμεσλ ώζηε λα παξαρζεί ε ξίδα ηνπο 

(stemming).  

 

2.7.4. Κλάση Document 

 

Έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο Document αλαπαξηζηά έλα ζύλνιν από πεδία (fields), έλα 

έγγξαθν (Document) κπνξεί λα είλαη έλα ζύλνιν από δεδνκέλα, κηα ηζηνζειίδα, έλα κήλπκα 

ειεθηξνληθνύ ηαρπδξνκείνπ ή έλα αξρείν ην νπνίν ζα πξνζηεζεί ζην επξεηήξην ώζηε λα είλαη 

δπλαηή ε αλαθηεζή ηνπ. Έλα επξεηήξην απνηειείηαη από έλα ζύλνιν εγγξάθσλ θαη θάζε 

έγγξαθν απνηειείηαη από έλα ή πεξηζζόηεξα πεδία (fields). Σπλεπώο είλαη αλαγθαία ε 

πινπνίεζε κηαο δνκήο κε ηελ νπνία ζα απνζεθεύνληαη ηα δεδνκέλα ζην επξεηήξην. Η 

ζπγθεθξηκέλε δνκή εθηόο από πιεξνθνξίεο γηα ιέμεηο θαη θιεηδηά, κπνξεί λα πεξηέρεη θαη 

πιεξνθνξίεο όπσο ην όλνκα, ε εκεξνκελία ηξνπνπνίεζεο ηνπ θάζε αξρείνπ αιιά θαη ηε 

ζπρλόηεηα εκθάληζεο θάπνηνπ όξνπ πνπ πεξηέρεη. 

 

2.7.5. Κλάση  Field 

 

Κάζε αληηθείκελν ηεο θιάζεο Document πεξηέρεη έλα ή πεξηζζόηεξα πεδία ηα νπνία 

αλαπαξηζηώληαη από ηελ θιάζε Field. Κάζε πεδίν αληηζηνηρεί ζηα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηελ αλαδήηεζε σο ιέμεηο θιεηδηά ή ζηα δεδνκέλα πνπ αλαθηώληαη από 

ην επξεηήξην θαηά ηελ αλαδήηεζε . 

 

2.8. Αναζήτηση με τη βιβλιοθήκη Lucene 

 
Σηελ ελόηεηα απηή πεξηγξάθνληαη νη βαζηθόηεξεο θιάζεηο ηεο Lucene πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ηελ αλάθηεζε δεδνκέλσλ από ην επξεηήξην, απηέο είλαη νη αθόινπζεο : 

 IndexSearcher 

 Query Parser 

 Query  

 Hits 

2.8.1. Κλάση  IndexSearcher 

 

Η θιάζε απηή απνηειεί ζηελ αλαδήηεζε όηη ε θιάζε IndexWriter θαηά ηελ επξεηεξηνπνίεζε. 

Πξνζπειαύλεη έλα επξεηήξην γηα δηάβαζκα κόλν (read-only mode) θαη πξνζθέξεη έλα ζύλνιν 

από κεζόδνπο αλαδήηεζεο. 
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2.8.2. Κλάση  Query Parser 

 

Η θιάζε αύηε παξάγεηαη από ηνλ JavaCC, o νπνίνο είλαη έλαο parser generator θαη lexical 

analyzer γηα ηελ γιώζζα Java. Παξόηη ε Lucene παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα 

δηαηππώζεη κέζσ ηνπ API ηεο εξσηήκαηα, παξέρεη επηπιένλ κία πινύζηα γιώζζα εξσηεκάησλ 

κέζσ απηήο ηεο θιάζεο. Η ζεκαληηθόηεξε ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη ε parse(String), 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάπζαζε ησλ εξσηεκάησλ ζε όξνπο, πξνηάζεηο θαη ηειεζηέο. Ψο απιό 

όξν νξίδεη γηα παξάδεηγκα ηε ιέμε "Hello", ελώ σο πξόηαζε  νξίδεη ιέμεηο αλάκεζα ζε "", όπσο 

γηα παξάδεηγκα "Hello Max". Δπίζεο κπνξεί λα δεζρεί ζε έλα εξώηεκα πεδία, δειαδή ν 

ρξήζηεο κπνξεί λα αλαδεηήζεη θάηη βάζεη πεδίνπ ρξεζηκνπνηώληαο ην όλνκα ηνπ πεδίνπ θαη 

άλσ θάησ ηειεία, έλα παξάδεηγκα απνηειεί ε αλαδήηεζε βάζεη ηίηινπ, title:"The Right Way" 

AND text:go. 

 

2.8.3. Κλάση Query 

 

Η θιάζε Query πεξηέρεη ηα θξηηήξηα αλαδήηεζεο πνπ δεκηνπξγνύληαη από ηνλ Query Parser, 

ζηελ βηβιηνζήθε πεξηέρνληαη αξθεηέο πινπνηήζεηο ηεο θιάζεο απηήο, αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά 

νη BooleanQuery, TermQuery, RangeQuery, θ.ά. 

 

2.8.4. Κλάση  Hits 

 

Η αλαδήηεζε ρξεζηκνπνηώληαο ηε Lucene επηζηξέθεη έλα αληηθείκελν ηεο θιάζεο Hits, απηό ην 

αληηθείκελν πεξηέρεη δείθηεο πξνο εθείλα ηα έγγξαθα (documents) ηα νπνία ηθαλνπνηνύλ ηα 

θξηηήξηα αλαδήηεζεο. 

 

2.9. Βαθμολόγηση με τη Lucene 

 

Η κέζνδνο βαζκνιόγεζεο ηεο Lucene είλαη έλαο από ηνπο ιόγνπο πνπ είλαη εμαηξεηηθά 

δεκνθηιήο. Πεηπραίλεη πςειή ηαρύηεηα ελώ ηαπηόρξνλα θξύβεη ζρεδόλ όιε ηελ 

πνιππινθόηεηα από ην ρξήζηε. Γηα ηνλ θαζνξηζκό ηεο νκνηόηεηαο ελόο εγγξάθνπ κε ην 

εξώηεκα πνπ ηίζεηαη από ην ρξήζηε ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ζπλδπαζκόο δύν βαζηθώλ κνληέισλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ επηζηήκε ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο, ην δηαλπζκαηηθό κνληέιν 

(Vector Space Model) θαη ην δπαδηθό (Boolean). Πξώηα ρξεζηκνπνηείηαη ην Boolean κνληέιν 

κε ζηόρν ηνλ πεξηνξηζκό ησλ εγγξάθσλ πνπ πξέπεη λα βαζκνινγεζνύλ, έρνληαο σο βάζε ηε 

Boolean ινγηθή, έπεηηα ρξεζηκνπνηείηαη ην δηαλπζκαηηθό κνληέιν γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

βαζκνύ νκνηόηεηαο. Σύκθσλα κε απηό, όζεο πεξηζζόηεξεο θνξέο εκθαλίδεηαη έλαο όξνο 

εξσηήκαηνο ζε έλα έγγξαθν ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκό ησλ θνξώλ πνπ εκθαλίδεηαη ζε όια ηα 

έγγξαθα ζηε ζπιινγή, ηόζν πην ζρεηηθό είλαη ην έγγξαθν απηό κε ην εξώηεκα.  



Μεηαπηστιακή Γιαηριβή   Νικηθοράκη Δλένη 

 

Αλάθηεζε Κεηκέλσλ από Μεγάιεο Σπιινγέο Δγγξάθσλ κε Φξήζε Πξνεγκέλσλ Τειεζηώλ Δπεξώηεζεο   37   

Με ην δηαλπζκαηηθό κνληέιν ηα έγγξαθα θαη ηα εξσηήκαηα αλαπαξίζηαληαη σο ζηαζκηζκέλα 

δηαλύζκαηα ζε έλα πνιπδηάζηαην ρώξν, όπνπ θάζε όξνο (term) ηνπ επξεηεξίνπ είλαη κία 

δηάζηαζε θαη ηα βάξε είλαη νη ηηκέο πνπ έρνπλ πξνθύςεη από ηε ζπλάξηεζε tf-idf (term 

frequency-inverse document frequency), έγηλε αλαιπηηθή αλαθνξά ζηελ ελόηεηα 2.1.3.2.1. 

Πάλσ ζε απηή ηελ ζπλάξηεζε βαζίδεηαη θαη ε ζπλάξηεζε ηνπ Lucene, ην δηαλπζκαηηθό 

κνληέιν δελ απαηηεί λα έρνπλ πξνθύςεη νη ηηκέο από ηελ tf-idf, αιιά ε tf-idf  έρεη απνδεηρζεί όηη 

παξάγεη απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο πςειήο πνηόηεηαο θαη γη‟ απηό ρξεζηκνπνηνύληαη. Τα 

δηαλύζκαηα πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ ιακβάλνπλ κε κεδεληθέο ηηκέο γηα ηηο ιέμεηο θιεηδηά 

πνπ εκθαλίδνληαη ζην έγγξαθν θαη νη ηηκέο ηνπο εμαξηώληαη από ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ησλ 

ιέμεσλ θιεηδηώλ - όξσλ θαη ηε ζεκαληηθόηεηα ηνπο κέζα ζην αξρείν. 

 Η βαζκνινγία γηα έλα έγγξαθν d ππνινγίδεηαη ηαηξηάδνληαο θάζε t ζην εξώηεκα q, θαη 

πξνθύπηεη από ην ζπλεκίηνλν ηεο εκπεξηερνκέλεο γσλίαο (cosine similarity) ησλ δηαλπζκάησλ. 

Έλα έγγξαθν ηνπ νπνίν ην δηάλπζκα βξίζθεηαη πην θνληά ζην δηάλπζκα ηνπ εξσηήκαηνο ζην 

κνληέιν απηό, βαζκνινγείηαη πςειόηεξα, δειαδή παξνπζηάδεη θαιύηεξε αληηζηνηρία ζηελ 

εξώηεζε, o βαζκόο νκνηόηεηαο ηνπ Lucene ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

        
             

                  
 

 

 

Όπνπ αξηζκεηήο είλαη ην εζσηεξηθό γηλόκελν ησλ δηαλπζκάησλ        θαη        θαη 

παξαλνκαζηήο είλαη ην γηλόκελν ησλ επθιείδησλ απνζηάζεώλ ηνπο. Απηό ην απνηέιεζκα είλαη 

ην αθαηέξγαζην απνηέιεζκα, ην νπνίν είλαη έλαο αξηζκόο θηλεηήο ππνδηαζηνιήο κεγαιύηεξνο ή 

ίζνο ηνπ κεδελόο. 

 

2.9.1. Βελτίωση αποτελεσμάτων 

 

Η Lucene παξέρεη ηε δπλαηόηεηα γηα βειηίσζε ηεο βαζκνινγίαο πνπ πξνθύπηεη από ην 

δηαλπζκαηηθό κνληέιν ηόζν γηα ηελ πνηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ όζν θαη γηα ηε ρξεζηηθόηεηα 

ηεο αλαδήηεζεο. Πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε ρξεζηκνπνηνύληαη θάπνηεο ηερληθέο ώζεζεο 

(boost). 

 Η βαζκνιόγεζε εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηνλ ηξόπν πνπ ηα έγγξαθα έρνπλ 

επξεηεξηαζηεί, ζπλεπώο ε επξεηεξίαζε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ ππνινγηζκό ησλ 

απνηειεζκάησλ. Καηά ηελ επξεηεξίαζε, νη ρξήζηεο κπνξνύλ λα νξίζνπλ όηη θάπνηα έγγξαθα 

είλαη πεξηζζόηεξν ζεκαληηθά από άιια, αλαζέηνληαο κηα ώζεζε ζην έγγξαθν (document 

boost). Απηό απνηππώλεηαη, κε ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηεο βαζκνινγίαο θάζε εγγξάθνπ κε ηελ 

ηηκή ηεο ώζεζεο doc-boost(d). 

Καηά ηελ αλαδήηεζε ν ρξήζηεο κπνξεί λα νξίζεη σζήζεη – ηνλώζεη θάζε όξν ηνπ 

εξσηήκαηνο, νη όξνη ελόο εξσηήκαηνο επεξεάδνπλ ηε βαζκνινγία ηνπ εγγξάθνπ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Tf-idf
http://en.wikipedia.org/wiki/Tf-idf
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πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ηηκή ηεο ώζεζεο πνπ έρνπλ ιάβεη κε απηή, query-boost(q).  Οη ηηκέο 

γηα ηελ απηήλ ηελ ώζεζε εηζάγνληαη πξηλ ηελ αλαδήηεζε. 

Έλα έγγξαθν κπνξεί λα ηαηξηάμεη κε έλα εξώηεκα δίρσο λα πεξηιακβάλεη όινπο ηνπο όξνπο 

ηνπ εξσηήκαηνο, ε βηβιηνζήθε δίλεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα πξνάγνπλ ηα έγγξαθα πνπ 

πεξηέρνπλ θαη ηαηξηάδνπλ ηνπο πεξηζζόηεξνπο όξνπο ηνπο εξσηήκαηνο πνπ έζεζαλ, κέζσ ελόο 

παξάγνληα ζπληνληζκνύ coord-factor(q,d).  

Γηα λα είλαη ζπγθξίζηκνη νη βαζκνί νκνηόηεηαο ησλ εγγξάθσλ γηα δύν δηαθνξεηηθά εξσηήκαηα 

θαη γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ από άιιεο εθαξκνγέο γίλεηαη θαλνληθνπνίεζε 

ζηε κνλάδα, ηνπ δηαλύζκαηνο ηνπ εξσηήκαηνο. Καλνληθνπνηώληαο  ηα απνηειέζκαηα ζηε 

κνλάδα, απνθεύγεηαη ε απώιεηα δεδνκέλσλ ιόγσ πεξηνξηζκώλ ζηελ αθξίβεηα ηεο 

ζηξνγγπινπνίεζεο. 

Η ζπλάξηεζε νκνηόηεηαο πνπ πξνθύπηεη ελζσκαηώλνληαο ηνπο παξάγνληεο ώζεζεο ώζηε λα 

απνηππώλνληαη νη αιιειεπηδξάζεηο, είλαη ε παξαθάησ : 

 

                                                                            

     , 

  
1. Ο παξάγνληαο            είλαη ε θαλνληθνπνηεκέλε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηνπ όξνπ t 

ζην έγγξαθν d. Τα έγγξαθα πνπ έρνπλ πεξηζζόηεξεο εκθαλίζεηο ελόο δεδνκέλνπ όξνπ 

ιακβάλνπλ πςειόηεξε βαζκνινγία. Ο πξνθαζνξηζκέλνο ππνινγηζκόο ηνπ είλαη : 

                       

 

2. Ο παξάγνληαο         είλαη ε αληίζηξνθε ζπρλόηεηα ηνπ όξνπ t. Δκθαλίδεηαη γηα ηνλ 

ίδην όξν t θαη ζην εξώηεκα θαη ζην έγγξαθν, γη‟ απηό έρεη πςσζεί ζην ηεηξάγσλν. Η 

ηηκή ηνπ ζπζρεηίδεηαη κε ην αληίζηξνθν ηνπ docFreq (δειαδή ηνπ αξηζκνύ ησλ 

εγγξάθσλ ζηα νπνία εκθαλίδεηαη ν όξνο t). Απηό ζεκαίλεη όηη πην ζπάληνη όξνη δίλνπλ 

κηα πςειόηεξε ζπλεηζθνξά ζηε ζπλνιηθή βαζκνινγία. Ο πξνθαζνξηζκέλνο 

ππνινγηζκόο γηα ην         είλαη: 

              
       

         
  

 

3. Ο παξάγνληαο             εμαξηάηαη από ην πιήζνο ησλ όξσλ ηνπ εξσηήκαηνο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζην ζπγθεθξηκέλν έγγξαθν. Τππηθά έλα έγγξαθν πνπ πεξηιακβάλεη 

πεξηζζόηεξνπο από ηνπο όξνπο ηνπ εξσηήκαηνο ιακβάλεη κηα πςειόηεξε βαζκνινγία 

από έλα άιιν κε ιηγόηεξνπο όξνπο. 
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4.                είλαη έλαο παξάγνληαο θαλνληθνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ώζηε 

λα θαζηζηνύλ ζπγθξίζηκεο, νη βαζκνινγίεο κεηαμύ εξσηεκάησλ. Απηόο ν παξάγνληαο 

δελ επεξεάδεη ηελ θαηάηαμε ησλ εγγξάθσλ (αθνύ όια ηα έγγξαθα πνιιαπιαζηάδνληαη 

κε ην ίδην δηάλπζκα εξσηήκαηνο), αιιά απιά πξνζπαζεί λα θάλεη ηηο βαζκνινγίεο 

κεηαμύ δηαθνξεηηθώλ εξσηεκάησλ ζπγθξίζηκεο.  

 

5. Οη παξάγνληεο             θαη           ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα πξνάγνπλ έλα 

ζπγθεθξηκέλν όξν t γηα ην εξώηεκα q. Οη πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο ζηε Lucene γηα 

απηνύο είλαη ίζε κε ηε κνλάδα. 

Σπλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ : 

 Έγγξαθα πνπ πεξηιακβάλνπλ όινπο ηνπο όξνπο ηνπ εξσηήκαηνο είλαη πεξηζζόηεξν 

επηζπκεηά. 

 Οη αληηζηνηρήζεηο ζπάλησλ ιέμεσλ κεηαμύ εγγξάθνπ θαη εξσηήκαηνο είλαη παξέρνπλ 

πςειόηεξε βαζκνινγία από ηηο αληηζηνηρήζεηο ζπλεζηζκέλσλ ιέμεσλ. 

 Τα κεγάια ζε έθηαζε έγγξαθα δελ ιακβάλνπλ ηόζν πςειή βαζκνινγία όζν ηα 

κηθξόηεξα. 

 Έγγξαθα πνπ πεξηέρνπλ πνιιέο θνξέο ηνπο όξνπο ηνπ εξσηήκαηνο είλαη πεξηζζόηεξν 

επηζπκεηά. 

 

2.9.2. Εναλλακτικές μέθοδοι βαθμολόγησης  

 

Δθηόο από ηελ θαζνξηζκέλε ζπλάξηεζε βαζκνιόγεζεο ε Lucene είλαη επεθηάζηκε, παξέρεη 

δειαδή ηε δπλαηόηεηα δεκηνπξγίαο θαη άιισλ κεζόδσλ βαζκνιόγεζεο. Η αλάπηπμε απηώλ ησλ 

ηερληθώλ ραξαθηεξίδεηαη σο expert level task, ζπλεπώο ζπλίζηαηαη ν ρξήζηεο λα γλσξίδεη 

επαξθώο ηηο ηερληθέο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο αιιά θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο βηβιηνζήθεο. 

Αιιάδνληαο ηνλ ηξόπν βαζκνιόγεζεο κπνξεί λα αιιάμνπλ πνιιά ζηελ ιεηηνπξγία ηεο 

βηβιηνζήθεο πέξα από ηνλ θαζνξηζκό ηεο νκνηόηεηαο, δηόηη ε ηερληθή βαζκνιόγεζεο είλαη έλαο 

πνιύπινθνο κεραληζκόο πνπ βαζίδεηαη ζε ηξείο βαζηθέο θιάζεηο : 

 

 Η Query, απνηειεί ηνλ θαηαιύηε γηα ηηο ππόινηπεο θιάζεηο βαζκνιόγεζεο, αθνύ είλαη 

απηή πνπ ηηο «δεκηνπξγεί» θαη ζπληνλίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. 

 

 Η Weight, ρξεζηκεύεη γηα ηελ εζσηεξηθή αλαπαξάζηαζε ησλ εξσηεκάησλ ηνπ ρξήζηε. 

Πεξηιακβάλεη ηηο παξαθάησ έμη κεζόδνπο πνπ πξέπεη λα πινπνηεζνύλ : 
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1. Weight#getQuery() 

2. Weight#getValue()  

3. Weight#sumOfSquaredWeights()  
4. Weight#normalize(float) 

5. Weight#scorer(IndexReader, boolean, boolean)  

6. Weight#explain(Searcher, IndexReader, int)  
 

 Η Scorer, πεξηέρεη θνηλέο ιεηηνπξγίεο γηα όιεο ηηο πινπνηήζεηο βαζκνιόγεζεο θαη 

απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο δηαδηθαζίαο βαζκνιόγεζεο ηεο Lucene θαη απαηηεί ηελ 

πινπνίεζε ησλ παξαθάησ κεζόδσλ : 

 

1. DocIdSetIterator#docID()  
2. Scorer#score(Collector)  

3. Scorer#score() 

4. DocIdSetIterator#advance(int)  

 

2.9.3. Βαθμολόγηση με τη μέθοδο Okapi-BM25 στη Lucene 

 

Μία ελαιιαθηηθή κέζνδνο βαζκνιόγεζεο πνπ έρεη πινπνηεζεί ζηε Lucene, απνηππώλεη ην 

πηζαλνηηθό κνληέιν θαη ρξεζηκνπνηεί ηε ζπλάξηεζε νκνηόηεηαο Okapi-BM25. Μία πινπνίεζε 

έρεη γίλεη από ηνλ Joaquin Perez-Iglesias θαη παξνπζηάδεηαη ζην 

http://nlp.uned.es/~jperezi/Lucene-BM25/. Σύκθσλα κε απηή ρξεζηκνπνηνύληαη δύν 

πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο νκνηόηεηαο ε BM25 θαη ε BM25F. Η βαζκνινγία ελόο 

εγγξάθνπ d ζε ζρέζε κε έλα εξώηεκα q κε ηε BM25 ππνινγίδεηαη σο εμήο : 

 

 

        
          

            
  
    

             

       

       

 

 

Όπνπ    είλαη ην κήθνο ηνπ εγγξάθνπ d,      είλαη ην κέζν κήθνο ησλ εγγξάθσλ ζηε 

ζπιινγή, νη ειεύζεξεο παξάκεηξνη    θαη   ζπλήζσο ιακβάλνπλ ηηκή 2 θαη 0,75 αληίζηνηρα. 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη αλαγθαίνο ν ππνινγηζκόο ηνπ κήθνπο θάζε 

εγγξάθνπ πνπ επξεηεξηάδεηαη θαζώο θαη ε απνζήθεπζε ηεο ηηκήο ηνπ, ώζηε έπεηηα λα 

ππνινγηζηεί ην κέζν κήθνο. 

Σηε δεύηεξε πξνζέγγηζε BM25F ε νπνία πινπνηήζεθε θαη βαζίδεηαη ζην πηζαλνηηθό κνληέιν, 

αξρηθά ππνινγίδεηαη ην ζπγθεληξσηηθό βάξνο ελόο όξνπ από όια ηα πεδία θαη έπεηηα 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηε ζηαζεξά (   + 1), ώζηε λα νκαινπνηεζεί ην βάξνο ηνπ κε ηε 

http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Weight.html#getQuery%28%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Weight.html#getValue%28%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Weight.html#sumOfSquaredWeights%28%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Weight.html#normalize%28float%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Weight.html#scorer%28org.apache.lucene.index.IndexReader,%20boolean,%20boolean%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Weight.html#explain%28org.apache.lucene.search.Searcher,%20org.apache.lucene.index.IndexReader,%20int%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/DocIdSetIterator.html#docID%28%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Scorer.html#score%28org.apache.lucene.search.Collector%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/Scorer.html#score%28%29
http://lucene.apache.org/core/old_versioned_docs/versions/3_5_0/api/core/org/apache/lucene/search/DocIdSetIterator.html#advance%28int%29
http://nlp.uned.es/~jperezi/Lucene-BM25/
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ζπρλόηεηα πνπ ηζνύηαη κε ηε κνλάδα, ε νπνία πξνθύπηεη ζηα έγγξαθα κε κέζν κήθνο. Τν 

βάξνο ηνπ όξνπ ππνινγίδεηαη σο : 

             
         

        

            
  
    

        

 

Όπνπ    είλαη ην κήθνο ηνπ πεδίνπ,      είλαη ην κέζν κήθνο ηνπ πεδίνπ, ε ζηαζεξά    

ζρεηίδεηαη κε ην κήθνο ηνπ πεδίνπ, όπσο ε b ζηε BM25, θαη ν παξάγνληαο        απνηειεί ηελ 

ώζεζε πνπ εθαξκόδεηαη ζην πεδίν c. Έπεηηα ε νκνηόηεηα ππνινγίδεηαη σο : 

 

        
           

              
       

        

 

 

 

2.10. Μέθοδος Κορυφογραμμής (Skyline) 

 

Η ξαγδαία αλάπηπμε ηνπ δηαδηθηύνπ θαη ησλ εθαξκνγώλ πνπ δηαρεηξίδνληαη πνιπδηάζηαηα 

δεδνκέλα όπσο ηα γεσγξαθηθά ζπζηήκαηα πιεξνθνξηώλ (GIS), πνιπκεζηθνύ πεξηερνκέλνπ, 

ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ θ.ά., νδήγεζε ζηελ αλάγθε γηα ηελ εύξεζε 
απνδνηηθώλ ηερληθώλ πνπ ζα βειηηώζνπλ ηελ επεμεξγαζία ησλ πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ θαη 

ζα πξνζθέξνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα.  

Πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε αλαπηύρζεθε ε ηερληθή ηνπ ππνινγηζκνύ ηεο θνξπθνγξακκήο, ην 
πξόβιεκα ηεο θνξπθνγξακκήο ήηαλ γλσζηό παιαηόηεξα σο «ην πξόβιεκα ησλ κέγηζησλ 

δηαλπζκάησλ». Σήκεξα, ρξεζηκνπνηείηαη ν όξνο θνξπθνγξακκή (skyline) ιόγσ ηεο γξαθηθήο 

αλαπαξάζηαζήο ηνπ.  

Ο ηειεζηήο θνξπθνγξακκήο (skyline operator) έρεη απνδεηρζεί ζεκαληηθόο γηα πνιιέο 
εθαξκνγέο πνπ αθνξνύλ ηελ ιήςε απόθαζεο κε ρξήζε πνιιαπιώλ θξηηεξίσλ. Τν πξόβιεκα  

ππνινγηζκνύ ηεο θνξπθνγξακκήο εληνπίδεηαη ζε πνιινύο ηνκείο ηεο πιεξνθνξηθήο, ζηε 

κεραληθή θ.ά. Έρεη ηδηαίηεξε ρξεζηκόηεηα ζηελ εμόξπμε δεδνκέλσλ, ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ, 

όηαλ ζα πξέπεη λα παξζεί θάπνηα απόθαζε κε βάζε πνιιά θξηηήξηα, ζηνπο πξννδεπηηθνύο 
αιγνξίζκνπο νη νπνίνη κπνξνύλ λα επηζηξέςνπλ γξήγνξα ηα πξώηα ζεκεία ηεο θνξπθνγξακκήο 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα δηαβάζνπλ νιόθιεξν ην αξρείν δεδνκέλσλ, ζηελ εύξεζε ησλ top-k 

εξσηεκάησλ (top-k queries) θαη ηεο αλαδήηεζεο ηνπ πιεζηέζηεξνπ γείηνλα (nearest neighbor 
search). Η εύξεζε ηεο θνξπθνγξακκήο (skyline) ελόο ζπλόινπ πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ 

απνηειεί πνιύ βαζηθή ιεηηνπξγία γηα ηα ζύγρξνλα ζπζηήκαηα, ζπλήζσο πξέπεη λα 

εμππεξεηεζνύλ αλάγθεο πνπ λα ηθαλνπνηνύλ πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαζέζηκσλ 
δεδνκέλσλ. Τα εξσηήκαηα θνξπθνγξακκήο (skyline queries) είλαη έλαο από ηνπο πνιινύο 

ηύπνπο εξσηεκάησλ πνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ πάλσ ζε πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα 

(multidimensional data). Απηά ηα εξσηήκαηα έρνπλ πξνζειθύζεη ην ελδηαθέξνλ κεγάινπ 

κέξνπο ηεο επηζηεκνληθήο θνηλόηεηαο, από πνηθίιεο πεξηνρέο ιόγσ ηεο ηδηαίηεξεο ρξεζηκόηεηαο 
πνπ παξνπζηάδνπλ. 
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Σπγθεθξηκέλα ην Skyline ελόο ζπλόινπ ζεκείσλ νξίδεηαη σο ηα ζεκεία πνπ δελ 
θπξηαξρνύληαη από θαλέλα άιιν ζεκείν. Έλα ζεκείν p θπξηαξρεί ελόο άιινπ ζεκείνπ q αλ ην p 

δελ είλαη ρεηξόηεξν ζε θακία δηάζηαζε (από απηέο πνπ εμεηάδνληαη) από ην q θαη είλαη 

θαιύηεξν ζε ηνπιάρηζηνλ κηα. Γειαδή, όηαλ είλαη ην ίδην θαιό σο πξνο όια ηα ραξαθηεξηζηηθά 
ηνπ θαη ππεξηεξεί ηνπιάρηζηνλ ζε έλα από απηά.  

Η ζύληαμε ελόο Skyline εξσηήκαηνο, όπσο νξίζηεθε από ηνπο  Borzsonyi, Kossmann θαη 

Stocker, είλαη ε εμήο : 
 

 

SELECT … FROM … WHERE … 
GROUP BY … HAVING … 

SKYLINE OF [DISTINCT] d1 [MIN |MAX |DIFF], …, dm [MIN |MAX |DIFF] 

ORDER BY … 

 

 
Όπνπ όηαλ έρνπκε MIN επηρεηξείηαη ε ειαρηζηνπνίεζε, MAX ε κεγηζηνπνίεζε θαη DIFF ε 

δηαθνξνπνίεζε. Σύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ινηπόλ, έλα εξώηεκα θνξπθνγξακκήο επηζηξέθεη 

εθείλα ηα ζεκεία ηνπ ζπλόινπ ηα νπνία δελ θπξηαξρνύληαη από θαλέλα άιιν.  Έλα παξάδεηγκα 

εθαξκνγήο ηνπ Skyline εξσηήκαηνο απνηειεί ε εύξεζε ησλ μελνδνρείσλ ηα νπνία βξίζθνληαη 
θνληά ζηελ παξαιία αιιά ηαπηόρξνλα είλαη θζελά. Υπνζέηνπκε ηελ ύπαξμε ελόο ζπλόινπ 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα μελνδνρεία, ηα δεδνκέλα πνπ ζα εμεηαζηνύλ είλαη ε 

απόζηαζε από ηελ παξαιία θαη ε ηηκή, ζπλεπώο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζε δύν δηαζηάζεηο 
όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

 
Στήμα 6: Παξάδεηγκα Skyline, πεγή 

http://www.dbis.ethz.ch/research/research_topics/exploring_large_db 
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2.10.1. Skyline Text 

 

Σηελ παξνύζα πηπρηαθή όπσο αλαθέξζεθε, ζηνρεύνπκε ζηε δεκηνπξγία κηαο ελαιιαθηηθήο 

κεζόδνπ αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο. Με ηε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα 
δηαρείξηζεο πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ θαη αθνύ νη skyline επεξσηήζεηο εθαξκόδνληαη πάλσ ζε 

απηνύ ηνπ ηύπνπ ηα δεδνκέλα, επεθηείλνπκε απηή ηε κεζνδνινγία ζε έγγξαθα ώζηε λα 

αλαθηήζνπκε πιεξνθνξία. Δπηπιένλ, ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα αλαιύζεθε ε ζρέζε ππεξνρήο 
κεηαμύ δύν ζεκείσλ, απηή ε έλλνηα ζρεηίδεηαη κε ην βαζκό νκνηόηεηαο πνπ πξνθύπηεη από ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ ζπλεκηηόλνπ ηεο γσλίαο ησλ δηαλπζκάησλ ηνπ εξσηήκαηνο θαη ηνπ εγγξάθνπ 

πξνο βαζκνιόγεζε.  Γειαδή όηαλ έλα έγγξαθν    θπξηαξρεί επί ελόο άιινπ   , ηόηε γηα 

νπνηνδήπνηε δνζέλ εξώηεκα ην    παξνπζηάδεη κεγαιύηεξν βαζκόο νκνηόηεηαο ζε απηό από όηη 

ην   . Σπλεπώο, ην    θαηαηάζζεηαη πςειόηεξα από ην    γηα νπνηνδήπνηε δνζέλ εξώηεκα, 

όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε βαζκνιόγεζε ε νκνηόηεηα ζπλεκηηόλνπ. Απηό ζεκαίλεη όηη ε 
ζρέζε θπξηαξρίαο κεηαμύ ησλ εγγξάθσλ ππνζθειίδεη ηελ έλλνηα ηεο νκνηόηεηαο ζπλεκηηόλνπ. 

Από ηε ζηηγκή πνπ σο θαιύηεξα έγγξαθα ζεσξνύληαη απηά πνπ έρνπλ ηελ πςειόηεξε 

βαζκνινγία, ε εύξεζε ηεο θνξπθνγξακκήο ζα είλαη πξόβιεκα κεγηζηνπνίεζεο. Παξαηίζεηαη 
έλα παξάδεηγκα γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο κεζόδνπο ζε θείκελα.  

Έζησ όηη εθηειείηαη κία επεξώηεζε  κε δύν όξνπο, ηνλ Term 1 θαη ηνλ Term 2, σο ζπιινγή 

εγγξάθσλ δηαζέηνπκε δέθα αξρεία. Από ηελ επξεηεξίαζε γλσξίδνπκε ηε ζπρλόηεηα εκθάληζεο 

ηνπ θάζε όξνπ ζε θάζε έγγξαθν θαη ηελ παξαζέηνπκε ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 
 

 

 Doc.1 Doc.2 Doc.3 Doc.4 Doc.5 Doc.6 
Doc. 

7 

Doc. 

8 
Doc.9 Doc.10 

Term 

1 
0 7 5 9 7 2 11 14 4 15 

Term 

2 
15 5 8 10 14 5 4 7 4 0 

 

 
Από ηελ εθηέιεζε ηνπ επεξσηήκαηνο επηζηξέθνληαη ηα παξαπάλσ έγγξαθα, θαη επεηδή 

ππάξρνπλ κόλν δύν όξνη είλαη δπλαηή ε απεηθόληζε ηεο θνξπθνγξακκήο ζε δπζδηάζηαην 

ζρήκα. Ο άμνλαο ησλ X ιακβάλεη ηηο ηηκέο ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ όξνπ Term 1 θαη ν άμνλαο  Y 

ιακβάλεη ηηο ηηκέο ηεο ζπρλόηεηαο ηνπ όξνπ Term 2. Τα έγγξαθα απεηθνλίδνληαη σο ζεκεία ζην 
ζρήκα πνπ αθνινπζεί, ηα 1,5,8 θαη 10 πνπ θπξηαξρνύλ ζπλζέηνπλ ηελ θνξπθνγξακκή θαη απηά 

πνπ αθνινπζνύλ ζε βαζκνινγία, ηα 4 θαη 7, βξίζθνληαη θνληά ζην ζύλνξν.  
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3. ΢χεδιασμός - Ανάλυση Απαιτήσεων 

Η αλάιπζε απαηηήζεσλ απνηειεί ηδηαίηεξα ζεκαληηθό θνκκάηη γηα ηελ επηηπρή αλάπηπμε θάζε 

εθαξκνγήο. Απηή ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκό ησλ πξνδηαγξαθώλ πνπ πξέπεη λα 

πιεξνί ην ινγηζκηθό, ηε βάζε ησλ απαηηήζεσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ,  θαζώο θαη ηε ιεηηνπξγηθόηεηα 
πνπ ζα πξνζθέξεη ζην ρξήζηε.  

Τν ζύζηεκα αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο πνπ πινπνηείηαη ζηε παξνύζα εξγαζία, ζα 

πξνζπειαύλεη αξρεία ηύπνπ PDF, εηδηθόηεξα ζα δηαρεηξίδεηαη επηζηεκνληθά άξζξα από 

ζπιινγέο ζπλεδξίσλ. Θα ρξεζηκνπνηεί ηε βηβιηνζήθε Lucene ώζηε λα πξαγκαηνπνηεί ηηο 
απαξαίηεηεο κεζόδνπο επξεηεξίαζεο θαη αλαδήηεζεο, θαη ζα δεκηνπξγεί απηόκαηα επεξσηήζεηο 

ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πεηξακαηηθά από ηελ ηερληθή ηεο εύξεζεο θνξπθνγξακκήο (Skyline). 

Δπηπιένλ, ζα παξάγεη απνηειέζκαηα ώζηε λα είλαη δπλαηή ε ζύγθξηζε ηεο απόδνζεο ηεο 
απνδεθηήο κεζόδνπ Lucene κε ηεο λέαο, απηήο ηνπ Skyline. Τέινο, γηα ηελ εθηέιεζε όισλ ησλ 

παξαπάλσ ιεηηνπξγηώλ ζα επεθηαζεί αλάινγα ε ππάξρνπζα δηεπαθή ρξήζηε. 

 

3.1. Απαιτήσεις  

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλεη ε εθαξκνγή είλαη : 

 

 Η δεκηνπξγία επξεηεξίνπ γηα κεγάιεο ζπιινγέο εγγξάθσλ. 

 

 Η εμαγσγή ησλ όξσλ ηνπ επξεηεξίνπ ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ. 

 

 Η εθηέιεζε επεξώηεζεο κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο Lucene. 

 

 Η εθηέιεζε επεξώηεζεο κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ  Skyline. 

 

 Η απηόκαηε δεκηνπξγία επεξσηήζεσλ θαη εθηέιεζε ηνπο κέζσ ηεο Lucene θαη ηνπ 

Skyline αιγνξίζκνπ. 
 

 Η εμαγσγή θαη ζύγθξηζε απνηειεζκάησλ. 

 

 

3.2. Αρχιτεκτονική 

Οη απαηηήζεηο ηεο εθαξκνγήο απνηππώλνληαη κε ηε δεκηνπξγία ησλ παξαθάησ modules : 

 

 Query Generator, απηό ην module αλαπηύρζεθε γηα ηελ παξαγσγή keyword based 

queries (n ην πιήζνο κήθνπο 1 έσο k ιέμεσλ από ζπρλά εκθαληδόκελεο ιέμεηο ή 

έγγξαθα). 
 

 Export Terms, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή ησλ όξσλ ηνπ επξεηεξίνπ έηζη ώζηε λα 

είλαη δπλαηή ε άληιεζε ηνπο από ην Query Generator module γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

επεξσηήζεσλ. 
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 Αμηνιόγεζε απνηειεζκάησλ, δεκηνπξγήζεθε γηα είλαη δπλαηή ε ζύγθξηζε ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ παξάγνληαη από ηελ εθηέιεζε επεξσηήζεσλ κε ηε κέζνδν Lucene  
θαη ηνλ αιγόξηζκν Skyline. 

 

 File Manager, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαρείξηζε όισλ ησλ αξρείσλ πνπ πεξηέρνληαη 

ζε κία ζπιινγή ζηνλ ίδην ππνθάθειν κε ζπγθεθξηκέλε δνκή εζσηεξηθώλ ππνθαθέισλ. 
 

 Skyline Module, πινπνηήζεθε κε ζηόρν ηελ ελζσκάησζε ηνπ αιγνξίζκνπ Skyline ζηελ 

εθαξκνγή. 

 

3.3. Η δυνατότητα επέκτασης και αναβάθμισης 

Η γιώζζα Java θαη νη κεζόδνη πινπνίεζεο ηνπ ινγηζκηθό πνπ παξειήθζε θαη βαζίζηεθε ε 

παξνύζα εξγαζία ππνζηεξίδνπλ ηελ επεθηαζηκόηεηα ηνπ. Πξνο απηήλ ηελ θαηεύζπλζε νη 
βειηηώζεηο θαη νη πξνζζήθεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, έγηλαλ κε γλώκνλα ηε κειινληηθή 

επέθηαζε θαη αλαβάζκηζε ηεο εθαξκνγήο. Δίλαη δπλαηή ε ρξεζηκνπνίεζε άιισλ κεζόδσλ γηα 

ηε δεκηνπξγία ηνπ επξεηεξίνπ, γηα παξάδεηγκα ε ρξήζε άιινπ analyzer ώζηε λα γίλεηαη εηδηθά 

αλαδήηεζε ζε πξνηάζεηο. Δπηπιένλ, ππνζηεξίδεηαη ε επξεηεξηνπνίεζε θαη άιισλ γισζζώλ 
πέξα από ηα θείκελα πνπ είλαη ζηελ αγγιηθή γιώζζα. Άιιε κηα πξνζζήθε κπνξεί λα 

απνηειέζεη ε αλάπηπμε άιισλ κεζόδσλ βαζκνιόγεζεο κέζσ ηεο Lucene, δηαλέκεηαη από ην 

Apache Foundation κία πινπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο βαζκνιόγεζεο Okapi BM25.   
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4. Τλοποίηση - Ανάπτυξη 

Η αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο αθνινπζεί ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ ηέζεθαλ θαηά ην ζρεδηαζκό θαη 

ηελ αλάιπζε ησλ απαηηήζεσλ, θαηά ηελ πινπνίεζε ιήθζεθε ππόςε ε  εύρξεζηεο ε δηεπαθή 

ρξήζηε ζα πξέπεη λα δηεπθνιύλεη ηελ εθηέιεζε ησλ βαζηθώλ ιεηηνπξγηώλ ηεο εθαξκνγήο. 
Μέζσ ηεο δηεπαθήο ν ρξήζηεο ζα έρεη ηε δπλαηόηεηα λα πξαγκαηνπνηεί αλαδεηήζεηο 

εηζάγνληαο επεξσηήζεηο αιιά θαη λα ιακβάλεη από ηελ εθηέιεζε απηνκαηνπνηεκέλσλ 

επεξσηήζεσλ απνηειέζκαηα κέζσ δύν δηαθνξεηηθώλ δηαδηθαζηώλ, ηεο Lucene θαη ηνπ 

αιγνξίζκνπ Skyline. H εθαξκνγή απνζθνπεί ζην λα απνηειέζεη έλα εξγαιείν γηα ηε κέηξεζε 
θαη ζύγθξηζε ηεο απόδνζεο ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηώλ αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο. 

 

4.1. Εργαλεία Τλοποίησης  

Η επέθηαζε ηεο εθαξκνγήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηβάιινλ Windows, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java έθδνζεο 1.6.0 θαη ηελ πιαηθόξκα αλάπηπμεο Netbeans 

έθδνζεο 7.0.  Η γιώζζα θαη ην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο είλαη αλνηρηνύ θώδηθα θαη δηαηίζεληαη 

από ηελ εηαηξεία Sun Microsystems. Δπηιέρζεθε ην εξγαιείν NetBeans δηόηη πξνζθέξεη έλα 

εύρξεζην θαη νινθιεξσκέλν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο θαη βηβιηνζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

γξαθηθήο δηεπαθήο ρξήζηε (GUI).  Η γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ Java επηιέρζεθε ιακβάλνληαο 

ππόςε όηη ήδε ν ππξήλαο ηνπ πξνγξάκκαηνο, δειαδή ε βηβιηνζήθε Lucene είλαη πινπνηεκέλε 

ζηε γιώζζα Java θαη επηπιένλ ηα δηάθνξα πιενλεθηήκαηα πνπ κπνξνύλ λα πξνζθέξνπλ νη 

θιάζεηο πνπ ηε ζπλνδεύνπλ, θαη ηέινο όηη κε απηήλ εμαζθαιίδεηαη ε ηπρόλ κειινληηθή 

επέθηαζε ηνπ ινγηζκηθνύ.  

Δπηπξνζζέησο, έλα από ηα βαζηθόηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο Java είλαη ην ραξαθηεξηζηηθό 

γλώξηζκα όηη ηα πξνγξάκκαηα γξάθνληαη κία θνξά θαη κπνξνύλ λα ηξέμνπλ ζε νπνηνδήπνηε 

ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα ρσξίο λα ρξεηαζηεί λα γίλεη μαλά κεηαγιώηηηζε ή λα αιιάμεη ν πεγαίνο 

θώδηθαο γηα θάζε δηαθνξεηηθό ιεηηνπξγηθό ζύζηεκα.  

 

4.2. Βιβλιοθήκες - Libraries 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ηνλ ππξήλα ηεο εθαξκνγήο απνηειεί ε βηβιηνζήθε Lucene, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ έθδνζε  3.1.0, πέξα από απηή ρξεζηκνπνηνύληαη νη βηβιηνζήθεο πνπ 

παξέρεη ην NetBeans θαη αθνξνύλ ηελ αλάπηπμε ηνπ γξαθηθνύ πεξηβάιινληνο θαη θάπνηεο πνπ 

δηαλέκνληαη από ην Apache Foundation θαη ιεηηνπξγνύλ ππνζηεξηθηηθά –ζπλεξγαηηθά κε ηε 

Lucene. 

Η εθαξκνγή δηαρεηξίδεηαη ζπιινγέο εγγξάθσλ .pdf ζπλεπώο ήηαλ αλαγθαία ε ρξήζε θάπνησλ 

βηβιηνζεθώλ πνπ ζα πεξηείραλ ηηο κεζόδνπο επεμεξγαζίαο απηώλ. Η Lucene ελζσκαηώλεη ζηε 

ιεηηνπξγία ηεο, ηηο βηβιηνζήθεο PDFBox θαη FontBox. Σηελ εξγαζία απηή, ρξεζηκνπνηνύληαη νη 

εθδόζεηο 1.6.0 θαη ησλ δύν. Απηέο  ρξεζηκνπνηνύληαη γηα  ηελ επεμεξγαζία θαη αλάιπζε ησλ 

.pdf εγγξάθσλ, ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εληνπίδεηαη θαη  εμάγεηαη ην θείκελν ηνπ 
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abstract ησλ επηζηεκνληθώλ άξζξσλ ώζηε απηό λα πεξάζεη από επεμεξγαζία θαη λα 

επξεηεξηαζηεί. 

Δπηπιένλ ζηελ πεξίπησζε πνπ θάπνηα από ηα έγγξαθα είλαη ζε θξππηνγξαθεκέλε κνξθή 

πέξα από ηελ PDFBox γηα ηελ πξνζπέιαζή ηνπο  ρξεζηκνπνηείηαη ε βηβιηνζήθε Bouncy Castle. 

Απηή ζπκπεξηιακβάλεη κηα ζπιινγή από APIS πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θξππηνγξάθεζε 

θαη απνθξππηνγξάθεζε ( http://bouncycastle.org). 

 

 

4.3. Αποθήκευση Δεδομένων 

Γελ ρξεζηκνπνηνύκε θάπνην ζύζηεκα δηαρείξηζεο βάζεσλ δεδνκέλσλ, ζπλεπώο σο κέζν 

απνζήθεπζεο ρξεζηκνπνηνύληαη αξρεία θεηκέλνπ (.txt). Απηά απνζεθεύνληαη ζηα παξαθάησ 

subdirectories ηνπ directory ζην νπνίν βξίζθεηαη ε εθαξκνγή : 

 Φάθεινο exports, εδώ απνζεθεύνληαη παξαγόκελα από ηελ εθαξκνγή αξρεία, όπσο ην 

Terms.txt, ην νπνίν πεξηέρεη όινπο ηνπο όξνπο ηνπ index, θαηά θζίλνπζα ζεηξά tf. 

 

 Φάθεινο logs\searches, εδώ απνζεθεύνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαδεηήζεσλ ηνπ 

Lucene. Τν όλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ πξνθύπηεη από θάζε αλαδήηεζε απνηειείηαη από ηνπο 

όξνπο ηεο αλαδήηεζεο ελσκέλνπο κεηαμύ ηνπο κε  underscore (_). Κάζε γξακκή ελόο 

ηέηνηνπ αξρείνπ πεξηέρεη ην id πνπ δίλεη ε Lucene ζε θάζε έγγξαθν, θαζώο θαη ηελ ηηκή tf 

γηα θάζε έλαλ από ηνπο όξνπο ηεο αλαδήηεζεο ζε απηό ην έγγξαθν. 

 

 Φάθεινο logs\skyline, εδώ απνζεθεύνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαδεηήζεσλ ηνπ 

Skyline θαζώο θαη πξνζσξηλά αξρεία πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Τν όλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ πξνθύπηεη από θάζε αλαδήηεζε απνηειείηαη από 

ηνπο όξνπο ηεο αλαδήηεζεο ελσκέλνπο κεηαμύ ηνπο κε  underscore (_) θαη ηελ θαηάιεμε 

“skyline_Results_Points.txt”. Κάζε γξακκή ελόο ηέηνηνπ αξρείνπ πεξηέρεη ην id πνπ έρεη 

ιάβεη θάζε έγγξαθν από ηε Lucene, θαζώο θαη ηελ ηηκή tf γηα θάζε έλαλ από ηνπο όξνπο 

ηεο αλαδήηεζεο ζε απηό ην έγγξαθν. 

 

 Φάθεινο Imports\pr_results, από εδώ δίλεηαη ε δπλαηόηεηα ζην ρξήζηε λα νξίζεη έλα 

αξρείν κε «ζσζηά απνηειέζκαηα» ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

presicion – recall, ησλ απνηειεζκάησλ πνπ έρνπλ επηζηξαθεί από ηελ αλαδήηεζε κέζσ 

ηεο Lucene. 

4.4. Ανάπτυξη των λειτουργιών της εφαρμογής 

Σε απηήλ ηελ ελόηεηα πεξηγξάθεηαη ν ηξόπνο πινπνίεζεο ησλ θπξίσλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ 

ινγηζκηθνύ. 
 

http://bouncycastle.org/
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4.4.1. Δημιουργία ευρετηρίου 

 

Η δεκηνπξγία ηνπ επξεηεξίνπ, όπσο αλαθέξζεθε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθό ξόιν γηα ηε 
δηαδηθαζία ηεο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο. Τν επξεηήξην δεκηνπξγείηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηε 

Lucene, νη πιεξνθνξίεο πνπ απαηηνύληαη λα απνζεθεπζνύλ ώζηε λα είλαη έηνηκεο πξνο 

επεμεξγαζία ζηε ζπλέρεηα, απνζεθεύνληαη ζε binary αξρεία ζην δίζθν θαη δελ ρξεζηκνπνηείηαη 
θάπνην ζύζηεκα βάζεσλ δεδνκέλσλ. Η δνκή ηνπ επξεηεξίνπ πξνζνκνηάδεη ηε δνκή ελόο 

ζρεζηαθνύ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, κε ηα έγγξαθα λα αλαπαξηζηνύλ κηα εγγξαθή-

γξακκή θαη ηα πεδία λα απνηεινύλ ηηο ζηήιεο  απηήο ηεο εγγξαθήο. Καηά ηε δηαδηθαζία 

επξεηεξηνπνίεζεο απνζεθεύνπκε από θάζε έγγξαθν, ην id πνπ ηνπ δίλεηαη απηόκαηα, ηνπο 
όξνπο πνπ εμάγνληαη από ηελ πξνζπέιαζε ηνπ abstract ηνπ, ην path ηνπ (ε ηνπνζεζία πνπ απηό 

βξίζθεηαη ζην δίζθν) θαη ηελ νλνκαζία ηνπ. 

Τν επξεηήξην κπνξεί λα ελεκεξώλεηαη κε λέα έγγξαθα πνπ εηζάγεη ν ρξήζηεο ζηε ζπιινγή. 

Απηό επηηπγράλεηαη αλ είλαη επηιεγκέλν ην checkbox ζηε δηεπαθή ρξήζηε, κε απηόλ ηνλ ηξόπν 

παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα γηα ηε δεκηνπξγία λένπ επξεηεξίνπ ή  επεμεξγαζίαο ηνπ ίδηνπ. 

Γηα ηε δηαδηθαζία ηεο επξεηεξίαζεο ν ρξήζηεο έρεη ηελ επηινγή κεηαμύ δύν δηαθνξεηηθώλ 

analyzers, ν Standard Analyzer είλαη πινπνηεκέλνο από ηε Lucene, ελώ ν 

PositionalPorterSopAnalyzer πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο αλάπηπμεο απηνύ ηνπ ινγηζκηθνύ. 

Με ηελ ρξήζε ησλ παξαπάλσ ε Lucene δεκηνπξγεί ην επξεηήξην κε βάζε ηε ζπιινγή 

εγγξάθσλ πνπ ηεο έρεη δνζεί. 

Ο Standard Analyzer ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ελόο θεηκέλνπ ζε tokens, αθαηξεί 

ζπγθεθξηκέλνπο ραξαθηήξεο, όπσο ηα ζεκεία ζηίμεο ή ηηο πεξηόδνπο από ηα αθξσλύκηα (ε ιέμε 

ΠΑ.ΠΔΙ. κεηαηξέπεηαη ζε ΠΑΠΔΙ), επίζεο κεηαηξέπεη ηα θεθαιαία ζε κηθξά (lowercase) θαη 

αθαηξεί ηα stop words. 

Ο PositionalPorterStopAnalyzer δηαρσξίδεη ην θείκελν ζε tokens, απνκαθξύλεη ηα ζεκεία 

ζηίμεο θηι. ,κεηαηξέπεη ζε lowercase ηα tokens θαη έπεηηα ρξεζηκνπνηεί ην english stop set ηνπ 

stop analyzer ηεο Lucene γηα ηελ αθαίξεζε ησλ stop words. Τέινο,  πξαγκαηνπνηεί ηελ ηερληθή 

stemming εθαξκόδνληαο ηνλ αιγόξηζκν ηνπ Porter. Η θιάζε PorterStemFilter πεξηιακβάλεη ηελ 

πινπνίεζε ηνπ αιγόξηζκνπ ηνπ Porter, όπσο αλαθέξζεθε ζε πξνεγνύκελν θεθάιαην ε 

δηαδηθαζία απηή ζηνρεύεη ζηελ απνκάθξπλζε ησλ θνηλώλ κνξθώλ ηεο ιέμεο θαη ησλ 

θαηαιήμεώλ ηεο ώζηε λα απνκείλεη κόλν ε ξίδα ηεο.  Η πινπνίεζε ηνπ θώδηθα παξνπζηάδεηαη 

ζηε ζειίδα 67 ηνπ παξαξηήκαηνο.  
 

4.4.2. Εξαγωγή των όρων του ευρετηρίου 

 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζεί έπεηηα από ηε δεκηνπξγία ηνπ επξεηεξίνπ είλαη ε εμαγσγή ησλ 

όξσλ ηνπ ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ, ην Terms.txt. Απηή ε ιεηηνπξγία επηηειείηαη ώζηε θάπνηνη 

όξνη από απηό ην αξρείν λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από ην Query Generator module γηα ηελ 

παξαγσγή επεξσηήζεσλ. 
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4.4.3. Εκτέλεση επερώτησης μέσω της βιβλιοθήκης Lucene 

 

Η εθηέιεζε κίαο επεξώηεζεο κέζσ ηεο Lucene, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ρξεζηκνπνηώληαο 

ηελ θιάζε TermQuery ε νπνία απνηειεί επέθηαζε ηεο Query. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ν Query Parser κε ηνλ νπνίν θαιείηαη ε Query θαη  αλάινγα κε ην πεξηερόκελν 

ηεο εξώηεζεο θαιεί θάπνηα από ην ζύλνιν ησλ εηδηθώλ θιάζεσλ πνπ δηαζέηεη γηα λα γίλεη ε 

αλαδήηεζε. Η TermQuery ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηέιεζε ελόο εξσηήκαηνο πνπ πεξηέρεη 

κόλν έλαλ όξν, ελώ ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θιάζε Query Parser, ε επεξώηεζε κπνξεί λα πεξηέρεη 

πνιινύο όξνπο, θξάζεηο, ηειεζηέο θαη ζπγθεθξηκέλα πεδία πνπ ζηνρεύεη ε αλαδήηεζε, αθνύ 

δηαζπώληαη ζε όξνπο θαη έπεηηα όπσο πεξηγξάςακε παξαπάλσ θαιεί ηελ Query γηα ηελ 

πεξαηηέξσ εθηέιεζε δηαδηθαζίαο. Ο θώδηθαο ηνπ TermQuery πεξηιακβάλεηαη ζηε ζειίδα 68 

ηνπ παξαξηήκαηνο θαη ηνπ QueryParser ζηελ 72 . 

 

4.4.4. Εκτέλεση επερώτησης μέσω του αλγορίθμου Skyline 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε κίαο επεξώηεζεο κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ Skyline, απαηηείηαη ε ηξνθνδόηεζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηα απνηειέζκαηα ηεο ίδηαο επεξώηεζεο πνπ έρεη εθηειεζηεί λσξίηεξα κέζσ 

ηεο Lucene. Γειαδή ζεσξνύκε σο ground truth ην ζύλνιν ησλ εγγξάθσλ πνπ επηζηξέθεη ε 

Lucene. Όπσο αλαθέξεηαη ζε παξαπάλσ θεθάιαην, ε βαζκνιόγεζε ηεο νκνηόηεηαο ησλ 

εγγξάθσλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο σο κέηξν ην ζπλεκίηνλν ηεο εκπεξηερνκέλεο γσλίαο (cosine 

similarity). Έπεηηα, ηα απνηειέζκαηα απνζεθεύνληαη ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ, όπνπ θάζε 

γξακκή πεξηέρεη ην id πνπ δίλεη ε Lucene ζε θάζε έγγξαθν, θαζώο θαη ηελ ηηκή tf γηα θάζε έλαλ 

από ηνπο όξνπο ηεο επεξώηεζεο. Σηε ζπλέρεηα εθηειείηαη ν αιγόξηζκνο Skyline θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπ απνζεθεύνληαη ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ. 

 

4.4.5. Η εξαγωγή και σύγκριση αποτελεσμάτων 

 

Τν module ζύγθξηζεο απνηειεζκάησλ δέρεηαη σο είζνδν ηα απνηειέζκαηα από ηηο εθηειέζεηο 

ελόο επεξσηήκαηνο από δύν κεζόδνπο (Lucene θαη Skyline) θαη ηηο ζπγθξίλεη ππνινγίδνληαο ηηο 

κεηξηθέο απνηίκεζεο ηεο απόδνζήο ηνπο, ηηο ηηκέο ηεο αθξίβεηαο (Precision) θαη ηεο αλάθιεζεο 

(Recall). Οη ηηκέο ηνπο ζα είλαη πάληα ίζεο, αθνύ σο ground truth (relevant documents) 

ρξεζηκνπνηνύκε ηα n “θαιύηεξα” απνηειέζκαηα πνπ επέζηξεςε ε Lucene, όπνπ n εηλαη ην 

πιήζνο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ επηζηξέθεη ν αιγόξηζκνο Skyline (retrieved documents). Γηα 

παξάδεηγκα, αλ έπεηηα από ηελ εθηέιεζε ελόο εξσηήκαηνο ε Lucene επηζηξέςεη σο απνηέιεζκα 

ηα έγγξαθα {d1,d2,...,d10} θαη ν αιγόξηζκνο Skyline επηζηξέςεη σο απνηέιεζκα ηα έγγξαθα 

{d1,d4,d5}, ζα ζπγθξηζνύλ ηα ηξία θαιύηεξα απνηειέζκαηα πνπ έρνπλ ιάβεη ηελ πςειόηεξε 

βαζκνινγία ζύκθσλα κε ηε Lucene έζησ {d1,d2,d3}. Γειαδή ζα ζεσξήζνπκε όηη απηά είλαη ηα 

ζρεηηθά έγγξαθα ηεο ζπιινγήο θαη ηα έγγξαθα πνπ αλαθηήζεθαλ. 
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 Σπλεπώο ν αξηζκόο ησλ ζρεηηθώλ εγγξάθσλ πνπ αλαθηήζεθαλ είλαη ίζνο κε ηε κνλάδα, αθνύ 

κόλν ην d1 απνηειεί ηελ ηνκή ησλ δύν ζπλόισλ. Οπόηε ζύκθσλα κε ηνπο νξηζκνύο ηελ 

αθξίβεηαο θαη ηεο αλάθιεζεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα νη ηηκέο θαη ησλ δύν ζα είλαη 

0,333. Γηα ηε επθνιόηεξε θαηαλόεζε ηνπ παξαδείγκαηνο, παξαηίζεληαη νη ηύπνη ηεο αλάθιεζεο 

θαη ηεο αθξίβεηαο : 

 

         

           
                                         

                                     
 

 

 

                                       
                                          

                                
 

 
 

4.4.6. Αυτόματη δημιουργία επερωτήσεων  

 

Σθνπόο ηνπ module Query Generator είλαη ε θαηαζθεπή q queries πνπ πεξηιακβάλνπλ t όξνπο 

ην θαζέλα, αληιώληαο απηνύο ηνπο όξνπο από ην αξρείν Terms.txt ην νπνίν παξάγεηαη από ηε 

δηαδηθαζία Export Terms. Γηα ηε δεκηνπξγία απηόκαησλ επεξσηήζεσλ ρξεζηκνπνηνύκε ηνπο 

πεξηζζόηεξν εκθαληδόκελνπο όξνπο ζην επξεηήξην. Αλάινγα κε ηνλ αξηζκό ησλ όξσλ n πνπ 

ζέινπκε λα πεξηέρεη θάζε εξώηεκα, αληινύκε ζπλνιηθά έλαλ αξηζκό πνπ ηζνύηαη κε ην 

γηλόκελν 30 * n, ώζηε λα θαηαζθεπαζηνύλ νη επεξσηήζεηο. Γηα παξάδεηγκα αλ ζέινπκε ηα 

εξσηήκαηα λα πεξηέρνπλ 3 όξνπο, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο 3 * 30 = 90 όξνπο ηνπ επξεηεξίνπ 

κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηα (tf). Δηζάγνπκε ζην  ArrayList<String> theTerms = 

getTerms(maxTerms); ,ηνπο όξνπο κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηα όπσο αλαθέξζεθε, από ην 

Terms.txt, όπνπ εθεί όινη νη όξνη είλαη ηαμηλνκεκέλνη θαηά θζίλνπζα ζεηξά. Έπεηηα γίλνληαη 

ηπραίνη ζπλδπαζκνί κεηαμύ απηώλ ησλ όξσλ ώζηε λα ζρεκαηηζηνύλ απηόκαηα επεξσηήζεηο. Ο 

θώδηθαο πινπνίεζεο πεξηιακβάλεηαη ζηε ζειίδα 74 ηνπ παξαξηήκαηνο. 

4.4.7. Δημιουργία module Query Processing  

 

Τν ζπγθεθξηκέλν module ρξεζηκνπνηεί ηηο παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξόπν 
ώζηε λα δηεπθνιπλζεί ε πεηξακαηηθή κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ. 
 

4.5. Δομή της Εφαρμογής 

Σην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα δηάγξακκα κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο εθαξκνγήο πνπ 

κπνξεί λα επηηειέζεη ν ρξήζηεο. Οπζηαζηηθά απνηππώλεηαη όιε ε ιεηηνπξγηθόηεηα ηνπ 
εξγαιείνπ. Γειαδή ν ρξήζηεο κπνξεί : 

 

 λα δεκηνπξγήζεη ή λα ελεκεξώζεη ην επξεηήξην, ε ιεηηνπξγία απεηθνλίδεηαη κε ηε ξνή 

γαιάδηνπ ρξώκαηνο.  
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 λα εμάγεη ηνπο όξνπο από ην επξεηήξην, απηή ε ιεηηνπξγία απεηθνλίδεηαη κε πξάζηλν 

ρξώκα. 

 

 λα εθηειέζεη επεξώηεζε κέζσ ηεο Lucene, ε ιεηηνπξγία απεηθνλίδεηαη κε ηε ξνή  

θόθθηλνπ ρξώκαηνο ζην ζρήκα. 
 

 λα εθηειέζεη επεξώηεζε κέζσ ηνπ Skyline αιγνξίζκνπ, ε ιεηηνπξγία παξνπζηάδεηαη σο 

ξνή θίηξηλνπ ρξώκαηνο . 

 

 λα δεκηνπξγήζεη απηόκαηα επεξσηήζεηο θαη λα ηηο εθηειέζεη κέζσ ηεο Lucene θαη ηνπ 

Skyline αιγνξίζκνπ ώζηε λα ιάβεη απνηειέζκαηα, ε δηαδηθαζία απεηθνλίδεηαη κε ηε 

ξνή καύξνπ ρξώκαηνο. 
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4.6. Διεπαφή χρήστη 

Σε απηήλ ηελ ελόηεηα παξαηίζεηαη έλα screenshot ηεο δηεπαθήο ρξήζηε, κέζσ ηεο νπνίαο 

επηηεινύληαη όιεο νη ιεηηνπξγίεο ηεο.  
 

 
Εικόνα 6: Γηεπαθή Φξήζηε 

  

Σην πεδίν πνπ αληηζηνηρεί ε εηηθέηα PDF Folder ν ρξήζηεο έρεη ηελ επηινγή λα νξίζεη ηνπο 
θαθέινπο ηνπο νπνίνπο ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηελ επξεηεξίαζε θαη γεληθά γηα ηελ αλάθηεζε 

πιεξνθνξίαο. Σην πεδίν πνπ αληηζηνηρεί ε εηηθέηα Indexing Folder ν ρξήζηεο επηιέγεη ηε 
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directory ζην δίζθν όπνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα αξρεία πνπ δεκηνπξγεί ε Lucene θαηά ηελ 
επξεηεξίαζε. Αλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα εληειώο λέν επξεηήξην Create Ιndex 

δηαθνξεηηθά αλ επηζπκείηαη λα ελεκεξσζεί ην ππάξρνλ επξεηήξην ηόηε απνεπηιέγνπκε ην Create 

Ιndex, έπεηηα παηάκε ην θνπκπί Indexing γηα λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία επξεηεξίαζεο. Η 
δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε απεηθνλίδεηαη σο ξνή γαιάδηνπ ρξώκαηνο ζην ζρήκα  ηεο ελόηεηαο 

4,5. 

Αθνύ έρεη δεκηνπξγεζεί ην επξεηήξην, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα εμάγεη ηνπο όξνπο 
ηνπ επξεηεξίνπ ζε έλα αξρείν θεηκέλνπ κε ηελ νλνκαζία Terms.txt, παηώληαο ην θνπκπί Export 

Terms. Απηή ε ιεηηνπξγία επηηειείηαη ώζηε θάπνηνη όξνη από απηό ην αξρείν λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ από ην Query Generator module γηα ηελ παξαγσγή επεξσηήζεσλ. Η 

παξαπάλσ ιεηηνπξγία απεηθνλίδεηαη κε πξάζηλν ρξώκα ζην ζρήκα  ηεο πξνεγνπκέλεο ελόηεηαο. 
Η εθηέιεζε κίαο επεξώηεζεο κέζσ ηεο Lucene, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ρξεζηκνπνηώληαο 

ηελ θιάζε TermQuery ή ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ QueryParser, ζπλεπώο επηιέγνπκε αλάινγα κε 

ηηο αλάγθεο ηεο αλαδήηεζεο αλάκεζα ζηηο δύν επηινγέο, επίζεο επηιέγνπκε πόζα απνηειέζκαηα 
επηζπκνύκε λα επηζηξαθνύλ εηζάγνληαο ηελ επηζεκεηή ηηκή ζην textbox Τοp Results,θαη 

εηζάγνπκε ηελ επεξώηεζε ζην πεδίν ηεο αλαδήηεζεο θαη παηάκε Search. Aπηή ε δηαδηθαζία 

απεηθνλίδεηαη κε ηε ξνή  θόθθηλνπ ρξώκαηνο ζην ζρήκα  ηεο πξνεγνπκέλεο ελόηεηαο. 

Γηα ηελ εθηέιεζε κίαο επεξώηεζεο κέζσ ηνπ αιγνξίζκνπ Skyline πξέπεη λα επαλαιεθζεί ε 
παξαπάλσ δηαδηθαζία θαη έπεηηα ε εθηέιεζε γίλεηαη παηώληαο ην θνπκπί Skyline. Η ιεηηνπξγία 

απηή παξνπζηάδεηαη σο ξνή θίηξηλνπ ρξώκαηνο. 

Γηα ηε δεκηνπξγία απηόκαησλ επεξσηήζεσλ επηιέγνπκε ηνλ αξηζκό πνπ επηζπκνύκε θαη ην 
πιήζνο ησλ key-words πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Υπάξρεη ε επηινγή δεκηνπξγίαο κέρξη 30 

εξσηεκάησλ ρξεζηκνπνηώληαο κέρξη πέληε όξνπο. Η παξαγσγή ηνπο πξαγκαηνπνηείηαη 

παηώληαο ην θνπκπί Generate Queries, έπεηηα ε εθηέιεζε ηνπο κέζσ ηεο Lucene θαη ηνπ 
Skyline αιγνξίζκνπ θαη ε παξαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο γίλεηαη παηώληαο ην θνπκπί  

Run & Evaluate. Η δηαδηθαζία απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα κε ηε ξνή καύξνπ ρξώκαηνο. 
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5.  Παράδειγμα - Παρουσίαση Εφαρμογής  

Σε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη έλα παξάδεηγκα αλαδήηεζεο κε ηξείο ιέμεηο θιεηδηά νη 

νπνίεο όηαλ πεξηθιείνληαη από εηζαγσγηθά ν Query Parser ηηο αληηκεησπίδεη σο κία θξάζε. 

Φξεζηκνπνηνύκε ηνλ Query Parser δηόηη ζέινπκε λα γίλεη αλαδήηεζε γηα κία νιόθιεξε θξάζε 
θαη όρη γηα έλαλ όξν, πεξίπησζε ζηελ νπνία ζα επηιέγακε ην TermQuery. 

  Γηα ηελ εθηέιεζε ηνπ παξαδείγκαηνο αθνινπζνύκε ηε ξνή γαιάδηνπ ρξώκαηνο όπσο θαίλεηαη 

ζηελ εηθόλα ηεο ελόηεηαο 4.5, δειαδή θαζνξίδνπκε όηη νη θάθεινη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

ηελ επξεηεξίαζε είλαη νη SIGMOD,VLDB,ICDE θαη EDBT, επίζεο θαζνξίδνπκε ηνλ θάθειν 
ζην δίζθν όπνπ ζα ηνπνζεηεζνύλ ηα αξρεία πνπ δεκηνπξγεί ε Lucene θαηά ηελ επξεηεξίαζε, 

έπεηηα επηιέγνπκε Create Ιndex θαη παηάκε ην θνπκπί Ιndexing ώζηε λα δεκηνπξγήζνπκε ην 

επξεηήξην.  
Η δηαδηθαζία επξεηεξηνπνίεζεο δηήξθεζε 366 δεπηεξόιεπηα θαη ην παξαγόκελν αξρείν έρεη 

κέγεζνο 11,3 MB. Αθνύ δεκηνπξγήζεθε ην επξεηήξην, επηιέγνπκε ηελ απηόκαηε δεκηνπξγία 

επεξώηεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηξείο όξνπο παηώληαο ην θνπκπί Generate Queries, δελ 
εθηεινύκε ηα εξσηήκαηα πνπ πξνέθπςαλ απιά επηιέγνπκε έλα από απηά, γηα παξάδεηγκα ην 

present on gener. 

Δπηιέγνπκε λα επηζηξαθνύλ έσο 100 έγγξαθα, εηζάγνληαο απηήλ ηελ ηηκή ζην textbox Τοp 

Results, λα γίλεη αλαδήηεζε ρξεζηκνπνηείηαη ν Query Parser, γηα ηνπο ιόγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ 
παξαπάλσ, έπεηηα εηζάγνπκε ζην textbox αλαδήηεζεο ηελ επεξώηεζε "present on gener" θαη 

εθηεινύκε ηελ επεξώηεζε παηώληαο ην θνπκπί Search, νη ιέμεηο θιεηδηά πεξηθιείνληαη από ηα 

εηζαγσγηθά ώζηε λα αληηκεησπηζηνύλ σο κία πξόηαζε.  

 

5.1. Ανάλυση Αποτελεσμάτων 

Τα απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθνληαη κέζσ ηεο Lucene καδί κε ην βαζκό νκνηόηεηαο θάζε 

εγγξάθνπ, παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  

 

1328717319920 - P347.PDF - Score : 0.49862358 
1328717393554 - p1243-houkjar.pdf - Score : 0.49862358 
1329055428356 - P347.PDF - Score : 0.49862358 
1329055533314 - p1243-houkjar.pdf - Score : 0.49862358 
1329056132435 - P347.PDF - Score : 0.49862358 
1329056206130 - p1243-houkjar.pdf - Score : 0.49862358 
1328717312806 - P165.PDF - Score : 0.43629563 
1328717336955 - P225.PDF - Score : 0.43629563 
1328717347438 - P686.PDF - Score : 0.43629563 
1328717364099 - p476.pdf - Score : 0.43629563 
1329055414597 - P165.PDF - Score : 0.43629563 
1329055474236 - P225.PDF - Score : 0.43629563 
1329055485843 - P686.PDF - Score : 0.43629563 
1329055503627 - p476.pdf - Score : 0.43629563 
1329056125135 - P165.PDF - Score : 0.43629563 
1329056149845 - P225.PDF - Score : 0.43629563 
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1329056160531 - P686.PDF - Score : 0.43629563 
1329056177239 - p476.pdf - Score : 0.43629563 
1328717086715 - 22870052.pdf - Score : 0.37396768 
1328717142781 - P568.pdf - Score : 0.37396768 
1328717145340 - 00710542.pdf - Score : 0.37396768 
1328717147477 - 05060547.pdf - Score : 0.37396768 
1328717219908 - P080.PDF - Score : 0.37396768 
1328717313508 - P316.PDF - Score : 0.37396768 
1328717322244 - P195.PDF - Score : 0.37396768 
1328717391151 - p958-fagin.pdf - Score : 0.37396768 
1328717424645 - R16.pdf - Score : 0.37396768 
1329055174558 - 22870052.pdf - Score : 0.37396768 
1329055230219 - P568.pdf - Score : 0.37396768 
1329055233012 - 00710542.pdf - Score : 0.37396768 
1329055235539 - 05060547.pdf - Score : 0.37396768 
1329055312199 - P080.PDF - Score : 0.37396768 
1329055415299 - P316.PDF - Score : 0.37396768 
1329055435938 - P195.PDF - Score : 0.37396768 
1329055530006 - p958-fagin.pdf - Score : 0.37396768 
1329055565122 - R16.pdf - Score : 0.37396768 
1329055887155 - 22870052.pdf - Score : 0.37396768 
1329055944782 - P568.pdf - Score : 0.37396768 
1329055947980 - 00710542.pdf - Score : 0.37396768 
1329055950757 - 05060547.pdf - Score : 0.37396768 
1329056027697 - P080.PDF - Score : 0.37396768 
1329056125821 - P316.PDF - Score : 0.37396768 
1329056134807 - P195.PDF - Score : 0.37396768 
1329056203634 - p958-fagin.pdf - Score : 0.37396768 
1329056237798 - R16.pdf - Score : 0.37396768 
1328717102580 - P072.pdf - Score : 0.31163973 
1328717119007 - P470.pdf - Score : 0.31163973 
1328717152235 - 2004319144630.20710037.pdf - Score : 0.31163973 
1328717157071 - 200517126400.01319983.pdf - Score : 0.31163973 
1328717259469 - 2005130133690.R-581.pdf - Score : 0.31163973 
1328717310310 - P026.PDF - Score : 0.31163973 
1328717359123 - P406.PDF - Score : 0.31163973 
1328717415675 - vldb09-75.pdf - Score : 0.31163973 
1328717417718 - vldb09-pvldb19.pdf - Score : 0.31163973 
1329055190876 - P072.pdf - Score : 0.31163973 
1329055206336 - P470.pdf - Score : 0.31163973 
1329055240843 - 2004319144630.20710037.pdf - Score : 0.31163973 
1329055246241 - 200517126400.01319983.pdf - Score : 0.31163973 
1329055354475 - 2005130133690.R-581.pdf - Score : 0.31163973 
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1329055411883 - P026.PDF - Score : 0.31163973 
1329055498011 - P406.PDF - Score : 0.31163973 
1329055556090 - vldb09-75.pdf - Score : 0.31163973 
1329055558102 - vldb09-pvldb19.pdf - Score : 0.31163973 
1329055905469 - P072.pdf - Score : 0.31163973 
1329055920679 - P470.pdf - Score : 0.31163973 
1329055956436 - 2004319144630.20710037.pdf - Score : 0.31163973 
1329055962317 - 200517126400.01319983.pdf - Score : 0.31163973 
1329056069645 - 2005130133690.R-581.pdf - Score : 0.31163973 
1329056122607 - P026.PDF - Score : 0.31163973 
1329056172418 - P406.PDF - Score : 0.31163973 
1329056228797 - vldb09-75.pdf - Score : 0.31163973 
1329056230840 - vldb09-pvldb19.pdf - Score : 0.31163973 
1328717236147 - p355.pdf - Score : 0.24931179 
1328717242356 - influencesetsbafls.pdf - Score : 0.24931179 
1328717243339 - p201-korn.pdf - Score : 0.24931179 
1328717293930 - p403-neumann.pdf - Score : 0.24931179 
1328717336206 - P103.PDF - Score : 0.24931179 
1328717336643 - P175.PDF - Score : 0.24931179 
1328717373834 - S11P02.pdf - Score : 0.24931179 
1329055328875 - p355.pdf - Score : 0.24931179 
1329055336207 - influencesetsbafls.pdf - Score : 0.24931179 
1329055337361 - p201-korn.pdf - Score : 0.24931179 
1329055394598 - p403-neumann.pdf - Score : 0.24931179 
1329055473316 - P103.PDF - Score : 0.24931179 
1329055473799 - P175.PDF - Score : 0.24931179 
1329055513408 - S11P02.pdf - Score : 0.24931179 
1329056043656 - p355.pdf - Score : 0.24931179 
1329056050988 - influencesetsbafls.pdf - Score : 0.24931179 
1329056052033 - p201-korn.pdf - Score : 0.24931179 
1329056106461 - p403-neumann.pdf - Score : 0.24931179 
1329056148800 - P103.PDF - Score : 0.24931179 
1329056149252 - P175.PDF - Score : 0.24931179 
1329056186770             -  S11P02.pdf    -        Score                 :               0.24931179 

 

Η πξώηε ζηήιε είλαη θσδηθόο id ηνπ θάζε αξρείνπ,  ε δεύηεξε είλαη ε νλνκαζία ηνπ θαη ε 
ηξίηε είλαη ν βαζκόο νκνηόηεηαο ηνπ εγγξάθνπ κε ηελ επεξώηεζε. Παξαηεξείηαη όηη θάπνηα 

έγγξαθα έρνπλ επηζηξαθεί πνιιέο θνξέο, απηό ζπκβαίλεη δηόηη πεξηέρνληαη ζηε ζπιινγή ζηελ 

νπνία εθηειέζηεθε ε επεξώηεζε αιιά ζε δηαθνξεηηθνύο ππνθαθέινπο θαη ζπλεπώο ε Lucene 
ηα αληηκεηώπηζε σο δηαθνξεηηθά θαη ηνπο έδσζε μερσξηζηά id.  

Τα απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθεη ν Skyline αιγόξηζκνο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

    id Αρχείου                      gener (tf)                 present (tf)   on (tf) 
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1328717393554 6.0 1.0 0.0 
1329055533314 6.0 1.0 0.0 
1329056206130 6.0 1.0 0.0 
1328717086715 4.0 2.0 0.0 
1329055174558 4.0 2.0 0.0 
1329055887155 4.0 2.0 0.0 
1328717102580 1.0 3.0 0.0 
1328717310310 1.0 3.0 0.0 
1329055190876 1.0 3.0 0.0 
1329055411883 1.0 3.0 0.0 
1329055905469 1.0 3.0 0.0 
1329056122607                                         1.0                                          3.0                                          0.0 

 

Η πξώηε ζηήιε είλαη ην id ηνπ θάζε αξρείνπ, ε δεύηεξε ζηήιε είλαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο 

(tf) ηνπ όξνπ "gener" ζην abstract ηνπ θάζε αξρείνπ, ε ηξίηε ηνπ όξνπ "present" θαη ε ηέηαξηε 
ηνπ όξνπ "on". Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην abstract ηνπ πξώηνπ εγγξάθνπ πνπ επέζηξεςε ν 

Skyline αιγόξηζκνο κε id 1328717393554, ζην νπνίν νη όξνη ηνπ έρνπλ γίλεη highlighted. 

 

This paper presents a generic, DBMS independent, and highly extensible relational data 

generation tool. The tool can efficiently generate realistic test data for OLTP, OLAP, and data 

streaming applications. The tool uses a graph model to direct the data generation. This model 

makes it very simple to generate data even for large database schemas with complex inter and 

intra table relationships. The model also makes it possible to generate data with very accurate 

characteristics. 

 

Γηα ηελ παξαπάλσ αλαδήηεζε, νη ηηκέο ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο αλάθιεζεο είλαη 0,25 . 
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6. Πειράματα 

Σε απηό ην θεθάιαην απηό δηεμάγνληαη πεηξάκαηα γηα ηελ απνηίκεζε ηεο απόδνζεο ηεο λέαο 

κεζόδνπ, απηά εθηεινύληαη ζε ππνινγηζηή ν νπνίνο δηαζέηεη πεξηβάιινλ windows, 

επεμεξγαζηή PhenomIIx4 965 @3.4Ghz θαη κλήκε RAM 4GB. Όπσο πεξηγξάθεθε ζηελ 
πξνεγνύκελε ελόηεηα, γηα λα γίλεη ε αλαδήηεζε ζα πξέπεη αξρηθά λα εθηειεζηνύλ κία ζεηξά 

από βήκαηα. Αξρηθά, επηιέγνληαη νη θάθεινη ησλ ζπλεδξίσλ πνπ επηζπκνύκε σο λέα ζπιινγή 

πξνο επξεηεξίαζε, αθνύ νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία, από ην παξαγόκελν επξεηήξην 

εμάγνπκε ηνπο όξνπο ζην αξρείν Terms.txt θαη αληινύκε από απηό ηνπο  n * 30 όξνπο κε ηελ 
πςειόηεξε ζπρλόηεηαο εκθάληζεο ώζηε λα ζρεκαηηζηνύλ, κε ηπραίνπο ζπλδπαζκνύο, νη 

επεξσηήζεηο πξνο εθηέιεζε. Έπεηηα εθηεινύληαη νη επεξσηήζεηο κε ηηο κεζόδνπο αλάθηεζεο 

πιεξνθνξίαο πνπ ελζσκαηώλεη ε Lucene θαη ν αιγόξηζκνο Skyline. 
 

6.1. Πείραμα Πρώτο  

Γηα ην πξώην πείξακα ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα άξζξα από ηα επηζηεκνληθά ζπλέδξηα 

SIGMOD,VLDB,ICDE θαη EDBT, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ αξρείσλ είλαη 5042. Η δηαδηθαζία 
ηεο επξεηεξηνπνίεζεο γηα απηά δηήξθεζε 366 δεπηεξόιεπηα θαη ην κέγεζνο ηνπ παξαγόκελνπ 

επξεηεξίνπ είλαη 11,3 MB.  

 

 

6.1.1. Δέκα επερωτήσεις χρησιμοποιώντας δύο όρους 

 

Αξρηθά δεκηνπξγνύληαη δέθα επεξσηήζεηο πνπ πεξηέρνπλ δύν όξνπο, από ην αξρείν Terms.txt  
αληινύκε ηνπο  2*30 όξνπο κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηαο εκθάληζεο. Έγηλε πξνζπάζεηα ώζηε 

νη όξνη πνπ ζα ζπγθξνηήζνπλ ηηο επεξσηήζεηο λα είλαη ζρεηηθνί κε ηνλ ηνκέα ησλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ θαη λα έρνπλ λόεκα.  
Σηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη επεξσηήζεηο καδί κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

επηζηξέθεη ε Lucene, ν αιγόξηζκνο Skyline. Η απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαίλεηαη από ηηο  ηηκέο 

ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο αλάθιεζεο. 
 

No Query Actual Results Skyline Results Precision Recall 

1 data set 50 4 0.25 0.25 

2 minimum element 50 3 0.333333 0.333333 

3 contain algorithm 50 6 0.166666 0.166666 

4 minimum data 50 3 0.333333 0.333333 

5 custom data 50 5 0.2 0.2 

6 allow problem 50 1 1 1 

7 pattern defin 50 5 0.2 0.2 

8 data life 50 3 0.333333 0.333333 

9 minimum time 50 3 0.333333 0.333333 
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10 maximum time 50 4 0.5 0.5 

 

Παξαηεξνύκε όηη εθηειώληαο ην εξώηεκα Νν6, o αιγόξηζκνο Skyline, επηζηξέθεη έλα 
έγγξαθν, θαη επηηπγράλεη λα επηζηξέςεη ην ίδην έγγξαθν πνπ έρεη ιάβεη ηελ πςειόηεξε 

βαζκνινγία θαη από ηε βηβιηνζήθε Lucene. Γη‟ απηόλ ην ιόγν ε αθξίβεηα θαη ε αλάθιεζε 

ιακβάλνπλ ηηκή ίζε κε ηε κνλάδα. Γηα λα ππάξρεη άιιν έλα κέηξν ζύγθξηζεο κε ηα πεηξάκαηα 
πνπ αθνινπζνύλ, ππνινγίζακε ην κέζν όξν ηεο αθξίβεηαο (είλαη ν ίδηνο θαη γηα ηελ αλάθιεζε) 

ν νπνίνο είλαη 0,365. 

 

 
 

 
 

6.1.2. Δέκα επερωτήσεις χρησιμοποιώντας δύο τυχαίους όρους 

 
Σην πείξακα πνπ αθνινπζεί δεκηνπξγήζακε δέθα επεξσηήζεηο πνπ πεξηέρνπλ δύν ηπραίνπο 

όξνπο, ώζηε λα ειεγρζεί θαη απηή ε παξάκεηξνο. 

 

No Query Actual Results Skyline Results Precision Recall 

1 gsp bought 3 1 0 0 

2 pattern given 50 1 1 1 

3 item across 50 4 0 0 

4 adjac scale 50 2 0 0 

5 foundat faster 50 4 0 0 

6 number element 50 2 0.5 0.5 
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7 period linearli  50 7 0.428574 0.428574 

8 sent time 50 1 0 0 

9 maximum set 50 2 0.5 0.5 

10 empir ha 50 2 0 0 

 

Παξαηεξνύκε όηη ν αιγόξηζκνο skyline απνηπγράλεη λα επηζηξέςεη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο 

επηηπρώο ηα ίδηα έγγξαθα κε απηά πνπ επηζηξέθεη ε Lucene. Γη‟ απηόλ ην ιόγν ε αθξίβεηα θαη ε 

αλάθιεζε ιακβάλνπλ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ηηκή ίζε κε ην κεδέλ, ν κέζνο όξνο ηνπο είλαη 

0,243, αξηζκόο απηόο είλαη ρακειόηεξνο από ηνλ κέζν όξν ηνπ αληίζηνηρνπ πεηξάκαηνο (0,365), 

όπνπ επηιέρζεθαλ πξώηα νη όξνη κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηα θαη έπεηηα ζπλδπάζηεθαλ κε 

ηπραίν ηξόπν. Γηα απηά ηα απνηειέζκαηα ίζσο λα επζύλεηαη  ν ηξόπνο δεκηνπξγίαο ησλ 

επεξσηήζεσλ, πνπ όπσο αλαθέξακε έγηλε κε εληειώο ηπραίν ζπλδπαζκό όξσλ ρσξίο λα 

επηιεγνύλ αξρηθά απηνί κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηα. 

 

 

 

6.1.3. Δέκα επερωτήσεις χρησιμοποιώντας τρείς όρους 

 

Σην πείξακα πνπ αθνινπζεί ρξεζηκνπνηνύληαη νη ίδηεο επηζηεκνληθέο ζπιινγέο θαη 
δεκηνπξγνύληαη δέθα επεξσηήζεηο πνπ πεξηέρνπλ ηξείο όξνπο ε θάζε κία. Γειαδή από ην 

αξρείν Terms.txt  αληινύκε ηνπο  3 * 30 όξνπο κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηαο εκθάληζεο. Τα 

απνηειέζκαηά ηνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 
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No Query Actual Results Skyline Results Precision Recall 

1 databas taxonomi sequenti 50 3 0.333333 0.333333 

2 maximum number problem 50 5 0.2 0.2 

3 list hierarchi sequenti 50 9 0.222222 0.222222 

4 includ pattern tree 50 7 0.285714 0.285714 

5 faster size restric 50 6 0.333333 0.333333 

6 size data allow 50 6 0.166666 0.166666 

7 present abstract order 50 3 0.333333 0.333333 

8 data list pattern 50 12 0.333333 0.333333 

9 pre order pattern 50 8 0.125 0.125 

10 databas abstract item 50 3 0 0 

 

Παξαηεξνύκε όηη εθηειώληαο ηελ επεξώηεζε Νν10 o αιγόξηζκνο Skyline, παξόηη επηζηξέθεη 

ηξία έγγξαθα, εληνύηνηο απνηπγράλεη λα επηζηξέςεη έζησ θαη έλα θνηλό έγγξαθν κε ηα πξώηα 
ηξία έγγξαθα πνπ έρνπλ ηελ πςειόηεξε βαζκνινγία από ηε βηβιηνζήθε Lucene. Γη‟ απηόλ ην 

ιόγν ε αθξίβεηα θαη ε αλάθιεζε ιακβάλνπλ ηηκή κεδέλ. Γεληθά ε ρξεζηκνπνίεζε ηξηώλ όξσλ 

γηα ηελ απηόκαηε παξαγσγή εξσηεκάησλ παξαηεξνύκε όηη ιεηηνύξγεζε αλαζηαιηηθά ζηελ 
επίηεπμε πςειόηεξεο απόδνζεο, αθνύ θαηά νη ηηκέο ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο αλάθιεζεο είλαη 

πνιύ ρακειέο ζρεδόλ γηα όια ηα εξσηήκαηα. Όλησο ν κέζνο όξνο ηεο απόδνζεο από ηελ 

εθηέιεζε απηήο ηεο ζεηξάο επεξσηήζεσλ είλαη ρακειόηεξνο από ηελ αληίζηνηρε ζηελ νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν όξνη, θαη είλαη 0,233293.  
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6.2. Πείραμα Δεύτερο 

Σε απηό ην πείξακα ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα επηζηεκνληθά άξζξα από ηα ζπλέδξηα KDD θαη 

ICDM, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ αξρείσλ είλαη 1935. Η δηαδηθαζία ηεο επξεηεξηνπνίεζεο 

δηήξθεζε 132 δεπηεξόιεπηα θαη ην κέγεζνο ηνπ παξαγόκελνπ επξεηεξίνπ είλαη 4,54 MB. 
 

6.2.1. Δέκα επερωτήσεις χρησιμοποιώντας δύο όρους 

 

Γεκηνπξγνύληαη δέθα επεξσηήζεηο πνπ πεξηέρνπλ δύν όξνπο, από ην αξρείν Terms.txt  

αληινύκε ηνπο  2 * 30 όξνπο κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηαο εκθάληζεο. Έπεηηα εθηεινύληαη ηα 

εξσηήκαηα κε ηηο κεζόδνπο αλάθηεζεο πιεξνθνξίαο πνπ ελζσκαηώλεη ε Lucene θαη ν 
αιγόξηζκνο Skyline. 

Σηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη επεξσηήζεηο καδί κε ηα απνηειέζκαηα ησλ δύν 

κεζόδσλ θαη νη ηηκέο ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο αλάθιεζεο 

  

No Query Actual Results Skyline Results Precision Recall 

1 small set 50 4 0.5 0.5 

2 document larg 50 4 0.25 0.25 

3 data space 50 4 0 0 

4 document text 50 2 0.5 0.5 

5 search qualiti 50 3 0.666666 0.666666 

6 user method 50 2 0.5 0.5 

7 search queri 50 5 0.4 0.4 

8 textual represent 50 2 0 0 

9 small queri 50 4 0.25 0.25 

10 index search 50 3 0 0 

 

Παξαηεξνύκε όηη εθηειώληαο ηηο επεξσηήζεηο Νν3, Νν8 θαη Νν10 o αιγόξηζκνο Skyline, 

παξόηη επηζηξέθεη θάπνηα έγγξαθα, εληνύηνηο απνηπγράλεη λα επηζηξέςεη έζησ θαη έλα θνηλό 
έγγξαθν κε ηα έγγξαθα πνπ έρνπλ ηελ πςειόηεξε βαζκνινγία από ηε βηβιηνζήθε Lucene γηα 

ηηο αληίζηνηρεο αλαδεηήζεηο. Γη‟ απηόλ ην ιόγν ε αθξίβεηα θαη ε αλάθιεζε ιακβάλνπλ ηηκή 

κεδέλ. Ο κέζνο όξνο  ηεο αθξίβεηαο (ίζνο κε ηεο αλάθιεζεο) είλαη 0,306667 , δηαθξίλνπκε όηη 

βξίζθεηαη θνληά ζην κέζν όξν ηνπ πξώηνπ πεηξάκαηνο (0,365) ζην νπνίν εθηειέζηεθαλ  δέθα 
επεξσηήζεηο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν όξνη ζε θαζέλα από απηά. 
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6.2.2. Δέκα επερωτήσεις χρησιμοποιώντας τρείς όρους 

 
Σην πείξακα πνπ αθνινπζεί ρξεζηκνπνηνύληαη νη ίδηεο επηζηεκνληθέο ζπιινγέο θαη 

δεκηνπξγνύληαη δέθα επεξσηήζεηο πνπ πεξηέρνπλ ηξείο όξνπο ε θάζε κία, από ην αξρείν 

Terms.txt  αληινύκε ηνπο  3 * 30 όξνπο κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηαο εκθάληζεο. Τα 
απνηειέζκαηά ηνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα : 

  

No Query Actual Results Skyline Results Precision Recall 

1 map larg text 50 7 0.142857 0.142857 

2 space larg search 50 7 0.428571 0.428571 

3 ambigu problem data 50 7 0 0 

4 keyword nois effect 50 10 0.4 0.4 

5 among queri target 50 8 0.375 0.375 

6 measur keyword size 50 3 0.333333 0.333333 

7 similar search problem 50 5 0.4 0.4 

8 provid qualit search 50 6 0.333333 0.333333 

9 data sampl measur 50 11 0.363636 0.363636 

10 larg text techniqu 50 5 0.2 0.2 
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Παξαηεξνύκε όηη εθηειώληαο ηελ επεξώηεζε Νν3 o αιγόξηζκνο Skyline, παξόηη επηζηξέθεη 
εθηά έγγξαθα, εληνύηνηο απνηπγράλεη λα επηζηξέςεη έζησ θαη έλα θνηλό έγγξαθν κε ηα έγγξαθα 

πνπ έρνπλ ηελ πςειόηεξε βαζκνινγία από ηε βηβιηνζήθε Lucene γηα ηηο αληίζηνηρεο 

αλαδεηήζεηο. Γη‟ απηόλ ην ιόγν ε αθξίβεηα θαη ε αλάθιεζε ιακβάλνπλ ηηκή κεδέλ. Ο κέζνο 
όξνο  ηεο αθξίβεηαο (ίζνο κε ηεο αλάθιεζεο) είλαη 0,297673. Γηαθξίλνπκε όηη ν κέζνο όξνο ηνπ 

πεηξάκαηνο βξίζθεηαη θνληά κε ην κέζν όξν ηνπ πεηξάκαηνο (0,233293) ζην νπνίν 

εθηειέζηεθαλ δέθα επεξσηήζεηο κε ηξείο όξνπο γηα δηαθνξεηηθή ζπιινγή. 
 

 
 

 

6.2.3. Δέκα επερωτήσεις χρησιμοποιώντας τρείς τυχαίους όρους 

 

Σην πείξακα πνπ αθνινπζεί δεκηνπξγήζακε δέθα επεξσηήζεηο πνπ πεξηέρνπλ ηξείο ηπραίνπο 

όξνπο, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζπιινγέο KDD θαη ICDM. 

 

No Query Actual Results Skyline Results Precision Recall 

1 inher even semant 50 6 0.166666 0.166666 

2 iti data lsi 50 2 0.5 0.5 

3 suitabl scheme ef?cienc 50 6 0.333333 0.333333 

4 space tual tation 50 1 0 0 

5 similar topic on 50 4 0 0 

6 tex queri invert 50 1 0 0 
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7 wai allow order 50 4 0 0 

8 unfortun engin possibl 50 3 0 0 

9 both document outperform 50 3 0 0 

10 us nois effect 50 7 0.571428 0.571428 

 

Παξαηεξνύκε όηη ν αιγόξηζκνο skyline θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε απνηπγράλεη λα επηζηξέςεη 

ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο επηηπρώο ηα ίδηα έγγξαθα κε απηά πνπ επηζηξέθεη ε Lucene. Γη‟ απηόλ 

ην ιόγν ε αθξίβεηα θαη ε αλάθιεζε ιακβάλνπλ ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ηηκή ίζε κε ην κεδέλ, ν 

κέζνο όξνο ηνπο είλαη 0,157143, αξηζκόο ρακειόηεξνο από ην αληίζηνηρν πείξακα (0,297673), 

όπνπ επηιέρζεθαλ πξώηα νη όξνη κε ηελ πςειόηεξε ζπρλόηεηα θαη έπεηηα ζπλδπάζηεθαλ κε 

ηπραίν ηξόπν. Γηα απηά ηα απνηειέζκαηα ίζσο λα επζύλεηαη ε δεκηνπξγία ησλ επεξσηήζεσλ κε 

εληειώο ηπραίν ζπλδπαζκό όξσλ. 
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7. ΢υμπέρασμα – Επεκτάσεις 

Ο θύξηνο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο απηήο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελόο εύρξεζηνπ desktop εξγαιείνπ πνπ 

ζα δεκηνπξγεί απηόκαηα επεξσηήζεηο ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο όξνπο ηνπ επξεηεξίνπ πνπ 

δεκηνπξγείηαη από ηηο κεζόδνπο ηεο βηβιηνζήθεο Lucene θαη ζα ελζσκαηώλεη ηελ ηερληθή 
εύξεζεο ηεο θνξπθνγξακκήο (Skyline) ώζηε λα εθηειεί ηηο παξαπάλσ επεξσηήζεηο θαη λα 

πξνζθέξεη απνηειέζκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ απόδνζε ηεο λέαο κεζόδνπ. 

Από ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ δηαπηζηώζεθε όηη αιγόξηζκνο θνξπθνγξακκήο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθαξκνγή, γηα ηηο πεξηζζόηεξεο εθηειέζεηο επεξσηήζεσλ δελ επηζηξέθεη 
ηα ηαπηόζεκα απνηειέζκαηα κε ηε Lucene, ζε θάπνηεο απνηπγράλεη εληειώο θαη ζε θάπνηεο 

επηζηξέθεη κε επηηπρία ηα ίδηα έγγξαθα ηα νπνία έρνπλ ιάβεη ηελ πςειόηεξε βαζκνινγία από 

ηελ κέζνδν βαζκνιόγεζεο ηεο Lucene. Δηδηθόηεξα όηαλ νη επεξσηήζεηο έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε 
ηε ρξήζε εληειώο ηπραίσλ όξσλ ε απόδνζε ηνπ είλαη ρακειόηεξε. 

Η απόδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ όκσο δελ κπνξεί λα θξηζεί απζηεξά δηόηη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθηέιεζε επεξσηήζεσλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε ζρεδόλ ηπραίν ηξόπν. Πέξα από ηε ρξήζε 
ησλ όξσλ κε ηε κεγαιύηεξε ζπρλόηεηα νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ παξνύζα εξγαζία, ζα 

πξέπεη λα  επηλνεζνύλ ηξόπνη γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηεο αλάθηεζεο. Πξνο απηήλ ηελ 

θαηεύζπλζε, έγηλαλ θάπνηεο δνθηκέο κε ηηο ηερληθέο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ηνπ θεηκέλνπ ησλ 

εγγξάθσλ, δειαδή ησλ ηερληθώλ πνπ ιακβάλνπλ κέξνο θαηά ηεο επξεηεξίαζε. Έλα παξάδεηγκα 
απνηειεί ε ελεκέξσζε ηνπ ζπλόινπ ησλ stop words ώζηε λα κελ επξεηεξηνπνηνύληαη ιέμεηο 

πνπ δελ έρνπλ ηδηαίηεξε αμία θαηά ηελ αλάθηεζε. Δπηπιένλ, νη δηαδηθαζίεο ηεο αλάιπζεο έρνπλ 

εθαξκνγή όηαλ ην θείκελν είλαη ζηελ αγγιηθή γιώζζα, αλ επηζπκνύκε ηελ αλάθηεζε εγγξάθσλ 
πνπ πεξηέρνπλ θείκελν ζε άιιε γιώζζα ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ή λα πινπνηεζνύλ άιινη 

analyzer (π.ρ. SnowballAnalyzer ηεο Lucene) θαη λα δηαθνξνπνηεζεί ην ζύλνιν ησλ stop words. 

Με ζηόρν λα γίλεη απνδνηηθόηεξε ε αλαδήηεζε θαη λα απνθηήζνπλ θαιύηεξε ελλνηνινγηθή 
ζεκαζία νη επεξσηήζεηο, πέξα από ηνπο όξνπο ηνπ επξεηεξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο ιέμεηο 

θιεηδηά γηα ηε θαηαζθεπή ησλ επεξσηήζεσλ ζα πξέπεη λα βξεζνύλ ηερληθέο γηα ηελ 

απηνκαηνπνηεκέλε δεκηνπξγία θξάζεσλ. Απηό κπνξεί επηηεπρζεί κέζσ ηεο ρξήζεο ηερληθώλ 

επεμεξγαζίαο θεηκέλνπ πνπ δελ δηαζπνύλ ηηο ιέμεηο αιιά επξεηεξηάδνπλ νιόθιεξεο πξνηάζεηο 
ή άιισλ ηερληθώλ νη νπνίεο ζα δηαηεξνύλ ηηο απνζηάζεηο ησλ ιέμεσλ ώζηε λα είλαη δπλαηή 

αξγόηεξα ε ζπγθξόηεζή ηνπο ζε πξνηάζεηο. 

Δπίζεο, από ηε ζηηγκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη σο ground truth, δειαδή σο ζρεηηθά έγγξαθα 
ρξεζηκνπνηείηαη ν n αξηζκόο ησλ εγγξάθσλ πνπ έρνπλ ιάβεη ηελ πςειόηεξε βαζκνινγία, όπνπ 

ην n θαζνξίδεηαη από ηνλ αξηζκό ησλ εγγξάθσλ πνπ επηζηξέθεη ε Lucene, ζεσξνύκε όηη ζα 

πξέπεη λα δνθηκαζηεί ε βαζκνιόγεζε κέζσ ελαιιαθηηθώλ κεζόδσλ αλάθηεζε πιεξνθνξίαο. 

Σηελ βηβιηνζήθε Lucene ρξεζηκνπνηείηαη έλα κείγκα ηνπ δπαδηθνύ θαη ηνπ δηαλπζκαηηθνύ 
κνληέινπ. Μία ελαιιαθηηθή κέζνδνο βαζκνιόγεζεο απνηειεί ε ρξήζε ηνπ πηζαλνηηθνύ 

κνληέινπ (Okapi BM25), ε ελζσκάησζή ηνπ ζηε βηβιηνζήθε Lucene κπνξεί λα γίλεη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξνζέγγηζε ηνπ Joaquin Perez-Iglesias από ην 

http://nlp.uned.es/~jperezi/Lucene-BM25/ .   
Σπλνςίδνληαο, ζεσξνύκε όηη έγηλε θάπνην βήκα πξνόδνπ γηα ηελ ελζσκάησζε λέσλ ηερληθώλ 

γηα ηελ αλάθηεζε πιεξνθνξίαο σζηόζν απαηηνύληαη λέεο κεζόδνη νη νπνίεο ζα βειηηώζνπλ ηελ 

απόδνζή ηνπο. Τέινο, όζνλ αθνξά ηε δηεπαθή, κηα κειινληηθή επέθηαζε κε ζηόρν λα γίλεη ε 
εθαξκνγή  θηιηθόηεξε πξνο ην ρξήζηε κπνξεί λα είλαη ε εκθάληζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηε 

ρξήζε δηαγξακκάησλ. 
 

http://nlp.uned.es/~jperezi/Lucene-BM25/
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Παράρτημα 

 

 

Kλάζη PorterStemFilter  

public class PositionalPorterStopAnalyzer extends Analyzer { 

    private Set stopWords; 

    public PositionalPorterStopAnalyzer() { 

        this(StopAnalyzer.ENGLISH_STOP_WORDS_SET); 

    } 

    public PositionalPorterStopAnalyzer(Set stopWords) { 

        this.stopWords = stopWords; 

    } 

    public TokenStream tokenStream(String fieldName, Reader reader) { 

        StopFilter stopFilter = new StopFilter(true, new LowerCaseTokenizer( 

                reader), stopWords); 

        stopFilter.setEnablePositionIncrements(true); 

        return new PorterStemFilter(stopFilter); 

    } 

} 
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Υλοποίηζη ηοσ κώδικα ηοσ TermQuery  

/** 

     * Υινπνίεζε ηεο αλαδήηεζεο QuerySearch. 

     * Η κέζνδνο πινπνηεί αλαδήηεζε,scoring θαη εμαγσγή απνηειεζκάησλ 

     * ζε αξρείν θεηκέλνπ. 

     * @param queryExpression O όξνο αλαδήηεζεο 

     * @param directory Ο θάθεινο πνπ πεξηέρνληαη ηα indexing αξρεία 

     * @param searcher 

     * @param explanation Αληηθείκελν γηα όιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ απνηειεζκάησλ 

     * @param list Λίζηα κε ηα ηειηθά απνηειέζκαηα 

     * @param topResults Τν κέγηζην πιήζνο απνηειεζκάησλ κε ην πςειόηεξν score 

     * @throws IOException 

     */ 

    protected HashMap termQuerySearch(String queryExpression, Directory directory, 

IndexSearcher searcher, 

            Explanation explanation, ArrayList list, int topResults) throws IOException { 

        HashMap resultMap = new HashMap<String,ResultDoc>();        

        String[] term = queryExpression.split(" "); 

        PrintWriter wr = createtTxt(queryExpression, true); 

        int iteration = 0; 

        for (String t : term) { 

            Term terms = new Term("contents", t); 

            Query termQuery = new TermQuery(terms); 

            searcher = new IndexSearcher(directory); 

            TopDocs topDocs = searcher.search(termQuery, topResults);  
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//Finds the top n hits for query. 

            HashMap hash = new HashMap(); 

            for (ScoreDoc match : topDocs.scoreDocs) { 

                explanation = searcher.explain(termQuery, match.doc); 

                Document doc = searcher.doc(match.doc); 

                Explanation[] exp = explanation.getDetails(); 

                float tf = 0; 

                int finalTF = 0; 

                for (Explanation e : exp) { 

                    tf = e.getValue(); 

                    finalTF = Math.round((float) Math.pow(tf, 2));                    

                    if (!resultMap.containsKey(doc.get("id"))) { 

                        resultMap.put(doc.get("id"), new ResultDoc(doc, finalTF)); 

                    } 

                    if (iteration == 0) { 

                        setReport("#" + doc.get("id") + " Name: "+doc.get("name")+" Score: " + 

match.score + "\n");                        

                        StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

                        sb.append(String.format("%s \t %d \r\n", doc.get("id"), finalTF).trim()); 

                        for (int i = 0; i < term.length - 1; i++) { 

                            sb.append("\t 0"); 

                        } 

                        sb.append("\r\n");  

                        list.add(sb); 
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                    } else { 

                        hash.put(doc.get("id"), finalTF); 

                    } 

                    break; 

                } 

            } 

            if (iteration > 0) { 

                for (int i = 0; i < list.size() - 1; i++) {//size 50 

                    String k[] = list.get(i).toString().split("\t"); //key size =5 

                    //Find same keys an altes (append values)/resize array 

                    if (hash.containsKey(k[0].trim())) { 

                        String old = list.get(i).toString().trim();                       

                        int lastTad = old.lastIndexOf("\t");                       

                        list.add(i, String.format("%s \t %s \r\n", old.substring(0, lastTad), 

hash.get(k[0].trim()))); 

                        list.remove(i + 1);                        

                        hash.remove(k[0].trim()); 

                    } 

                } 

                Object[] values = hash.values().toArray(); 

                Object[] keys = hash.keySet().toArray(); 

                StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

                for (int j = 0; j < keys.length; j++) { 

                    sb.append(String.format("%s \t ", keys[j])); 
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                    for (int i = 0; i < iteration; i++) { 

                        sb.append("0"); 

                           sb.append("\t"); 

                    }                 

                    sb.append(values[j]); 

                    sb.append("\r\n"); 

                } 

                list.add(sb); 

            } 

            iteration++; 

            hash.clear(); 

            end = System.currentTimeMillis(); 

        } 

        /*Write to report*/ 

        for (int i = 0; i < list.size(); i++) { 

            writeTxt(wr, String.format("%s", list.get(i))); 

        } 

        closeTxt(wr); 

        return resultMap; 

    } 
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Υλοποίηζη ηοσ QueryParser  

/** 

     * Υινπνίεζε ηεο αλαδήηεζεο ParserSearch. 

     * Η κέζνδνο πινπνηεί αλαδήηεζε, scoring θαη εμαγσγή απνηειεζκάησλ 

     * ζε αξρείν θεηκέλνπ. 

     * @param queryExpression O όξνο αλαδήηεζεο 

     * @param directory Ο θάθεινο πνπ πεξηέρνληαη ηα indexing αξρεία 

     * @param searcher 

     * @param explanation Αληηθείκελν γηα όιεο ηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ απνηειεζκάησλ 

     * @param topResults Τν κέγηζην πιήζνο απνηειεζκάησλ κε ην πςειόηεξν score 

     * @throws IOException 

     * @throws org.apache.lucene.queryParser.ParseException 

     */ 

 

    protected HashMap queryParserSearch(String queryExpression, Directory directory, 

IndexSearcher searcher, 

            Explanation explanation, int topResults) throws IOException, 

org.apache.lucene.queryParser.ParseException { 

        HashMap resultMap = new HashMap<String,ResultDoc>(); 

 

        QueryParser parser = new QueryParser(Version.LUCENE_31, "contents", 

                new PositionalPorterStopAnalyzer()); 

        Query query = parser.parse(queryExpression); 

               

        searcher = new IndexSearcher(directory); 

        TopDocs topDocs = searcher.search(query, topResults); //Finds the top n hits for query. 

        

        IndexReader ir = searcher.getIndexReader(); 

        query.rewrite(ir); 

        

        HashSet<Term> termSet = new HashSet<Term>(); 

        query.extractTerms(termSet); 

        

        String term; 

        Document doc; 

        TermDocs termDocs = null; 

        StringBuilder sb = new StringBuilder(); 

        PrintWriter wr = createtTxt(queryExpression, true); 

        

        for (ScoreDoc match : topDocs.scoreDocs) { 
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            doc = searcher.doc(match.doc); 

            sb.append(doc.get("id")); 

            //System.out.println(doc.get("id") + " - " +doc.get("name") + " - Score : " + 

match.score); 

            

            for (Term termObj : termSet) { 

                term = ((Term)termObj).text(); 

                

                termDocs = ir.termDocs(new Term("contents", term)); 

                termDocs.skipTo(match.doc); 

                //System.out.println("Term : " + term + " tf=" + termDocs.freq()); 

                sb.append(" ").append(termDocs.freq()); 

            } 

            

            writeTxt(wr, sb.toString()); 

            if (!resultMap.containsKey(doc.get("id"))) { 

                resultMap.put(doc.get("id"), new ResultDoc(doc, 0)); 

            } 

 

            sb.setLength(0); 

        } 

        termDocs.close(); 

        

        closeTxt(wr); 

        end = System.currentTimeMillis(); 

        

        return resultMap; 

    } 
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Υλοποίηζη ασηομαηοποιημένων ερωηημάηων 

//Γηαδηθαζία  δεκηνπξγίαο εξσηεκάησλ 

public void generateQueries(int queryNum, int termNum, int maxTerms) { 

        //get the termsList 

        ArrayList<String> theTerms = getTerms(maxTerms); 

         

        String[] queryTerms =  new String[termNum]; 

        int queryTermsCount; 

        String newQuery; 

         

        for (int q=0;q<queryNum;q++) { 

            queryTermsCount = 0; 

             

            //init termsList array 

            for (int i=0;i<termNum;i++) 

                queryTerms[i] = ""; 

         

            String newTerm = ""; 

            boolean found = false; 

             

            if (theTerms == null) return; 

            Random rnd = new Random(); 

             

            while (queryTermsCount < termNum) { 

                // get a random term 

                newTerm = theTerms.remove(rnd.nextInt(theTerms.size())); 

             

                queryTerms[queryTermsCount] = newTerm; 

                queryTermsCount++; 

            } 

 

            // concat termsList into a query 

            newQuery = ""; 

            for (int i=0;i<termNum;i++) 

                newQuery += queryTerms[i] + " "; 
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            // add new query to query list 

            this.queryList.add(newQuery); 

        } 

    } 

 

 


