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Περίληψη 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία εξετάζει το πεδίο των εφαρμογών της ανάλυσης κειμένων 

βιοϊατρικού περιεχομένου (biomedical text mining), που αφορούν στη νόσο Alzheimer. Η 

εργασία επιχειρεί να αναλύσει επιστημονικά κείμενα (δημοσιευμένες ερευνητικές εργασίες) 

των οποίων η αναζήτηση και ανάκτηση γίνεται από την βάση PubMed. Αρχικά, δίνεται έμφαση 

σε κάποιες βασικές ορολογίες με σκοπό την κατανόηση της έννοιας της εξόρυξης δεδομένων 

και πιο συγκεκριμένα της εξόρυξης κειμένου, ως σύγχρονης τεχνολογίας με ευρύτατες 

εφαρμογές. Οι έννοιες που αναλύονται είναι η εξόρυξη δεδομένων, η επεξεργασία της φυσικής 

γλώσσας και η εξόρυξη κειμένου. Ένας από τους κεντρικούς πυλώνες της διπλωματικής 

εργασίας είναι η κατανόηση και η χρήση του αλγορίθμου Latent Dirichlet Allocation (LDA), 

ο οποίος παίζει κρίσιμο ρόλο στην ανακάλυψη κρυμμένων αλλά σημαντικών πληροφοριών. 

Επίσης παρουσιάζεται το κύριο εργαλείο της ανάλυσης, το ανοικτό λογισμικό RapidMiner, το 

οποίο χρησιμοποιήθηκε για την διεξαγωγή των πειραμάτων. Η δημιουργία και η εκτέλεση μίας 

πιλοτικής διεργασίας αποτέλεσε το βασικό πρώτο βήμα, το οποίο συνεχίστηκε με μία πιο 

ολοκληρωμένη πειραματική σχεδίαση και υλοποίηση. Τα (θετικά) αποτελέσματα που 

λήφθηκαν αποτέλεσαν τη βάση για να επιχειρηθεί μία απάντηση στο κύριο ερώτημα με το 

οποίο ασχολείται η διπλωματική εργασία.  

 

Λέξεις – κλειδιά 

Βιοϊατρική Μηχανική, Εξαγωγή θέματος, Επεξεργασία φυσικής γλώσσας, Latent Dirichlet 

Allocation (LDA), RapidMiner, Νόσος Alzheimer.     
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Abstract 

The present diploma thesis examines the field of biomedical text mining applications, focusing 

on Alzheimer's disease. In this context, the thesis analyzes scientific texts (research 

publications) retrieved from the PubMed bibliographic database. Initially, some basic 

terminology is outlined, in order to explain and clarify the concept of data mining and more 

specifically of text mining. The concepts covered include data mining, natural language 

processing and text mining. One of the central pillars of the thesis is the in-depth 

comprehension and correct utilization of the Latent Dirichlet Allocation (LDA) algorithm, 

which plays a significant role in discovering hidden yet meaningful information. Subsequently, 

the RapidMiner open software platform is introduced; this is the tool employed for all 

experiments carried out. The development and execution of a pilot experiment for the 

verification of the process setup on artificially created, non-biomedical data, was the first step. 

Subsequently, a more detailed experimental setup was designed and executed on selected 

biomedical text data, with positive results. These results served as the ground on which an 

attempt was made to answer the research question posed and investigated in the present 

diploma thesis.  

 

Keywords 

Biomedical Engineering, Topic Extraction, Natural Language Process, Latent Dirichlet 

Allocation (LDA), RapidMiner, Alzheimer’s disease. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Το πεδίο της βιοϊατρικής μηχανικής έχει υποστεί τα τελευταία χρόνια μία εντυπωσιακή εξέλιξη 

και μεταμόρφωση, που οφείλεται κατά το μεγαλύτερο μέρος της στην είσοδο τεχνολογιών που 

βασίζονται στα δεδομένα. Ανάμεσα σε αυτές τις τεχνολογίες, η ανάλυση κειμένου έχει 

αναδυθεί ως ένα ισχυρό εργαλείο με την δυνατότητα να επαναπροσδιορίσει τον τρόπο που 

προσεγγίζεται η υγεία και η ιατρική έρευνα. Μεταξύ άλλων παραδειγμάτων, η μελέτη της 

νόσου Alzheimer είναι ένα από τα πεδία της ιατρικής το οποίο έχει προσεγγιστεί με την 

τεχνολογία της ανάλυσης κειμένου. Η νόσος αυτή αποτελεί ένα εκτεταμένο, σοβαρό αλλά και 

πολύμορφο-πολύπλευρο πρόβλημα, και απαιτεί καινοτόμες λύσεις που υπερβαίνουν την 

παραδοσιακή ιατρική μεθοδολογία. Η τεχνολογία της ανάλυσης κειμένου (text mining) είναι 

ένας κλάδος της γενικότερης εξόρυξης δεδομένων (data mining) που προσφέρει ένα 

ελπιδοφόρο δρόμο για την εξαγωγή αξιόλογων ερευνητικών συμπερασμάτων από τα τεράστια 

αποθετήρια κειμενικών δεδομένων στο βιοϊατρικό πεδίο γενικότερα και στο πλαίσιο της νόσου 

Alzheimer ειδικότερα.  

Αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας 

Η διπλωματική εργασία θα προσπαθήσει να απαντήσει το ερευνητικό ερώτημα αν η ανάγνωση 

περιλήψεων (abstracts) βιοϊατρικών κειμένων παρέχει τις ίδιες βασικές πληροφορίες με την 

ανάγνωση των πλήρων βιοϊατρικών κειμένων (full texts), προκειμένου οι ερευνητές να 

επιλέξουν και να κατατάξουν σε θεματολογικές κατηγορίες μία συγκεκριμένη δημοσίευση, για 

περαιτέρω μελέτη.  

Η απάντηση στο ανωτέρω ερώτημα αναμένεται να διευκολύνει το έργο των επιστημόνων, 

ερευνητών και μελετητών στο αντίστοιχο πεδίο, προσφέροντάς τους οικονομία δυνάμεων και 

εξοικονόμηση πόρων γενικότερα.   

Σκοπός και στόχοι 

Το προαναφερόμενο βασικό ερευνητικό ερώτημα που έχει τεθεί προς διερεύνηση, αποτελεί 

και τον κύριο στόχο της πειραματικής σχεδίασης. Επιπλέον, ο σκοπός αυτός γέννησε και 

κάποια ακόμη ερωτήματα που μπορούν να θεωρηθούν ως δευτερεύοντες στόχοι της εργασίας, 

όπως:  

• Υπάρχει όριο στο πλήθος ή/και στον όγκο των κειμένων που μπορούν να αναλυθούν; 
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• Υπάρχει βέλτιστος αριθμός θεμάτων που πρέπει να δίνεται ως είσοδος στον αλγόριθμο 

– και αν ναι, πώς καθορίζεται;  

• Είναι απαραίτητη η πιλοτική αξιολόγηση, π.χ. μέσω μιας demo διεργασίας, ώστε να 

επαληθευτεί η ορθή λειτουργία μίας αναπτυσσόμενης εφαρμογής λογισμικού; 

καθώς επίσης και ορισμένα γενικότερης φύσης ερωτήματα όπως:  

• Είναι αναγκαία η γνώση κάποιας γλώσσας προγραμματισμού ώστε να αναπτυχθεί μία 

λειτουργική εφαρμογή εξαγωγής θεμάτων (topic extraction); 

• Μπορεί ένας μηχανικός να ασχοληθεί επιτυχώς με τον κλάδο της βιοϊατρικής χωρίς να 

έχει βασικές ιατρικές / βιοϊατρικές σπουδές;  

Μεθοδολογία 

Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε ήταν πειραματική. Αρχικά, ήταν αναγκαία η μελέτη της 

σχετικής βιβλιογραφίας για την απόκτηση κάποιων βασικών θεωρητικών γνώσεων ώστε να 

είναι πιο κατανοητή η περιοχή της εξόρυξης κειμένων, και ειδικότερα η λειτουργία του 

αλγορίθμου LDA. Στην συνέχεια, απαραίτητο βήμα ήταν η επιλογή εργαλείου και η 

εξοικείωση με αυτό (RapdiMiner). Ακολούθησε το βήμα της σχεδίασης και ανάπτυξης της 

διεργασίας (process) στο εργαλείο αυτό, η πιλοτική αξιολόγησή της, και τέλος το κυρίως 

πείραμα για εξαγωγή αποτελεσμάτων.   

Δομή της διπλωματικής εργασίας  

Κεφάλαιο 1ο: Αναλύονται οι έννοιες εξόρυξη δεδομένων, επεξεργασία της φυσικής γλώσσας 

και εξόρυξη κειμένου. Δίνονται οι ορισμοί, τα μέσα και τα εργαλεία με τα οποία υλοποιούνται 

καθώς και τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματα. 

Κεφάλαιο 2ο: Παρουσιάζεται το ανοικτό λογισμικό RapidMiner και ειδικότερα η δομή του και 

η λειτουργία του. Στην συνέχεια, αναλύεται η έννοια της προ-επεξεργασίας των κειμένων και 

παρατίθεται ένα παράδειγμα για την καλύτερη κατανόησή της. Τέλος, γίνεται αναφορά στη 

δομή και τα χαρακτηριστικά του αλγορίθμου LDA.  

Κεφάλαιο 3ο: Γίνεται εισαγωγή για την βιοϊατρική μηχανική. Ακολούθως, αναφέρεται ο ρόλος 

των δημοσιεύσεων στην διεξαγωγή των ερευνών και τέλος, περιγράφεται και στοιχειοθετείται 

το πρόβλημα με το οποίο ασχολείται η διπλωματική εργασία.  

Κεφάλαιο 4ο: Είναι το κυρίως πειραματικό μέρος της εργασίας. Αρχικά, αναπτύσσεται βήμα-

βήμα το σύστημα εξαγωγής θεμάτων εντός του περιβάλλοντος RapidMiner. Στη συνέχεια 
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επιβεβαιώνεται η ορθή λειτουργία του μέσω μίας πιλοτικής αξιολόγησης με demo διεργασία, 

στηριγμένη σε τεχνητά, μη βιοϊατρικά σύνολα δεδομένων (κειμένων) και σχολιάζονται τα 

αποτελέσματά της. Ακολούθως σχεδιάζεται και εκτελείται μία πιο εκτεταμένη πειραματική 

διαδικασία, με στόχο την εξαγωγή αποτελεσμάτων από πραγματικά βιοϊατρικά κείμενα. 

Παρατίθενται τα αποτελέσματα των πειραμάτων που πραγματοποιήθηκαν και στο τέλος 

συγκρίνονται ώστε να διατυπωθεί μία απάντηση στο ερευνητικό ερώτημα που είχε τεθεί 

αρχικά. 

Κεφάλαιο 5ο: Η εργασία κλείνει με τα συμπεράσματα και προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:Τεχνολογίες εξόρυξης κειμένου 

Οι τεχνολογίες εξόρυξης κειμένου αποτελούν ένα σημαντικό και αναπτυσσόμενο κλάδο της 

επιστήμης της πληροφορικής και της ανάλυσης δεδομένων. Αυτές οι τεχνολογίες επιτρέπουν 

την αυτόματη εξαγωγή πληροφοριών, μοτίβων και γνώσης από κείμενα γραπτής γλώσσας. 

Στον σύγχρονο ψηφιακό κόσμο, όπου η πληροφορία πληθαίνει με αστρονομικούς ρυθμούς, οι 

τεχνολογίες εξόρυξης κειμένου προσφέρουν έναν ισχυρό τρόπο ανάλυσης και αξιοποίησης 

αυτής της πλούσιας πληροφορίας.  

1.1 Γενικά στοιχεία για την Εξόρυξη Δεδομένων (Data Mining) 

Η εξόρυξη δεδομένων (data mining) ορίζεται ως η διαδικασία κατηγοριοποίησης μεγάλου 

όγκου δεδομένων, με σκοπό να εντοπιστούν μοτίβα και συσχετίσεις, τα οποία θα αποτελέσουν 

το βασικό θεμέλιο για την αντιμετώπιση προβλημάτων σε διάφορα πεδία, μέσω της ανάλυσης 

δεδομένων. Αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα την πρόβλεψη σε διάφορους τομείς, όπως αυτός των 

επιχειρήσεων, την αναζήτηση για μελλοντικές τάσεις και την λήψη πιο ενημερωμένων 

αποφάσεων. Ο όρος Data Mining χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά την δεκαετία του 1990 – 

μια εποχή που ήδη  το σύνολο των διαθέσιμων δεδομένων αυξανόταν ραγδαία – και αποτελεί 

την ένωση των κλάδων της τεχνητής νοημοσύνης, της μηχανικής μάθησης και της στατιστικής. 

Εφαρμόζεται μεταξύ άλλων στον έλεγχο του πιστωτικού κινδύνου, στην ανίχνευση απάτης και 

στο φιλτράρισμα ανεπιθύμητων μηνυμάτων κατά τις επαγγελματικές και προσωπικές 

επικοινωνίες.  

Ο μεγάλος όγκος δεδομένων μετατρέπεται σε χρήσιμη πληροφορία με την βοήθεια 

διάφορων αλγορίθμων και τεχνικών. Τα πιο γνωστά προβλήματα στην περιοχή αυτή είναι:  

• Η ταξινόμηση (Classification): Η τεχνική αυτή χρησιμοποιεί τις ήδη υπάρχουσες 

ετικέτες (labels) πάνω στα δεδομένα ώστε να γίνει προσεκτικά η κατηγοριοποίησή 

τους με βάση τα κοινά τους χαρακτηριστικά. Έτσι, δημιουργείται ένα μοντέλο που 

μπορεί να προβλέψει σε ποια κατηγορία θα ταξινομηθεί ένα νέο δεδομένο (χωρίς 

ετικέτα), βάσει των προκαθορισμένων ετικετών.  

• Η ομαδοποίηση (Clustering): Η διαδικασία αυτή είναι παρόμοια με την ταξινόμηση 

με την διαφορά ότι το μοντέλο της ομαδοποίησης δεν είναι εκπαιδευμένο να βάζει σε 

κατηγορίες δεδομένα σύμφωνα με τις ετικέτες αλλά να εντοπίζει μοτίβα ή ομάδες που 

υπάρχουν στο σύνολο των δεδομένων χωρίς αυτές.   
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• Η ανάλυση πρόβλεψης (Prediction): Η αξιοποίηση πληροφοριών που περιέχουν τον 

άξονα της ιστορικότητας (ή του χρόνου, π.χ. χρονοσειρές), όπως είναι η θερμοκρασία, 

οι τιμές μετοχών κ.ά.,  βοηθάει το μοντέλο της πρόβλεψης, γραμμικής ή μη γραμμικής, 

να προβλέψει τα προσεχή (μελλοντικά) αποτελέσματα/τιμές/δεδομένα.  

Οι πιο γνωστές οικογένειες αλγορίθμων για την εξόρυξη δεδομένων είναι οι ακόλουθες:  

• Οι κανόνες συσχέτισης (Association Rule Mining): Εξετάζουν τις σχέσεις μεταξύ 

των μεταβλητών. Έτσι, προστίθεται νέα αξία στα υπάρχοντα δεδομένα καθώς γίνεται 

η προσπάθεια σύνδεσής τους. Παραδείγματος χάριν, μία εταιρία ερευνά το ιστορικό 

πωλήσεων με σκοπό να διαπιστώσει ποια προϊόντα πωλούνται μαζί ώστε να μπορέσει 

να προγραμματίσει, προωθήσει και προβλέψει  τις επόμενες πωλήσεις. Για αυτόν τον 

λόγο ονομάζεται και ‘ανάλυση του καλαθιού αγοράς’.  

• Τα δέντρα αποφάσεων (Decision Trees, DT): Με την βοήθεια ιεραρχικών 

ερωτήσεων, τα δεδομένα διαδοχικά μοιράζονται σε υποσύνολα και τελικά 

τοποθετούνται στις κλάσεις που ανήκουν, ανάλογα με τις απαντήσεις που δίνονται.   

• Ο k-κοντινότερος γείτονας (k-Nearest Neighbor, k-NN): Ο αλγόριθμος αυτός 

υποθέτει ότι τα δεδομένα που βρίσκονται σε μικρή απόσταση μεταξύ τους, έχουν 

μεγάλη ομοιότητα και βρίσκονται στην ίδια κατηγορία. Ο k-NN προβλέπει τα 

χαρακτηριστικά μιας ομάδας βάσει μεμονωμένων σημείων των δεδομένων.  

• Τα τεχνητά νευρωνικά δίκτυα (Artificial Neural Networks, ANN): Είναι μία 

εποπτευόμενη τεχνική1, όπου γίνεται η χαρτογράφηση των δεδομένων και οι είσοδοι, 

τα βάρη και η έξοδος αποτελούν τους κόμβους των νευρωνικών δικτύων.  

Οι αναλυτές δεδομένων, χρησιμοποιώντας μία από τις τεχνικές που παρουσιάστηκαν, 

ακολουθούν μία συγκεκριμένη διαδικασία εξόρυξης δεδομένων, η οποία ελαχιστοποιεί την 

εμφάνιση προβλημάτων κατά την ανάλυση δεδομένων. Η διαδικασία απαρτίζεται από τα εξής 

βήματα:  

1. Κατανόηση της επιχείρησης: Είναι αναγκαίο να έχουν κατανοηθεί εξαρχής οι στόχοι 

και η κατάσταση της επιχείρησης καθώς έτσι θα καθοριστεί η επιτυχία της μεθόδου.  

2. Κατανόηση των δεδομένων: Αφού έχει καθοριστεί το πρόβλημα, προκύπτουν 

ερωτήματα σχετικά με την διαθεσιμότητα των πηγών των δεδομένων, την ασφάλειά 

τους, την αποθήκευσή τους και πως αναμένεται να είναι το τελικό αποτέλεσμα. 

 
1 Ο ορισμός της εποπτευόμενης τεχνικής (supervised learning) παρατίθεται στην ενότητα 2.3.1. 
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Επιπλέον, θέτονται οι κατάλληλοι περιορισμοί από τους οποίους επηρεάζεται η 

διαδικασία της εξόρυξης.  

3. Προετοιμασία των δεδομένων: Τα δεδομένα αφού συλλεχθούν, φορτωθούν και 

εξαχθούν, υποβάλλονται σε διαδικασία καθαρισμού, αφαίρεσης ακραίων τιμών, 

εκτίμησης σφαλμάτων και ελέγχου εγκυρότητας. Κατά την διάρκεια αυτού του 

σταδίου, ελέγχεται το μέγεθος των δεδομένων, καθώς ένα υπέρογκο σύνολο μπορεί να 

οδηγήσει στην επιβράδυνση των υπολογισμών και της ανάλυσής τους.  

4. Δημιουργία μοντέλου: Σε αυτό το βήμα, γίνεται χρήση μιας τεχνικής εξόρυξης. Τα 

«καθαρισμένα» δεδομένα ελέγχονται για τάσεις, συνεχή μοτίβα ή συσχετίσεις. Τα 

δεδομένα μπορούν να εισαχθούν σε ένα μοντέλο πρόβλεψης ώστε να γίνει η 

αξιολόγηση προηγούμενων κομματιών πληροφοριών που μπορούν να ερμηνευθούν σε 

μελλοντικά δεδομένα.  

5. Αξιολόγηση των αποτελεσμάτων: Η φάση της εξόρυξης δεδομένων που 

επικεντρώνεται στα δεδομένα, συμπληρώνεται με την αξιολόγηση της απόδοσης του 

μοντέλου. Τα αναλυόμενα αποτελέσματα συγκεντρώνονται, ερμηνεύονται και 

παρουσιάζονται στους ειδικούς που έχουν αναλάβει να λαμβάνουν αποφάσεις.   

6. Πιθανές αλλαγές και παρακολούθηση: Στο τελευταίο στάδιο, επεμβαίνει η διοίκηση 

που λαμβάνει τα κατάλληλα μέτρα με βάση τα αποτελέσματα. Μετά το πέρας, 

δημιουργούνται νέοι κύκλοι εξόρυξης δεδομένων, διότι προκύπτουν νέα 

επιχειρηματικά προβλήματα.  

 

Τα δεδομένα που μπορούν να επεξεργαστούν, καταλαμβάνουν μια ευρεία γκάμα 

κατηγοριών και χωρίζονται σε διάφορα είδη, ανάλογα με τον τύπο τους, την δομή τους και τον 

τρόπο επεξεργασίας τους. Κάποια από τα βασικά είδη δεδομένων περιλαμβάνουν: 

• Δεδομένα Αριθμητικών Τιμών (Numerical Data): Αποτελούνται από αριθμητικές 

τιμές, που αναπαριστούν ποσότητες, μετρήσεις, θερμοκρασίες, κλπ. 

• Δεδομένα Κατηγορικών Μεταβλητών (Categorial Data): Περιλαμβάνουν 

κατηγορίες ή ετικέτες, όπως είναι τα χρώματα, είδη προϊόντων, κωδικοί περιοχής κ.ά. 

• Δεδομένα Χρονοσειρών (Time Series Data): Αφορούν δεδομένα που σχετίζονται με 

τον χρόνο, για παράδειγμα οι τιμές των μετοχών σε διάφορα χρονικά σημεία, 

κλιματολογικά δεδομένα και χρονολογικές σειρές γεγονότων.  

• Δεδομένα Κειμένου (Text Data): Τα δεδομένα αυτά είναι τα κείμενα και οι λέξεις, 

που προέρχονται από άρθρα, βιβλία, σχόλια σε μέσα κοινωνικής δικτύωσης, κλπ. 
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• Δεδομένα Εικόνων και Βίντεο (Image and Video Data): Οι εικόνες και τα βίντεο 

χρησιμοποιούνται σε τομείς όπως είναι η επεξεργασία εικόνας, η αναγνώριση 

προτύπων και η «μηχανική» όραση (machine vision). 

• Δεδομένα Ήχου (Audio Data): Στα δεδομένα αυτά περιλαμβάνονται οι ήχοι και τα 

φωνητικά σήματα που χρησιμοποιούνται σε εφαρμογές αναγνώρισης φωνής και 

επεξεργασίας ήχου.  

• Δεδομένα Γράφων (Graph Data): Τα δεδομένα αναπαριστούν τις σχέσεις μεταξύ 

διάφορων στοιχείων και εντοπίζονται σε διάφορες εφαρμογές, όπως είναι τα 

κοινωνικά δίκτυα και η δρομολόγηση.  

• Δεδομένα Γεωγραφικής Τοποθεσίας (Geospatial Data): Περιλαμβάνονται 

πληροφορίες σχετικά με γεωγραφικές θέσεις όπου η χρήση τους γίνεται σε 

χαρτογραφικές εφαρμογές και περιβαλλοντικές μελέτες.  

Η εξέλιξη και η συνεισφορά του πεδίου της εξόρυξης δεδομένων βελτίωσε την λήψη 

επιχειρηματικών αποφάσεων και του σχεδιασμού στρατηγικής. Η συγκέντρωση και η ανάλυση 

των δεδομένων έχουν γίνει πιο αξιόπιστες καθώς ανιχνεύονται τυχόν απάτες και απειλές. 

Παράλληλα, αναλύοντας τα δεδομένα εντοπίζονται διάφορες σχέσεις και συσχετίσεις 

κρυμμένων μοτίβων, που θεωρούνται επωφελή για μία εταιρία ή οργανισμό, καθώς η 

εκμετάλλευση των εξαγόμενων πληροφοριών μπορεί να επιφέρει κέρδη ή άλλα οφέλη. 

Επιπλέον, κρίνεται απαραίτητη η γρήγορη ανάλυσή τους, η οποία επιτυγχάνεται με την 

διαδικασία της εξόρυξης.  

Από την άλλη πλευρά, η εξόρυξη δεδομένων μπορεί να είναι αρκετά πολύπλοκη. Οι 

τεχνικοί οφείλουν να έχουν συγκεκριμένες τεχνικές ικανότητες και software εξοπλισμό. Για 

τις μικρότερες επιχειρήσεις, αυτό αποτελεί ένα δύσκολο εμπόδιο που πρέπει υπερνικήσουν. 

Όσον αφορά τα αποτελέσματα, η εξόρυξη δεδομένων δεν εγγυάται πάντα την ορθότητά τους.  

Επηρεάζονται από πολλούς παράγοντες, όπως είναι οι ανακριβείς πηγές των δεδομένων, οι 

ημερήσιες αλλαγές στην αγορά και τα σφάλματα των μοντέλων. Τέλος, η εξόρυξη είναι μια 

κοστοβόρα διαδικασία. Οι εταιρίες είναι υποχρεωμένες να πληρώνουν μηνιαία συνδρομή τόσο 

σε software λογισμικό όσο και σε αποθήκες ανάκτησης δεδομένων. Συμπληρωματικά, η 

επεξεργασία και ανάλυση είναι υπολογιστικά ακριβείς διαδικασίες, όταν τα σύνολα δεδομένων 

είναι πολύ μεγάλα. 

Εν κατακλείδι, ναι μεν υπάρχουν κάποια μειονεκτήματα στην χρήση της εξόρυξης 

δεδομένων, όμως αυτά τελικά δεν πρέπει να εμποδίζουν έναν τεχνικό αναλυτή να επεξεργαστεί 
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δεδομένα. Η εξέλιξη της τεχνολογίας θα καταφέρει να αντιμετωπίσει αυτά τα προβλήματα, 

καθώς το εργαλείο της εξόρυξης συνεισφέρει στην ανάπτυξη βιώσιμων λύσεων  και 

στρατηγικών στόχων για την μελλοντική δράση μιας εταιρίας. Στην σύγχρονη εποχή, είναι 

ένας πολύτιμος κλάδος που συνεχώς αναπτύσσεται διότι επιφέρει θετική απόδοση και 

καινοτομία σε πολλούς τομείς, συμπεριλαμβανομένων και των επιχειρήσεων.  

1.2 Η επεξεργασία της φυσικής γλώσσας (Natural Language Processing)  

Η επεξεργασία φυσικής γλώσσας (NLP) αντιπροσωπεύει ένα σημαντικό και δυναμικό πεδίο 

της επιστήμης της τεχνητής νοημοσύνης και της πληροφορικής. Επιτρέπει στις μηχανές 

(υπολογιστές) να  αλληλοεπιδρούν με τους ανθρώπους με πιο φυσικό τρόπο και να κατανοούν 

τα κείμενα και την ομιλία όπως κάνει ένας άνθρωπος. Η NLP αποτελεί έναν κρίσιμο πυλώνα 

στην ανάπτυξη εφαρμογών που συμπεριλαμβάνουν την αυτόματη μετάφραση, την 

αναγνώριση προθέσεων σε φυσική γλώσσα, συστήματα συνομιλίας (chatbots), ανάλυση 

συναισθημάτων και πολλές άλλες εφαρμογές.  

Η ανάπτυξη του τομέα της επεξεργασίας φυσικής γλώσσας ανθίζει από το 1950, οπότε 

ο Alan Turing δημιούργησε το Turing Test με σκοπό να αποδείξει πόσο έξυπνοι ήταν οι 

υπολογιστές. Το Turing Test αφορούσε  την ικανότητα ενός υπολογιστή να διερμηνεύει 

αυτόματα και να δημιουργεί λόγο σε φυσική γλώσσα – σε βαθμό ώστε να μην διακρίνεται 

πρακτικά από τον άνθρωπο-συνομιλητή. Στις δεκαετίες που ακολούθησαν μέχρι το 1990, οι 

γλωσσολόγοι ανέπτυξαν κανόνες για την επεξεργασία της γλώσσας από τους υπολογιστές, οι 

οποίοι αποτελούσαν την βάση της NLP. Μετά το 1990, έγινε αντικατάσταση της 

γλωσσολογικής προσέγγισης της NLP με μία στατιστική κυρίως προσέγγιση, λόγω των 

εξελίξεων στον χώρο της πληροφορικής που κατέστησαν την στατιστική προσέγγιση πιο 

αποτελεσματική. Οι υπολογιστές έγιναν ταχύτεροι και η χρήση τους γινόταν για την ανάπτυξη 

γλωσσικών μοντέλων βασισμένων σε στατιστικά δεδομένα, χωρίς την ανάγκη ανάπτυξης 

καινούργιων κανόνων από γλωσσολόγους. Έτσι, η στατιστική προσέγγιση μετέτρεψε την 

επεξεργασία φυσικής γλώσσας από διαδικασία που βασιζόταν σε γλωσσολόγους σε διαδικασία 

που βασίζεται σε μηχανικούς και στηρίζεται σε μία ευρύτερη ποικιλία επιστημονικών πεδίων. 

Όμως με το πέρασμα του χρόνου και την εξέλιξη της τεχνολογίας των υπολογιστών, η 

επεξεργασία φυσικής γλώσσας είναι πλέον η σύνθεση της κλασσικής γλωσσολογίας και των 

στατιστικών μεθόδων.  

Η χρήση της NLP από τους υπολογιστές, αποτελεί το θεμέλιο για την κατανόηση της 

ανθρώπινης φυσικής γλώσσας. Είτε πρόκειται για προφορική είτε για γραπτή γλώσσα, η NLP 
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εκμεταλλεύεται την τεχνική νοημοσύνη για να λαμβάνει δεδομένα από τον πραγματικό κόσμο, 

να τα επεξεργάζεται και να τα κατανοεί με τον τρόπο που μπορεί να κατανοήσει ένας 

υπολογιστής. Όπως οι άνθρωποι διαθέτουν διάφορους αισθητήρες, τα αφτιά για την ακοή και 

τα μάτια για την όραση, έτσι και οι υπολογιστές διαθέτουν ειδικό λογισμικό και διατάξεις για 

την ανάγνωση / εισαγωγή κειμένου και μικρόφωνα για την καταγραφή του ήχου. Κατά την 

διάρκεια της επεξεργασίας, γίνεται μετατροπή της εισόδου σε κώδικα, που μπορεί να 

καταλάβει ο υπολογιστής. 

 Τα δύο βασικά στάδια για την επεξεργασία της φυσικής γλώσσας είναι η προ-

επεξεργασία των δεδομένων και η ανάπτυξη ενός αλγορίθμου. Η διαδικασία της προ-

επεξεργασίας αποτελείται από την προετοιμασία και τον «καθαρισμό» των δεδομένων ώστε 

να μπορούν να αναλυθούν από τον υπολογιστή. Αρχικά, τα δεδομένα διασπώνται σε μικρότερα 

μέρη (Tokenization), ύστερα γίνεται αφαίρεση των κοινών λέξεων όπως είναι στα ελληνικά οι 

λέξεις «να», «το», «και», «δεν», κ.ά., με σκοπό να απομείνουν οι λέξεις που εμπεριέχουν 

σημαντική πληροφορία (Stop-word removal), από τις εναπομείνασες λέξεις κόβονται οι 

καταλήξεις και διατηρείται το θέμα μόνο(Stemming and Lemmatization) και τέλος, οι λέξεις 

διαχωρίζονται σε ουσιαστικά, επίθετα και ρήματα (Part-Of-Speech tagging - POS). Εν 

συνεχεία, αφού έχει ολοκληρωθεί η διαδικασία της προ-επεξεργασίας, υιοθετείται και 

παραμετροποιείται ένας αλγόριθμος που θα επεξεργαστεί τα δεδομένα. Ο πρώτος αλγόριθμος 

είναι ο Rules-based system, κατά τον οποίο αναπτύσσονται γλωσσικοί κανόνες. Ο δεύτερος 

αλγόριθμος, Machine learning-based system, κάνει χρήση των στατιστικών μεθόδων. 

Εκτελεί διεργασίες βάσει εκπαιδευμένων δεδομένων που έχουν εκχωρηθεί και γίνεται 

προσαρμογή των μεθόδων όσο τα δεδομένα επεξεργάζονται. Οι αλγόριθμοι της επεξεργασίας 

φυσικής γλώσσας χρησιμοποιώντας την μηχανική μάθηση σε συνδυασμό με την βαθιά μάθηση 

και τα νευρωνικά δίκτυα, παράγουν δικούς τους κανόνες μέσω των επαναλήψεων κατά την 

εκπαίδευσή τους. 

Η επεξεργασία φυσικής γλώσσας αξιοποιεί δύο τεχνικές: την συντακτική και την 

σημασιολογική ανάλυση. Στην πρώτη ανάλυση, οι προτάσεις μετασχηματίζονται για να έχουν 

ορθή γραμματική διότι η NLP αναζητά το νόημα μέσα σε μία πρόταση, βάσει των κανόνων 

γραμματικής. Οι συντακτικές τεχνικές είναι οι εξής: 

• Ανάλυση: Με βάση την γραμματική ανάλυση μιας πρότασης, ο αλγόριθμος NLP 

καταλαβαίνει τι μέρος του λόγου είναι κάθε λέξη.  

• Τμηματοποίηση λέξεων: Κατά την ανάλυση ενός κειμένου, ο αλγόριθμος NLP 

αντιλαμβάνεται ότι οι λέξεις χωρίζονται με ένα άσπρο κενό μεταξύ τους.   
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• Διαχωρισμός προτάσεων: Ο αλγόριθμος NLP αναγνωρίζει ότι ο διαχωρισμός 

των προτάσεων γίνεται με τελεία, θαυμαστικό ή ερωτηματικό.  

• Μορφολογική κατάτμηση: Κατά την τεχνική αυτή, οι λέξεις χωρίζονται 

μορφολογικά, δηλαδή η λέξη αλγόριθμος θα σπάσει στις μορφές ‘αλ’, ‘γο’, ‘ριθ’ 

και ‘μος’.  

• Στελεχοποίηση: Αφαιρούνται οι καταλήξεις από τις λέξεις και μένουν τα 

στελέχη τους.  

Στην δεύτερη ανάλυση, η NLP χρησιμοποιεί αλγόριθμους ώστε να κατανοήσει το νόημα και 

την δομή μιας πρότασης. Οι σημασιολογικές τεχνικές είναι οι ακόλουθες:  

• Αποσαφήνιση σημασίας λέξης: Με αυτή την τεχνική, ο αλγόριθμος προσπαθεί να 

εξαγάγει το νόημα της λέξης βάσει του περιεχομένου.  

• Αναγνώριση ονομαστικής οντότητας: Οι λέξεις ταξινομούνται σε ομάδες.  

• Παραγωγή φυσικής γλώσσας: Χρησιμοποιείται μία βάση δεδομένων για να 

αναγνωρίσει την σημασία πίσω από τις λέξεις, ώστε να δημιουργηθεί εξολοκλήρου 

ένα νέο κείμενο.  

Οι υφιστάμενες προσεγγίσεις στην επεξεργασία φυσικής γλώσσας στηρίζονται στην 

βαθιά μάθηση, μία μορφή τεχνητής νοημοσύνης που εξετάζονται και χρησιμοποιούνται 

πρότυπα στα δεδομένα, τα οποία βελτιώνουν την κατανόηση ενός υπολογιστικού 

προγράμματος. Τα μοντέλα αυτά έχουν ανάγκη μεγάλες ποσότητες δεδομένων που ήδη φέρουν 

χαρακτηρισμό (ετικέτες) για την εκπαίδευση του αλγορίθμου της NLP και την αναγνώριση 

συσχετίσεων.   

Οι αλγόριθμοι της επεξεργασία φυσικής γλώσσας έχουν κάποιες βασικές λειτουργίες:  

• Ταξινόμηση κειμένου: Στην λειτουργία αυτή, αντιστοιχίζονται ετικέτες σε 

κείμενα ώστε να κατηγοριοποιηθούν. Έτσι ο αλγόριθμος μπορεί να αναγνωρίσει 

την σημασία ή το συναίσθημα που κρύβεται στο κείμενο.  

• Εξαγωγή κειμένου: Με την βοήθεια αυτής της λειτουργίας, πραγματοποιείται η 

αυτόματη περίληψη ενός κειμένου και η ανακάλυψη σημαντικών δεδομένων. Για 

παράδειγμα, ανακαλύπτονται λέξεις-κλειδιά, οι οποίες βελτιστοποιούν τις 

μηχανές αναζήτησης.  

• Μηχανική μετάφραση: Γίνεται η μετάφραση ενός κειμένου από μία γλώσσα σε 

μία άλλη με την βοήθεια του υπολογιστή.  
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• Παραγωγή φυσικής γλώσσας: Μη δομημένα δεδομένα αναλύονται και 

δημιουργείται αυτόματα μία βάση δεδομένων.  

Ένα από τα πλεονεκτήματα που επέφερε η ανάπτυξη του πεδίου της επεξεργασίας της 

φυσικής γλώσσας, είναι η βελτίωση της επικοινωνίας μεταξύ του ανθρώπου και του 

υπολογιστή. Επιπλέον, τα έγγραφα είναι πιο ακριβή και αποτελεσματικά στην τεκμηρίωση 

πληροφοριών και δημιουργούνται αυτόματα περιλήψεις από μεγάλα και σύνθετα κείμενα. Οι 

ψηφιακοί προσωπικοί βοηθοί, όπως είναι το λογισμικό ‘Alexa’, κατανοούν καλύτερα την 

προφορική γλώσσα καθώς η ανάπτυξη των chatbots έχει βελτιώσει την υποστήριξη πελατών 

των επιχειρήσεων. Τέλος, είναι πλέον εφικτό να εξάγονται σύνθετες πληροφορίες σε 

προβλήματα και εφαρμογές όπου προηγουμένως ήταν αδύνατον, εξαιτίας των υπέρογκων 

συνόλων των δεδομένων.  

Παρ’όλ’αυτά, η επεξεργασία της φυσικής γλώσσας έχει και κάποια μειονεκτήματα. Οι 

υπολογιστές, εξαιτίας της απαιτούμενης ακριβής και ξεκάθαρης γλώσσας προγραμματισμού 

τους, αρκετές φορές καθίσταται δύσκολο να κατανοήσουν την ανθρώπινη γλωσσική δομή 

λόγω της ύπαρξης της αργκό και των διαλέκτων. Επίσης, ο τόνος και η κλίση της φωνής 

επηρεάζουν αρκετά την επεξεργασία της φυσικής γλώσσας, καθώς ο αλγόριθμος δεν μπορεί 

να αναγνωρίσει την σημασία του τονισμού των λέξεων. Ένα ακόμη μειονέκτημα για την 

επεξεργασία της φυσικής γλώωσας είναι το γεγονός ότι η γλώσσα εξελίσσεται. Η αλλαγή του 

τρόπου χρήσης της γλώσσας μετά από μια περίοδο καταλήγει να μη  συνάδει πλέον με τους 

υπολογιστικούς κανόνες που έχουν δημιουργηθεί, οπότε χρειάζονται νέοι κανόνες. 

Η επεξεργασία της φυσικής γλώσσας διαδραματίζει κρίσιμο ρόλο στην τεχνολογία και 

στην αλληλεπίδραση των ανθρώπων με αυτή, ενώ βρίσκει εφαρμογή στον επιχειρηματικό και 

καταναλωτικό κλάδο. Παρά τους περιορισμούς που μπορεί να υπάρχουν, είναι πλέον ένα 

ζωτικής σημασίας εργαλείο, τόσο στην βιομηχανία όσο και στην καθημερινή ζωή.   

1.3 Η εξόρυξη κειμένου (Text Mining)  

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας έχει παρατηρηθεί ο διαρκώς αυξανόμενος όγκος των 

ηλεκτρονικών δεδομένων. Σε πολλούς τομείς, όπως  η ιατρική, η βιομηχανία, η επιστήμη των 

υπολογιστών, καθίσταται αναγκαία η άντληση σημαντικών πληροφοριών, οι οποίες δύσκολα 

μπορούν να εντοπιστούν από έναν άνθρωπο-αναγνώστη. Έτσι, αναπτύχθηκε η τεχνολογία Text 

Mining (εξόρυξη κειμένου), με την βοήθεια της οποίας γίνεται ανάκτηση σημαντικών 

πληροφοριών, που εντοπίζονται μέσα σε δομημένα ή μη-δομημένα κείμενα, χρησιμοποιώντας 

υπολογιστικές μεθόδους και τεχνικές. Η εξόρυξη κειμένου αποτελεί απαραίτητο θεμέλιο για 
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την αξιοποίηση μη ανιχνεύσιμων δεδομένων, καθώς τα κείμενα κατανοούνται καλύτερα, 

βελτιώνεται η λήψη αποφάσεων και ανακαλύπτονται νέες γνώσεις και πληροφορίες που είναι 

χρήσιμες σε διάφορους τομείς.  

Η επίτευξη της εξαγωγής της εκάστοτε πληροφορίας ακολουθεί κάποιες βασικές αρχές 

της εξόρυξης κειμένου. Αρχικά, είναι αναγκαίο να γίνει η σωστή προετοιμασία των δεδομένων  

κατά την οποία τα δεδομένα συλλέγονται, επιλέγονται, κατηγοριοποιούνται και 

επεξεργάζονται από τα εργαλεία της εξόρυξης κειμένου, στα οποία θα γίνει αναφορά 

παρακάτω. Στην συνέχεια, η πληροφορία εξάγεται και αναλύεται με την βοήθεια των 

διαφόρων τεχνικών της εξόρυξης κειμένου. Κατά την διαδικασία της ανάλυσης των δεδομένων 

γίνεται αναγνώριση θεμάτων, συσχετίσεων και τάσεων.  

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, στην διαδικασία της σωστής προετοιμασίας των 

δεδομένων κρίνεται απαραίτητο να χρησιμοποιηθούν κάποια Text Mining εργαλεία. Ένα από 

αυτά είναι η διαδικασία μετατροπής κειμένου από ανθρώπινη γλώσσα σε μορφή που μπορεί 

να αναλυθεί από υπολογιστές, όπως είναι η αναγνώριση κειμένου, η αναγνώριση 

χαρακτηρισμένων οντοτήτων κ.ά. Ακολούθως, γίνεται ανάλυση της συχνότητας των λέξεων, 

διαδικασία κατά την οποία εντοπίζονται οι λέξεις που εμφανίζονται με μεγαλύτερη συχνότητα 

και απομακρύνονται οι άχρηστες λέξεις (π.χ. «και», «να», «θα», κτλ.) που προκαλούν 

«θόρυβο». Ακόμα δύο χρήσιμα εργαλεία εξόρυξης κειμένου είναι η μέθοδος LSA (Latent 

Semantic Analysis), βασιζόμενη στον αλγόριθμο SVD (Singular Value Decomposition), που 

αναλύει το εκάστοτε κείμενο και βρίσκει κρυμμένα σημασιολογικά μοτίβα και η μέθοδος LDA 

(Latent Dirichlet Allocation), βασιζόμενη στον αλγόριθμο Bayes, που αναγνωρίζει τις κύριες 

ιδέες ή θέματα (topics) που περιλαμβάνονται στα κείμενα. Τέλος, το εργαλείο NER (Named 

Entity Recognition) παρέχει την δυνατότητα της τεχνικής αναγνώρισης και κατηγοριοποίησης 

ονοματισμένων οντοτήτων, όπως ονόματα προσώπων, οργανισμών, τοποθεσιών κ.ά.  

Μία από τις βασικές αρχές της εξόρυξης κειμένου είναι η ανάλυση της πληροφορίας με 

την χρήση κάποιων τεχνικών. Κρίνεται απαραίτητο να σημειωθεί ότι οι τεχνικές Text Mining 

είναι ποικίλες και συνεχώς εξελίσσονται. Στην παρούσα αναφορά, θα αναλυθούν οι τρεις 

βασικότερες τεχνικές εκ των οποίων η μία είναι η ανάλυση συχνότητας λέξεων η οποία 

εμφανίζεται και ως εργαλείο. Στην προκείμενη περίπτωση, η ανάλυση συχνότητας εμφάνισης 

μιας λέξης σε ένα υπό εξέταση κείμενο υποδηλώνει την σημασία της μέσα στο κείμενο. Εν 

συνεχεία, η τεχνική της κατηγοριοποίησης (classification) ταξινομεί τα κείμενα σε κατηγορίες 

σύμφωνα με ένα εκπαιδευμένο μοντέλο που αναγνωρίζει τη σημασία του κάθε κειμένου. Η 

ομαδοποίηση (clustering) είναι άλλη μία τεχνική Text Mining, κατά την οποία τα κείμενα 
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ταξινομούνται σε ομάδες με βάση κάποια κοινά χαρακτηριστικά τους. Μέσα από την 

κατηγοριοποίηση αυτή αναδεικνύεται η σχέση μεταξύ των διαφορετικών κειμένων όπως και 

κοινά θέματα ή προβλήματα. Η τεχνική αυτή δεν χρησιμοποιεί τη λογική της εκπαίδευσης, 

ούτε απαιτεί ένα επισημασμένο (labeled) σύνολο δεδομένων (training data set).  

Η χρήση αυτού του εξελιγμένου εργαλείου τεχνολογίας είναι αρκετά βοηθητική στους 

διάφορους τομείς που χρησιμοποιείται, δεν παύει όμως να αντιμετωπίζει κάποια σημαντικά 

προβλήματα που αφορούν την βέλτιστη και αποτελεσματική χρήση του. Ένα από αυτά αφορά 

την ποιότητα των δεδομένων, καθώς κάποιες πληροφορίες μπορεί να είναι ασαφείς ή 

αντιφατικές με αποτέλεσμα να δυσχεραίνεται η ανάλυση ενός κειμένου. Τα στοιχεία 

«θορύβου», όπως είναι τα ορθογραφικά ή/και τα συντακτικά λάθη, οι σύντομες φράσεις κλπ.,  

και η απουσία κειμενικών δεδομένων αποτελούν δύο επιπλέον προβλήματα ποιότητας των 

δεδομένων. Εξίσου σημαντικά είναι τα προβλήματα που σχετίζονται με την ανάλυση πολύ 

μεγάλων ή πολύπλοκων δεδομένων. Πιο συγκεκριμένα, απαιτείται πολύ μεγάλη υπολογιστική 

ισχύς με αποτέλεσμα να καθίσταται δύσκολη η επεξεργασία των δεδομένων για μεγάλο 

χρονικό διάστημα.  

Γίνεται αντιληπτό ότι η εξόρυξη κειμένου είναι ένα πολύ ισχυρό εργαλείο για την 

άντληση χρήσιμων πληροφοριών που εντοπίζονται μέσα σε μεγάλα κείμενα. Στον κάθε τομέα 

ξεχωριστά, αυτό το τεχνολογικό επίτευγμα είναι χρήσιμο στην λήψη αποφάσεων και στην 

επίλυση διαφόρων προβλημάτων. Οι περιορισμοί που μπορεί να προκύψουν, διορθώνονται με 

την επαρκή γνώση της τεχνολογίας και την σωστή επιλογή τεχνικών ανάλυσης κειμένου. 

Το Text Mining βρίσκει εφαρμογές σε πολλούς τομείς, εκ των οποίων ένας είναι η 

βιοϊατρική. Ο τομέας αυτός έχει ιδιαίτερες απαιτήσεις που συνδέονται με τα αντικείμενα της 

ιατρικής και της βιολογίας και για αυτόν τον λόγο προέκυψε η ειδικότερη περιοχή της 

Εξόρυξης Βιοϊατρικών Κειμένων (Biomedical Text Mining). Πιο αναλυτικά, κατά την εξόρυξη 

βιοϊατρικού κειμένου εξάγονται πληροφορίες από την ιατρική βιβλιογραφία και τα 

ηλεκτρονικά αρχεία υγείας με σκοπό την ανάλυση των διαθέσιμων ιατρικών δεδομένων και 

την ανακάλυψη νέων πληροφοριών και γνώσεων. Οι ιατρικοί επιστήμονες και  ερευνητές, 

μέσω της άντλησης  νέων γνώσεων, αποκτούν την δυνατότητα να αναπτύξουν νέες θεραπείες 

και φάρμακα, βασιζόμενοι σε δεδομένα και πληροφορίες που θα ήταν αδύνατο ή εξαιρετικά 

κοπιώδες να ανακαλυφθούν με άλλους μη αυτοματοποιημένους τρόπους. Επιπλέον, πρέπει να 

σημειωθεί ότι η χρήση του Biomedical Text Mining συμβάλλει στην βελτίωση τόσο της 

ποιότητας θεραπείας των ασθενών όσο και της πρόληψης των ασθενειών.  
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Η εξόρυξη βιοϊατρικού κειμένου συναντάται σε ποικίλες εφαρμογές. Μία από αυτές 

είναι η αναζήτηση και η ανακάλυψη νέων φαρμάκων διότι αναζητούνται τα συστατικά των 

φαρμάκων στην ιατρική βιβλιογραφία ενώ παράλληλα ανακαλύπτονται οι νέοι στόχοι των 

φαρμάκων. Η πρόβλεψη ασθενειών αποτελεί μία ακόμα εφαρμογή του Biomedical Text 

Mining, όπου μετά την ανάλυση μεγάλου όγκου κλινικών δεδομένων ασθενών, είναι εφικτό 

να προβλεφθεί ο κίνδυνος εμφάνισης ασθενειών. Σημαντική εφαρμογή που πρέπει να 

αναφερθεί είναι η αντιμετώπιση του καρκίνου, όπου με την χρήση του Biomedical Text Mining 

αναγνωρίζονται συγκεκριμένες γενετικές ανωμαλίες ή αλλαγές στις πρωτεΐνες που σχετίζονται 

με την ασθένεια.  

Αντίστοιχα με το Text Mining, υπάρχουν κάποιες βασικές αρχές και στο Biomedical 

Text Mining. Αρχικά, απαραίτητη κρίνεται η κατανόηση του βιοϊατρικού πεδίου ώστε να 

γίνεται με σωστό τρόπο η αντιμετώπιση και η επεξεργασία των δεδομένων. Η συλλογή 

δεδομένων πρέπει να προέρχεται από αξιόπιστες πηγές όπως είναι οι ιατρικές εγγραφές, τα 

επιστημονικά άρθρα κτλ., ώστε να μπορέσει να γίνει ο σωστός καθαρισμός τους από τα 

δεδομένα που προκαλούν θόρυβο.  

Για την επίτευξη της χρήσης της βιοϊατρικής εξόρυξης κειμένου, πρέπει να γίνει 

αναφορά στις τεχνικές που χρησιμοποιούνται. Αρχικά, η τεχνική της ανάλυσης δικτύων 

εξετάζει τις σχέσεις μεταξύ των διαφόρων μορίων, των πρωτεϊνών και των ασθενειών και τις 

χρησιμοποιεί ώστε να ανακαλυφθούν νέες συσχετίσεις και αλληλεπιδράσεις που θα οδηγήσουν 

σε νέες θεραπείες και αποτελεσματικότερες διαγνώσεις. Επιπρόσθετα, η κατηγοριοποίηση, η 

οποία εξυπηρετεί την κατανόηση και την εύρεση πληροφοριών και η ονοματολογία, κατά την 

οποία γίνεται αναγνώριση μορίων και ασθενειών με βάση τις ειδικές ονομασίες τους, 

αποτελούν σημαντικές τεχνικές του Biomedical Text Mining.  

Παρόλο την μεγάλη χρησιμότητα του Biomedical Text Mining, αυτό το τεχνολογικό 

εργαλείο αντιμετωπίζει τα ίδια προβλήματα με το γενικότερο πεδίο του Text Mining, αν και 

με κάποιες μικρές επιπλέον διαφορές. Όσον αφορά την ποιότητα των δεδομένων, είναι γνωστό 

ότι τα ιατρικά δεδομένα είναι περίπλοκα καθώς περιλαμβάνουν πολλούς και ειδικούς όρους. 

Έτσι, η ποιότητά τους επηρεάζεται τόσο από τον τρόπο συλλογής τους όσο και καταγραφής 

τους.  Παράλληλα προκύπτει και η πρόκληση του μεγάλου όγκου δεδομένων. Τα δύο αυτά 

στοιχεία κάνουν αναγκαία τη χρήση εξειδικευμένων αλγορίθμων και τεχνικών επεξεργασίας 

δεδομένων. 

Παρά την ύπαρξη των προβλημάτων και των προκλήσεων, παρατηρείται ότι η 

τεχνολογία του Biomedical Text Mining ανοίγει νέους ορίζοντες στην ιατρική έρευνα και 
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πρακτική διότι δίνεται η δυνατότητα εξαγωγής πληροφοριών από μεγάλα σύνολα δεδομένων 

και ανακάλυψης νέων, χρήσιμων και αξιοποιήσιμων γνώσεωνσχετικά με ασθένειες και 

φάρμακα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Μέθοδοι και εργαλεία text mining 

Στο παρόν κεφάλαιο θα παρουσιαστεί αναλυτικά το περιβάλλον της εφαρμογής  RapidMiner, 

ένα ανοικτό λογισμικό που επιλέχθηκε και χρησιμοποιήθηκε για την υλοποίηση των 

πειραμάτων στην παρούσα εργασία. Επίσης θα γίνει και αναφορά στον τρόπο της 

απαιτούμενης προ-επεξεργασίας των κειμένων και του αλγορίθμου LDA.  

2.1 Το λογισμικό RapidMiner 

2.1.1 Εγκατάσταση RapidMiner 

Το RapidMiner είναι ένα περιβάλλον οπτικού προγραμματισμού, στο οποίο μπορεί εύκολα ο 

χρήστης να δημιουργήσει μοντέλα και να τα εφαρμόσει σε επιλεγμένα σύνολα δεδομένων 

ώστε να εξάγει αποτελέσματα και να κάνει προβλέψεις. Άλλες εφαρμογές και περιβάλλοντα 

λογισμικού και προσομοιώσεων που χρησιμοποιούνται για εξόρυξη και ανάλυση δεδομένων 

είναι το Matlab, το Apache Spark, το SAS κ.ά. Το πρόγραμμα RapidMiner επιλέχθηκε για την 

εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας διότι δεν απαιτεί την γνώση ή τη χρήση 

κάποιας γλώσσας προγραμματισμού για την ανάπτυξη κώδικα. Είναι ένα ‘οριζόντιο’ και πολύ 

ευέλικτο εργαλείο, που απευθύνεται τόσο σε αρχάριους όσο και σε προχωρημένους χρήστες, 

για την ανάλυση και την αξιοποίηση δεδομένων από οποιοδήποτε επιστημονικό πεδίο.  

Για να γίνει η εγκατάσταση της εφαρμογής, αρκεί ο χρήστης να αναζητήσει ηλεκτρονικά 

στον Παγκόσμιο Ιστό τον όρο “Rapid miner download”. Αφού εμφανιστεί η αρχική σελίδα, 

πατώντας την επιλογή “Download RapidMiner Studio” γίνεται ανακατεύθυνση στις οδηγίες 

εγκατάστασης. Ακολουθώντας τον σύνδεσμο “RapidMiner website”, ο χρήστης δημιουργεί 

έναν καινούργιο λογαριασμό (Account), κάνοντας εγγραφή (Register) και συμπληρώνοντας τα 

στοιχεία του, όπως φαίνεται διαδοχικά στις εικόνες 2.1 – 2.3.  

 

Εικόνα 2.1: H εργαλειοθήκη για την εγκατάσταση του προγράμματος RapidMiner. 
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Εικόνα 2.2: Σύνδεση μέσω ατομικού λογαριασμού (account). 

 

Εικόνα 2.3: Συμπλήρωση στοιχείων για τη δημιουργία ατομικού λογαριασμού. 
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Πρέπει να σημειωθεί ότι για να γίνει η εγκατάσταση του RapidMiner Studio στον 

προσωπικό υπολογιστή του χρήστη, δεν είναι απαραίτητη η σύνδεση στον λογαριασμό, παρά 

μόνο να επιλεγεί το κατάλληλο λειτουργικό σύστημα (εικόνα 2.4). Τα στοιχεία σύνδεσης θα 

χρησιμοποιηθούν κατά την είσοδο του χρήστη στην εφαρμογή, μετά την εγκατάσταση.   

 

Εικόνα 2.4: Επιλογή λειτουργικού συστήματος. 

Ολοκληρώνοντας την διαδικασία της εγκατάστασης, η εφαρμογή ανοίγει και στην οθόνη 

του υπολογιστή εμφανίζεται η καρτέλα σύνδεσης, στην οποία ο χρήστης θα χρησιμοποιήσει 

τα στοιχεία σύνδεσης του λογαριασμού που δημιούργησε.  

2.1.2 Περιγραφή περιβάλλοντος 

Μετά την είσοδο στην εφαρμογή, παρουσιάζεται το περιβάλλον εργασίας χρήστη, το οποίο 

αποτελείται από τις 5 βασικές οθόνες και μία βασική εργαλειοθήκη. (εικόνα 2.5)  

 

Εικόνα 2.5: Αρχική οθόνη – περιβάλλον εργασίας RapidMiner. 
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Στο κέντρο της οθόνης βρίσκεται ο πίνακας διεργασιών (processes). Στο σημείο αυτό 

γίνεται η μεταφορά και η απόθεση (drag and drop) των «χειριστών» (operators), στους οποίους 

θα γίνει αναφορά στην συνέχεια. Η τοποθέτηση των χειριστών και η σύνδεση τους με την 

είσοδο (inp) και την έξοδο (res), όπως φαίνεται στην εικόνα 2.6, δημιουργούν την λεγόμενη 

διεργασία. 

 

 

Εικόνα 2.6: Η εισαγωγή νέας διεργασίας. 

Εν συνεχεία, στην οθόνη παρατηρείται κάτω αριστερά ο πίνακας των «χειριστών» 

(operators), οι οποίοι αποτελούν τα δομικά στοιχεία μιας διεργασίας, τα οποία είναι αναγκαίο 

να συνδεθούν μεταξύ τους. Στην εικόνα 2.7, εμφανίζονται τα διάφορα είδη των χειριστών όπως 

είναι οι “Data Access”, “Blendng”, “Cleansing” κτλ. Κάθε επιλογή έχει μια πληθώρα 

χειριστών, οι οποίοι είναι απαραίτητοι στις εκάστοτε διεργασίες που δημιουργούνται. Για να 

εμφανιστεί ένας χειριστής στην επιφάνεια εργασίας αρκεί ο χρήστης να επιλέξει ένα από τα 

διαθέσιμα είδη ή να αναζητήσει τον επιθυμητό χειριστή και να κάνει μεταφορά και απόθεση 

στην κεντρική οθόνη. 
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Εικόνα 2.7: Τα είδη των χειριστών. 

Όπως φαίνεται στην εικόνα 2.7 ένας από τους χειριστές είναι οι επεκτάσεις (Extensions), 

οι οποίες είναι διαθέσιμες στο RapidMiner Marketplace. Στην εργαλειοθήκη, πατώντας  

“Extensions” (εικόνα 2.8) ανοίγει το menu και επιλέγοντας το “Marketplae (Updates and 

Extensions)”  εμφανίζονται όλα οι διαθέσιμες επεκτάσεις.  

 

 

Εικόνα 2.8: Η επιλογή των επεκτάσεων (Extensions) από την εργαλειοθήκη. 

Αφού πατηθεί η προαναφερθείσα επιλογή, εμφανίζεται στην οθόνη το ακόλουθο 

παράθυρο (εικόνα 2.9). Ο χρήστης έχει την δυνατότητα είτε να κάνει αναζήτηση την επέκταση 

που χρειάζεται είτε να την αναζητήσει στην επιλογή “Top Downloads” (εικόνα 2.10) όπου 

εμφανίζονται όλες οι διαθέσιμες επεκτάσεις του RapidMiner.   
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Εικόνα 2.9: Άνοιγμα παραθύρου Markteplace του RapidMiner. 

Οι πιο δημοφιλείς και αναγκαίες επεκτάσεις είναι οι Text Processing, Web Mining, 

Python/R integration, Anomaly Detection, Series extension και τέλος RapidMiner Radoop. 

 

Εικόνα 2.10: Η λίστα με τις δημοφιλέστερες επεκτάσεις. 
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Στην περίπτωση που ο χρήστης επιθυμεί να εγκαταστήσει ένα πακέτο, αρκεί να 

αποδεχτεί τους όρους της συμφωνίας άδειας χρήσης. (εικόνα 2.12) 

 

Εικόνα 2.11: Επιλογή πακέτου επέκτασης για εγκατάσταση. 

Αντίθετα, αν επιθυμεί να εγκαταστήσει παραπάνω από μία επέκταση, ακολουθεί την 

παραπάνω διαδικασία με την εξαίρεση ότι δεν πρέπει να πατήσει την επιλογή “Install 1 

packages” αλλά να διαλέξει και τις υπόλοιπες επιθυμητές επεκτάσεις. Ύστερα, επιλέγει “Install 

2 packages” όπου αναγράφεται και ο συνολικός αριθμός των πακέτων που πρόκειται να 

εγκατασταθούν.  
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Εικόνα 2.12: Επιβεβαίωση εγκατάστασης του πακέτου της επέκτασης. 

Στην εικόνα 2.13, εκτός από τα δύο επιλεγμένα πακέτα, εμφανίζεται και ένα τρίτο, το 

οποίο είναι αναγκαίο να εγκατασταθεί καθώς ένα από τα παραπάνω εξαρτάται από αυτό. Έτσι, 

γίνεται αποδοχή των όρων και μετά η επιλογή για την εκκίνηση της διαδικασίας της 

εγκατάστασης (Install 3 packages). 
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Εικόνα 2.13: Εγκατάσταση παραπάνω από ένα πακέτο επέκτασης. 

Αφού ολοκληρωθεί η προαναφερθείσα διαδικασία, κρίνεται απαραίτητη η επανεκκίνηση 

του προγράμματος ώστε να εμφανιστούν οι εγκατεστημένες επεκτάσεις και να είναι διαθέσιμες 

προς χρήστη. (εικόνα 2.14) 

 

Εικόνα 2.14: Εμφάνιση παραθύρου επανεκκίνησης της εφαρμογής. 

Συνεχίζοντας την  περιγραφή της αρχικής οθόνης της εφαρμογής, πάνω δεξιά εντοπίζεται 

ο πίνακας των παραμέτρων (Parameters). Σε αυτό το σημείο ο χρήστης μπορεί να ρυθμίσει τις 

παραμέτρους του εκάστοτε χειριστή, οι οποίες εμφανίζονται πατώντας πάνω του. (εικόνα 2.15) 
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Εικόνα 2.15: Ο πίνακας των παραμέτρων. 

Τέλος, κάτω αριστερά στην οθόνη συναντάται ο πίνακας με την ονομασία “Help” 

(εικόνα 2.16). Πατώντας πάνω σε έναν χειριστή, ο χρήστης έχει την δυνατότητα να τον 

κατανοήσει καλύτερα καθώς στο RapidMiner εξηγείται αναλυτικά ο τρόπος λειτουργίας του, 

η απαιτούμενη είσοδος και έξοδος και οι παράμετροί του. Επιπρόσθετα, στην πλειονότητα των 

χειριστών παρέχεται μία φροντιστηριακή διεργασία (Tutorial process), όπου η εφαρμογή έχει 

έτοιμες διεργασίες με συνδεδεμένους χειριστές για να γίνει καλύτερη κατανόηση του εκάστοτε 

χειριστή.  

 

Εικόνα 2.16: Το παράθυρο παροχής βοήθειας. 
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2.1.3 Ανάλυση κατηγοριών χειριστών (operators) 

Στην εικόνα 2.7 διακρίνονται εννέα (9) κατηγορίες χειριστών, οι οποίες εξηγούνται 

ακολούθως.  

Data Access: Οι χειριστές που περιλαμβάνονται εδώ σχετίζονται με την πρόσβαση, την 

φόρτωση και την αποθήκευση δεδομένων από και προς διάφορες πηγές δεδομένων.  

Blending: Το σύστημα παρέχει την δυνατότητα να συνδυάζει πολλά μοντέλα μηχανικής 

μάθησης ή αλγορίθμους για να δημιουργήσει ένα μέτα-μοντέλο που συνενώνει τα 

αποτελέσματά τους.  

Cleansing: Οι χειριστές καθαρισμού χρησιμοποιούνται για τον καθαρισμό, τη διόρθωση και 

την προ-επεξεργασία των δεδομένων πριν από την ανάλυση.  

Modeling: Σε αυτή την κατηγορία, οι τελεστές επιλέγουν, εκπαιδεύουν και αξιολογούν 

μοντέλα ή αλγορίθμους μηχανικής μάθησης.  

Scoring: Το εκπαιδευμένο μοντέλο χρησιμοποιείται για την πρόβλεψη τιμών για νέα δεδομένα 

ή να αξιολογήσουν την απόδοση του μοντέλου.  

Validation: Οι χειριστές επικύρωσης ελέγχουν την ακρίβεια και την αξιοπιστία των μοντέλων 

μηχανικής μάθησης μέσω διάφορων τεχνικών.  

Utility: Επιτρέπεται στον χρήστη να προσαρμόσει την λειτουργία του RapidMiner με 

προσαρμοσμένα σενάρια και επεκτάσεις.  

Extensions: Η προσθήκη νέων χειριστών και λειτουργιών στο RapidMiner, επεκτείνει τις 

δυνατότητές του για εξειδικευμένες ανάγκες.  

Deployment: Εξάγονται μοντέλα και αποτελέσματα μηχανικής μάθησης για χρήση σε 

παραγωγικά συστήματα ή εφαρμογές.  

2.2 Προ-επεξεργασία κειμένων 

Στην παρούσα διπλωματική εργασία καθίσταται αναγκαία η διαδικασία της προ-επεξεργασίας 

των κειμένων που θα αναλυθούν. Η προ-επεξεργασία κειμένου είναι η προετοιμασία του με 

σκοπό να συμμετάσχει σε εξόρυξη και ανάλυση των πληροφοριών που εμπεριέχει. Το κείμενο 

«καθαρίζεται» από άχρηστες πληροφορίες και διαμορφώνεται κατάλληλα ώστε να γίνει 

κατανοητό και κατάλληλο για ανάλυση από τους αλγορίθμους εξόρυξης πληροφοριών, παίρνει 

δηλαδή εκείνη τη μορφή που είναι κατάλληλη ώστε να αποτελέσει «δεδομένα εισόδου» (input 
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data) για τον αντίστοιχο αλγόριθμο. Η προ-επεξεργασία πραγματοποιείται κι αυτή με την 

βοήθεια του εργαλείου RapidMiner. 

 Στην συνέχεια παρουσιάζονται 3 από τις πιο βασικές διαδικασίες προ-επεξεργασίας 

κειμένου εντός του Rapidminer. Χρησιμοποιείται ως παράδειγμα το ακόλουθο κείμενο που 

επιλέχθηκε τυχαία από το διαδίκτυο και είναι άσχετο με το θέμα της εργασίας: 

“Burning fossil fuels, cutting down forests and farming livestock are increasingly influencing the climate 

and the earth’s temperature.  

This adds enormous amounts of greenhouse gases to those naturally occurring in the atmosphere, 

increasing the greenhouse effect and global warming.  

2011-2020 was the warmest decade recorded, with global average temperature reaching 1.1°C above pre-

industrial levels in 2019. Human-induced global warming is presently increasing at a rate of 0.2°C per 

decade.  

An increase of 2°C compared to the temperature in pre-industrial times is associated with serious negative 

impacts on to the natural environment and human health and wellbeing, including a much higher risk that 

dangerous and possibly catastrophic changes in the global environment will occur. 

 For this reason, the international community has recognized the need to keep warming well below 2°C 

and pursue efforts to limit it to 1.5°C.  

CO2 produced by human activities is the largest contributor to global warming. By 2020, its concentration 

in the atmosphere had risen to 48% above its pre-industrial level (before 1750).  

Other greenhouse gases are emitted by human activities in smaller quantities. Methane is a more powerful 

greenhouse gas than CO2, but has a shorter atmospheric lifetime. Nitrous oxide, like CO2, is a long-lived 

greenhouse gas that accumulates in the atmosphere over decades to centuries. Non-greenhouse gas 

pollutants, including aerosols like soot, have different warming and cooling effects and are also associated 

with other issues such as poor air quality.  

Natural causes, such as changes in solar radiation or volcanic activity are estimated to have contributed 

less than plus or minus 0.1°C to total warming between 1890 and 2010.”  

Αρχικά, είναι αναγκαίο να περιγραφεί ο τρόπος δημιουργίας μίας νέας διεργασίας. Όπως 

φαίνεται στην εικόνα 2.17, κατά το άνοιγμα της εφαρμογής εμφανίζεται το παράθυρο 

καλωσορίσματος της εφαρμογής, στο οποίο ο χρήστης μπορεί να επιλέξει με τι θέλει να 

ασχοληθεί.   
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Εικόνα 2.17: Παράθυρο έναρξης της εφαρμογής RapidMiner. 

Πατώντας την επιλογή “Blank Process”, προβάλλεται στην οθόνη η επιφάνεια εργασίας. 

Έτσι, ο χρήστης διαλέγοντας από το πλαίσιο των Operators, όποιον χειριστή θέλει, δημιουργεί 

αυτόματα μία διεργασία.  

Στην προκειμένη περίπτωση, οι τρεις χειριστές προ-επεξεργασίας κειμένου, που θα 

χρησιμοποιηθούν, είναι ο Stem (Snowball), ο Tokenize και ο Filter Stopwords (English), οι 

οποίοι  βρίσκονται στην κατηγορία “Extensions” των χειριστών και πιο συγκεκριμένα στην 

υποκατηγορία “Text Processing”.  

• Χειριστής “Tokenize” 

Ο συγκεκριμένος χειριστής διαιρεί το προς προ-επεξεργασία κείμενο σε μικρότερες 

ομάδες, οι οποίες ονομάζονται “tokens”. Τα “tokens” μπορούν να είναι λέξεις, αριθμοί, 

ακρωνύμια ή οποιαδήποτε άλλη μονάδα του κειμένου που έχει νόημα. Έτσι, ένα 

κείμενο, το οποίο έχει επεξεργαστεί με τον χειριστή “Tokenize”, δομείται καλύτερα σε 

βασικές μονάδες που μπορούν να αναλυθούν και να επεξεργαστούν σε μεγαλύτερο 

βαθμό. Είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι ο χειριστής “Tokenize” τοποθετείται πρώτος 

από τους άλλους χειριστές τεχνικής προ-επεξεργασίας. 

Για παράδειγμα, η φράση “It weighs 10 kilos.” χωρίζεται στα ακόλουθα “tokens” : “it”, 

“weights”, “10”, “kilos”, “.”.  
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• Χειριστής “Stem (Snowball)” 

Με την εφαρμογή αυτού του χειριστή, το μέγεθος των λέξεων μειώνεται καθώς 

αφαιρούνται οι καταλήξεις τους και μένουν μόνο τα «στελέχη». Αυτό θα έχει ως 

αποτέλεσμα ο αλγόρθιμος που θα δημιουργηθεί  να αναγνωρίσει τις λεξεις με ίδιο 

«στέλεχος» ως μία ενιαία ομάδα. Για παράδειγμα, εφαρμόζοντας τον χειριστή “Stem” 

στις λέξεις “running” και  “runs, θα αφαιρέσει τις καταλήξεις και θα κρατήσει το θέμα 

τους ή «στέλεχός» τους (stem), το οποίο είναι “run”. 

• Χειριστής “Filter Stopwords (English)”  

Ο χειριστής αυτό αφαιρεί τα λεγόμενα “stop-words” από ένα κείμενο στην αγγλική 

γλώσσα. Οι λέξεις “stop words” είναι οι κοινές λέξεις “this”, “and”, “for”, “with”, “an” 

κλπ., οι οποίες δεν προσφέρουν κάποια πληροφορία όσον αφορά το νόημα ή το 

περιεχόμενο του κειμένου. Η αφαίρεση αυτών των λέξεων,  μειώνει σημαντικά το 

μέγεθος του κειμένου και εξαλείφει κάθε πιθανό θόρυβο που εμποδίζει στην ανάλυση 

και εξόρυξη πληροφοριών. Ο χειριστής μπορεί να αφαιρέσει τα “stop-words” στις εξής 

γλώσσες: Αγγλικά, Γερμανικά, Γαλλικά, Τσέχικα και Αραβικά.  

Σύμφωνα με το παράδειγμα του χειριστή “Tokenize”, η λέξη “it” είναι μία stop word 

λέξη και αφαιρείται με την εφαρμογή του χειριστή “Filter Stopwords (English)”.  

Στο κείμενο που έχει παρατεθεί παραπάνω, θα εφαρμοστούν αυτοί οι τρεις βασικοί 

χειριστές. Δημιουργώντας μία νέα διεργασία στο RapidMiner και μετά από αναζήτηση στον 

πίνακα “Operators”, τοποθετούνται οι προαναφερθέντες χειριστές στην επιφάνεια εργασίας. 

Εκτός από αυτούς τους τρεις χειριστές είναι αναγκαίο να προστεθεί και ο “Read Document”, 

που ανήκει στην κατηγορία χειριστών που αναφέρθηκε προηγουμένως και έχει ως σκοπό την 

ανάγνωση, δηλαδή την εισαγωγή, του εν λόγω κειμένου. Στην εικόνα 2.18 φαίνεται η 

προαναφερθείσα διεργασία.  
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Εικόνα 2.18: Η δημιουργία διεργασίας για προ-επεξεργασία κειμένου. 

Όπως αναφέρθηκε ο χειριστής “Tokenize” τοποθετήθηκε πρώτος από τους άλλους 

χειριστές προ-επεξεργασίας κειμένου. Στον πίνακα “Parameters” παρατηρούνται οι 

παράμετροι του χειριστή “Read Document”, όπου φαίνεται από ποιο αρχείο και από ποιον 

φάκελο του υπολογιστή έχει ανακτηθεί το κείμενο καθώς έχει επιλεχθεί να αγνοηθούν και να 

απορριφθούν οι ετικέτες “xml” και “html”. Επίσης, έχει επιλεχθεί ο τύπος των αρχείων να 

καθορίζεται από τις επεκτάσεις τους.  

Στις παραμέτρους του χειριστή “Tokenize” έχει αφεθεί η προκαθορισμένη επιλογή, η 

οποία δηλώνει ότι ο διαχωρισμός των λέξεων σε “tokens” θα γίνει με βάση τα κενά και τα 

σημεία στίξης. (εικόνα 2.19)  

 

Εικόνα 2.19: Παραμετροποίηση του χειριστή Tokenize 

Στις παραμέτρους του χειριστή “Stem (Snowball)” έχει επιλεγεί ως γλώσσα η αγγλική 

διότι το κείμενο είναι στα αγγλικά. (εικόνα 2.20) 
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Εικόνα 2.20: Παραμετροποίηση του χειριστή Stem (Snowball). 

Ο χειριστής “Filter Stopwords (English)” δεν έχει παραμέτρους. (εικόνα 2.21)  

 

Εικόνα 2.21: : Παραμετροποίηση του χειριστή Filter Stopwords (English). 

Ολοκληρώνοντας και την ρύθμιση των παραμέτρων, είναι απαραίτητο η διεργασία να 

αποθηκευτεί. Ονομάστηκε “diploma_trial” και  αποθηκεύτηκε στον αποθηκευτικό χώρο της 

εφαρμογής και συγκεκριμένα στον φάκελο “my_pRocesses”. (εικόνα 2.22)  

 

Εικόνα 2.22: Αποθήκευση διεργασίας με τίτλο “diploma_trial” 
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Ύστερα η διεργασία εκτελείται είτε πατώντας το κουμπί της εκτέλεσης που βρίσκεται 

στην εργαλειοθήκη είτε το F11. Στην εικόνα 2.23 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 

διεργασίας.  

 

Εικόνα 2.23: Αποτελέσματα διεργασίας. 

Η οθόνη των αποτελεσμάτων (Results) χωρίζεται σε δύο μέρη. Στο κάτω μέρος 

εμφανίζεται το κείμενο πριν την προ-επεξεργασία. Στο πάνω μέρος διαπιστώνεται η εφαρμογή 

των τριών χειριστών. Ο χειριστής “Tokenize” έχει χωρίσει το κείμενο σε μικρότερες ομάδες, 

καθώς η καθεμία λέξη είναι ξεχωριστή. Ο χειριστής “Stem (Snowball)” έχει αφαιρέσει τις 

καταλήξεις από όλες τις λέξεις και έχει διατηρήσει τα «στελέχη» τους, όπως είναι το 

«στέλεχος» “increas”. Τέλος, ο χειριστής “Filter Stopwords (English)” έχει αφαιρέσει όλες τις 

λέξεις που δεν είναι σημαντικές για το περιεχόμενο ή για το νόημα του κειμένου. Για 

παράδειγμα στην πρώτη πρόταση, στο προ-επεξεργασμένο κείμενο δεν εμφανίζονται οι “stop 

words” λέξεις “and”, “are” και  “the”. 
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2.3 Αλγόριθμος Latent Dirichlet Allocation (LDA) για εξαγωγή θέματος 

(topic extraction) 

2.3.1 Η εξαγωγή θέματος (topic extraction) 

Τα τελευταία χρόνια, εν μέρει και εξαιτίας της πανδημίας Covid-19, έχει παρατηρηθεί η 

ραγδαία αύξηση στο διαθέσιμο πλήθος των κειμένων βιοϊατρικού ενδιαφέροντος, έτσι ώστε 

να καθίσταται δύσκολη η διαλογή, κατηγοριοποίηση και εντέλει ανάγνωσή τους για την 

άντληση των σημαντικών πληροφοριών που εμπεριέχουν. Για αυτόν τον λόγο, η εξόρυξη 

κειμένου (text mining) και κατά συνέπεια η εξαγωγή θέματος έρχονται στο προσκήνιο, με 

σκοπό την διευκόλυνση της ανάλυσης αυτής της πληθώρας κειμένων. Τα βαθιά νευρωνικά 

δίκτυα (Deep Neural Networks, DNN), των οποίων η εκπαίδευση πραγματοποιείται με την 

βοήθεια της μηχανικής μάθησης, αποτελούν μία από τις πιο διαδεδομένες και εξελιγμένες 

τεχνικές εξόρυξης κειμένου. Η συγκεκριμένη τεχνική ονομάζεται επιβλεπόμενη τεχνική 

(supervised learning) διότι οι προϋπάρχουσες ετικέτες (labels) των ήδη χαρακτηρισμένων 

(από άνθρωπο-ειδικό) εκπαιδευτικών δειγμάτων (training set), διευκολύνουν την εκπαίδευση 

του αλγορίθμου ώστε να μπορεί στη συνέχεια να κατατάσσει και «άγνωστα», μη 

χαρακτηρισμένα (unlabelled) δεδομένα σε ομάδες, με υψηλά ποσοστά επιτυχίας. Όμως, στον 

βιοϊατρικό κλάδο αυτή η τεχνική καθίσταται δύσκολο να εφαρμοστεί εξαιτίας της 

ποικιλομορφίας των βιοϊατρικών όρων αλλά και του μεγάλου όγκου τους, που κάνει δύσκολη 

την δημιουργία χαρακτηρισμένων data sets. Για αυτό τον λόγο, οι ερευνητές ξεκίνησαν να 

χρησιμοποιούν τρεις διαφορετικές τεχνικές μηχανικής μάθησης, οι οποίες είναι: 

• η μη επιβλεπόμενη (unsupervised learning),  

• η αυτό-επιβλεπόμενη (self-supervised) και  

• η ημι-επιβλεπόμενη τεχνική (semi-supervised).  

Ως μη επιβλεπόμενη τεχνική ορίζεται η τεχνική μηχανικής μάθησης κατά την οποία δεν είναι 

απαραίτητο να υπάρχει διαθέσιμο ένα χαρακτηρισμένο σύνολο δεδομένων για εκπαίδευση. 

Αναιρείται δηλαδή η ανάγκη για χειροκίνητη τοποθέτηση ετικετών (labels) στα δεδομένα, κάτι 

το οποίο αποτελούσε το κύριο «κόστος» σε (ανθρώπινους) πόρους. Τα δεδομένα 

χρησιμοποιούνται από τον αλγόριθμο χωρίς να προηγηθεί φάση εκπαίδευσής του και τα 

κατηγοριοποιεί προσπαθώντας να βρει μόνος του ομοιότητες και διαφορές μεταξύ τους. Για 

να ποσοτικοποιήσει το στοιχείο ομοιότητα/διαφορά, χρησιμοποιεί διάφορα μέτρα 

(μαθηματικούς τύπους) ομοιότητας. Η τεχνική αυτή θεωρείται χρήσιμη και ευέλικτη λόγω της 

εξερεύνησης πολλών μονοπατιών συγχρόνως.  
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Η ενδιάμεση λύση είναι η αυτό-επιβλεπόμενη τεχνική, που είναι παρόμοια με την 

επιβλεπόμενη αλλά με την διαφορά ότι οι ετικέτες δημιουργούνται όχι από ανθρώπινη προ-

επεξεργασία, αλλά αυτοματοποιημένα, από τον ίδιο τον αλγόριθμο, με βάση το περιεχόμενο 

που εμπεριέχεται στο εκάστοτε σύνολο δεδομένων (εν προκειμένω, κείμενο), όπως ο ίδιος ο 

αλγόριθμος το εξάγει.  

Τέλος, στην ημι-επιβλεπόμενη τεχνική, το νευρωνικό δίκτυο εκπαιδεύεται από δεδομένα με ή 

χωρίς ετικέτα. (4)  

Η μοντελοποίηση θεμάτων (topic modeling) αποτελεί μία μη-επιβλεπόμενη τεχνική 

μηχανικής μάθησης, κατά την διαδικασία της οποίας τα κείμενα ομαδοποιούνται 

αυτοματοποιημένα, από τον ίδιο τον αλγόριθμο, με βάση τις λέξεις που εμπεριέχουν, τη 

συχνότητα χρήσης τους και τα συμφραζόμενά τους. Τα κείμενα που πρόκειται να 

κατηγοριοποιηθούν μπορούν να αντιστοιχίζονται σε ένα ή παραπάνω θέματα (topics) καθώς ο 

συνδυασμός των λέξεων από τις οποίες απαρτίζονται υπάρχει η  πιθανότητα να ανήκουν σε 

μία ή περισσότερες ομάδες. Έτσι, η μοντελοποίηση παρέχει την δυνατότητα της αυτόματης 

οργάνωσης των κειμένων, της εύκολης αναζήτησης και της καλύτερης κατανόησης τους. Μία 

βέλτιστη μέθοδος μοντελοποίησης θεμάτων είναι ο αλγόριθμος Latent Dirichlet Allocation 

(LDA).  

Ο αλγόριθμος Latent Dirichlet Allocation (LDA) αναπτύχθηκε το 2000 από ερευνητές 

με σκοπό να μελετήσουν την γενετική του πληθυσμού. Αργότερα, το 2003, οι David Blei, 

Andrew Ng και Michael Jordan τον εφάρμοσαν στον τομέα της μηχανικής μάθησης. Ο 

αλγόριθμος LDA είναι το πιο γνωστό Bayes μοντέλο που βασίζεται στον πιθανοτικό 

υπολογισμό. Σύμφωνα με το μοντέλο αυτό, κάθε κείμενο αποτελείται από ένα μείγμα θεμάτων 

και τα θέματα εμφανίζονται ως πιθανές κατανομές λέξεων. Η ανακάλυψη των θεμάτων και οι 

λέξεις που σχετίζονται με αυτά, γίνεται με πιθανοτική κατανομή Dirichlet. Πραγματοποιείται 

η δειγματοληψία πιθανοτήτων σε έναν πιθανοτικό χώρο, όπου το άθροισμα των τιμών των 

πιθανοτήτων ισούται με 1. Οι δειγματοληπτημένεςτιμές αυτές κατατάσσουν τις πιθανότητες 

σε Κ διακριτές κατηγορίες. Η κατανομή Dirichlet με διάσταση Κ περιλαμβάνει Κ παραμέτρους 

και χρησιμοποιείται για να αναπαραστήσει τον βαθμό αβεβαιότητας ως κατανομή 

πιθανότητας. (5) 

Στην εικόνα 2.24 παρουσιάζεται γραφικά η αναπαράσταση του μοντέλου του 

αλγορίθμου. Όπως φαίνεται στην εικόνα 2.24, η παράμετρος Μ καθορίζει τον αριθμό των 

κειμένων και η παράμετρος Ν αναφέρεται στον αριθμό των λέξεων που εμπεριέχονται σε ένα 
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δοσμένο κείμενο. Οι παράμετροι Dirichlet α και β χρησιμοποιούνται ως παράμετροι σε corpus2 

επίπεδο και εκφράζουν αντίστοιχα την κατανομή θέματος ανά κείμενο και την κατανομή λέξης 

ανά θέμα. Η παράμετρος Θ δηλώνει την κατανομή θέματος για έγγραφο i. Οι μεταβλητές  z 

και w, οι οποίες βρίσκονται στο επίπεδο της λέξης, υποδηλώνουν το θέμα για την λέξη j στο 

έγγραφο i και την λέξη j, αντίστοιχα. Τέλος, η μεταβλητή φ είναι αναπαράσταση της 

κατανομής πιθανοτήτων των λέξεων για ένα συγκεκριμένο θέμα k.  

 

Εικόνα 2.24: Γραφική αναπαράσταση του αλγορίθμου LDA. 

Σύμφωνα με το μοντέλο του αλγορίθμου LDA, τα έγγραφα θεωρούνται συνδυασμοί 

κρυμμένων θεμάτων, όπου κάθε θέμα αντιπροσωπεύεται από τον τρόπο που κατανέμονται οι 

λέξεις. Μέσα σε ένα σώμα (corpus), η διαδικασία αναπαράστασης του εκάστοτε εγγράφου που 

μπορεί να μοντελοποιηθεί από τον LDA, παρουσιάζεται ακολούθως:  

• Σχεδιασμός της εκάστοτε παραμέτρου θέματος β ~ Dirichlet (φ), όπου k ꞓ{1…Κ} 

• Για κάθε κείμενο : 

1. Επιλογή διανομής θέματος Θ ~ Dirichlet (α) 

2. Για καθεμία από τις Ν λέξεις w : 

a) Επιλογή ενός θέματος z ~ Πολυωνυμική (Θ) 

b) Επιλογή μίας λέξης w ~ Πολυωνυμική (β) 

Η πιθανότητα συνόλου εγγράφων (D) υπολογίζεται ως το γινόμενο των πιθανοτήτων των 

μεμονωμένων εγγράφων και η κατανομή πιθανότητας για ένα μεμονωμένο έγγραφο 

υπολογίζεται ως το άθροισμα των πιθανοτήτων του σε όλα τα θέματα z και την ολοκλήρωση 

πάνω στην παράμετρο Dirichlet (Θ). 

 
2 Η έννοια “corpus’’, η οποία μεταφράζεται ως «σώμα», υποδηλώνει το σύνολο των εγγράφων ή των κειμένων 

που πρόκειται να αναλυθούν από τον αλγόριθμο LDA.  
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Εικόνα 2.25: Υπολογισμός πιθανότητας συνόλου εγγράφων 

Ερμηνεύοντας την παραπάνω εξίσωση (εικόνα 2.25) με πιο απλό τρόπο, ισχύει ότι για 

την εκάστοτε λέξη σε κάθε έγγραφο και για κάθε θέμα, υπολογίζεται η πιθανότητα P(θέμα | 

έγγραφο), η οποία δηλώνει το ποσοστό των λέξεων σε ένα έγγραφο, οι οποίες συνδέονται 

άμεσα με ένα θέμα. Εν συνεχεία, η πιθανότητα P(λέξη | θέμα) αναφέρεται στην αναλογία της 

αντιστοίχισης ενός θέματος σε ένα σώμα, το οποίο εμπεριέχει την συγκεκριμένη λέξη. Τέλος, 

ξανά πραγματοποιείται η διαδικασία της ανάθεσης μιας λέξης σε ένα καινούργιο θέμα, όπου 

αυτό προκύπτει από τον υπολογισμό της πιθανότητας P( θέμα | έγγραφο)  *  P( λέξη | θέμα). 

Έτσι, προκύπτει ένα καινούργιο θέμα, το οποίο παρήγαγε αυτή την λέξη. 

 Επαναλαμβάνοντας τους παραπάνω υπολογισμούς πιθανοτήτων πολλαπλές φορές, 

προκύπτει μία -σχεδόν- σταθερή κατάσταση όπου η αντιστοίχιση θέματος-κειμένου θεωρείται 

κατάλληλη. Παράλληλα, είναι εφικτό να ανακαλυφθούν οι λέξεις οι οποίες έχουν την 

υψηλότερη πιθανότητα να αντιστοιχηθούν σε ένα θέμα. (6) 

Ένα μείζον χαρακτηριστικό στο οποίο πρέπει να γίνει αναφορά, είναι ο προτιμητέος 

(βέλτιστος) αριθμός θεμάτων, με τον οποίο ένα «σώμα» έχει ορθά διαχωρισμένα τα έγγραφα 

του σε ομάδες. Η επιλογή του (βέλτιστου) αριθμού πραγματοποιείται βάσει των 

χαρακτηριστικών και της έκτασης του «σώματος» των κειμένων. Για παράδειγμα, όσο 

εκτενέστερο είναι το «σώμα», τόσο υψηλότερος θα είναι αυτός ο αριθμός, με την προϋπόθεση 

ότι υπάρχει ποικιλομορφία εγγράφων και δεν προστίθενται παραπλήσια έγγραφα στο υπάρχον 

«σώμα». Αυτό έχει ως σκοπό την αξιοποίηση της κρυμμένης πληροφορίας και την αξιολόγηση 

του αλγορίθμου. Η διαδικασία επιλογής του βέλτιστου αριθμού θεμάτων (number of topics) 

βασίζεται στον υπολογισμό της παραμέτρου Perplexity, η οποία υπολογίζεται με τον ακόλουθο 

τύπο:  

𝑃𝑒𝑟𝑝𝑙𝑒𝑥𝑖𝑡𝑦 = 𝑒
−

𝑙𝑜𝑔𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑘𝑒𝑛𝑠 

Με βάσει τον αριθμητικό υπολογισμό της παραμέτρου Perplexity δοκιμάζοντας διαδοχικά 

αυξανόμενες τιμές πλήθους θεμάτων, έστω k, μέσα σε ένα εύρος τιμών που ορίζουμε 

εμπειρικά, δημιουργείται μία γραφική παράσταση Perplexity(x), στην οποία ο άξονας y είναι 

οι τιμές Perplexity για κάθε k και ο άξονας x είναι οι διαδοχικές τιμές του πλήθους θεμάτων k. 

Στο παράδειγμα της εικόνας που ακολουθεί, η εν λόγω καμπύλη έχει χαραχθεί για κάποιο 
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σύνολο κειμένων και για εύρος τιμών k = 1 – 20. Παρατηρείται ότι η καμπύλη έχει ελάχιστο 

για k = 6 και αυτό αποτελεί το βέλτιστο πλήθος θεμάτων για το συγκεκριμένο σώμα κειμένων. 

Εδώ αξίζει να σημειωθεί ότι ενδέχεται ένα σώμα κειμένων να μην έχει ένα τέτοιο καθαρό 

ελάχιστο, τουλάχιστον όχι μέσα στο εύρος τιμών του k που ορίστηκε εμπειρικά, ή να έχει 

περισσότερα από ένα τοπικά ελάχιστα. Στις περιπτώσεις αυτές οι ερευνητές ορίζουν το k, είτε 

εμπειρικά ώστε να συνάδει με τη φύση του προβλήματος, είτε με βάση άλλα κριτήρια όπως 

ένα μικρό σχετικά k που εξυπηρετεί την ταχύτητα της εφαρμογής. 

 

Εικόνα 2.26 : Παράδειγμα γραφικής παράστασης για εύρεση βέλτιστου αριθμού θεμάτων. [Πηγή: 

https://community.rapidminer.com/discussion/57377/whats-the-best-way-to-determine-the-number-

of-topics-in-the-extract-topics-from-data-lda-operator] 

Ακόμη ένα βασικό χαρακτηριστικό του αλγορίθμου είναι ο όρος “Term Frequency-

Inverse Document Frequency” (TF-IDF) και χρησιμοποιείται για να μετρήσει το βάρος μιας 

λέξης βάσει των φορών που εμφανίζεται μέσα σε ένα κείμενο. Πιο συγκεκριμένα, ελέγχει αν 

η συγκεκριμένη λέξη-κλειδί είναι σχετική του «σώματος» κειμένων μέσα στο οποίο 

εμπεριέχεται. O όρος Term Frequency αναφέρεται στην αναλογία του αριθμού μιας 

συγκεκριμένης λέξης της πρότασης σε σχέση με το σύνολο των λέξεων της ίδιας πρότασης. Ο 

όρος Inverse Document Frequency χαρακτηρίζει τον λογάριθμο της αναλογίας του συνόλου 

των γραμμών προς τις γραμμές που εμφανίζεται η συγκεκριμένη λέξη σε ένα κείμενο. Το 
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γινόμενο αυτών των δύο λόγων έχει ως αποτέλεσμα τον TF-IDF. Οι τιμές που λαμβάνει έχουν 

εύρος από 0 έως 1. Αν η τιμή TF-IDF πλησιάζει την τιμή 1, ο όρος έχει μεγαλύτερο βάρος 

δηλαδή συναντάται σπανιότερα μέσα στο κείμενο, ενώ αντίθετα όσο πλησιάζει η τιμή TF-IDF 

προς το 0, ο όρος έχει μικρότερο βάρος και άρα είναι πιο «κοινός».  

Υπολογιστικά ισχύει ότι:  

TF-IDF = TF * IDF,  

όπου 

• TF = (φορές που εμφανίζεται ο όρος στο κείμενο/ συνολικό αριθμό των όρων του 

κειμένου) 

• 𝐼𝐷𝐹 = 𝑙𝑜𝑔
𝑁

𝑛
 , Ν συνολικός αριθμός γραμμών και n αριθμός των γραμμών που έχουν 

τον συγκεκριμένο όρο (7) 

Κάθε αλγόριθμος μηχανικής μάθησης, συμπεριλαμβανομένου και του LDA, έχει 

κάποιους περιορισμούς που πρέπει να ληφθούν υπόψη. Παραδείγματα περιορισμών είναι τα 

εξής: 

1. δεν μπορεί να εξαχθεί αυτοματοποιημένα ο αριθμός των κρυμμένων θεμάτων, άρα πρέπει 

να δοθεί στον αλγόριθμο ως είσοδος,  

2. η κατανομή Dirichlet δεν μπορεί να ανακαλύψει συσχετίσεις μεταξύ των λέξεων ή των 

θεμάτων,  

3. η φύση του αλγορίθμου είναι στατική καθώς δεν απεικονίζει την πρόοδο των θεμάτων 

χρονικά, και τέλος  

4. η απλουστευτική προσέγγιση, όπως εκφράζεται και με τον όρο «σακούλι λέξεων»3 (bag-

of-words), όπου όλες οι λέξεις θεωρούνται σημασιολογικά ‘ίσες’ χωρίς να λαμβάνεται 

υπόψη η σειρά ή η θέση και ο συντακτικός ρόλος τους.  

Όμως, οι περιορισμοί αυτοί δεν αποτρέπουν τους ερευνητές από τη χρήση του 

αλγορίθμου LDA. Η αποφυγή χρήσης ενός υπέρογκου «σώματος» κειμένων και η ορθή 

παραμετροποίηση οδηγούν στην επιτυχημένη εφαρμογή του αλγορίθμου για μοντελοποίηση 

θεμάτων καθώς και στην κατανόηση των αποτελεσμάτων του.  

 
3 Σακούλι λέξεων (bag-of-words): μία απλή αναπαράσταση κειμένου που χρησιμοποιείται τόσο στην φυσική 

επεξεργασία γλώσσας (NLP) όσο και σε μεθόδους εξόρυξης κειμένου (π.χ. LDA). Η συντακτική δομή και η σειρά 

των λέξεων αγνοούνται αλλά διατηρείται η πολλαπλότητα, δηλαδή την συχνότητα εμφάνισης της εκάστοτε λέξης.   
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2.3.2 Εξήγηση του αλγορίθμου με ένα παράδειγμα  

Σε αυτή την ενότητα της διπλωματικής εργασίας, θα δοθεί ένα παράδειγμα εφαρμογής του 

αλγορίθμου LDA σε ένα τεχνητό, μη βιοϊατρικό πρόβλημα της καθημερινότητας, με σκοπό 

την κατανόηση του τρόπου λειτουργίας του.  

Έστω οι ακόλουθες προτάσεις:  

• Pasta and rice belong to the carbohydrate category. 

• China and India belong to Asia. 

• China was one of the world's first civilizations. 

• There are simple and complex carbohydrates. 

• Carbohydrates are often used in the preparation of traditional Chinese foods 

Για να εφαρμοστεί ο αλγόριθμος στις προτάσεις, πρέπει πρώτα να πραγματοποιηθεί η 

διαδικασία της προ-επεξεργασίας. Όπως παρουσιάστηκε αναλυτικά στην ενότητα 2.2 , οι 

παραπάνω προτάσεις θα γίνουν ως εξής : 

• “past” “ric” “belong” “carbohydrat” “categor”” 

• “Chin” “Ind” “belong” “Asia”  

• “Chin” “world” “first” “civiliz”  

• “simpl” “complex” “carbohydrat”   

• “carbohydrat” “prepar” “tradition” “chin” “food”  

Σύμφωνα με την διαδικασία της προ-επεξεργασίας, παρατηρείται ότι από τις προτάσεις 

αφαιρέθηκαν οι καταλήξεις των λέξεων και οι “stop words” και οι προτάσεις έχουν πάρει την 

μορφή των “tokens”. Έτσι γίνεται, πλέον, εφικτό να εφαρμοστεί θεωρητικά ο αλγόριθμος. 

Διακρίνονται δύο θέματα, τα οποία θα ονομαστούν θέμα 1ο και θέμα 2ο . 

• Η πρώτη και η τέταρτη πρόταση ανήκουν στο θέμα 1ο καθώς εμπεριέχουν την λέξη 

“carbohydrat”. 

• Η δεύτερη και η τρίτη πρόταση ανήκουν στο θέμα 2ο καθώς εμπεριέχουν την λέξη 

“Chin”. 

• Τέλος, παρατηρείται ότι η Πέμπτη πρόταση αποτελείται τόσο από την λέξη του πρώτου 

θέματος όσο και από του δευτέρου. Άρα ισχύει ότι ανήκει και στα δύο θέματα, όχι όμως 

ισάξια, δηλαδή αντιπροσωπεύει κατά 70% το θέμα 1ο και κατά 30% το θέμα 2ο.4  

 
4 Τα ποσοστά δεν είναι αντιπροσωπευτικά αλλά χρησιμοποιήθηκαν για την κατανόηση του αλγορίθμου.  
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Συμπερασματικά, προκύπτει ότι ναι μεν μία πρόταση ή ένα έγγραφο μπορεί να ανήκει 

σε ένα μόνο θέμα αλλά υπάρχουν προτάσεις ή έγγραφα τα οποία αποτελούνται από μία μίξη 

θεμάτων. Τα ποσοστά αντικατοπτρίζουν την σχετικότητα της πρότασης ή του εγγράφου με τα 

εν λόγω θέματα: όσο μεγαλύτερο είναι το ποσοστό, τόσο πιο αντιπροσωπευτικό του όλου 

κειμένου είναι το θέμα (topic) που έχει ανακαλυφθεί/εξαχθεί.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Βιοϊατρική Μηχανική και ο ρόλος των 

δημοσιεύσεων  

Το τρίτο κεφάλαιο της διπλωματικής εργασίας ασχολείται με τη σημασία και το ρόλο που 

παίζει η βιοϊατρική μηχανική στις δημοσιεύσεις που έγιναν κατά την περίοδο του Covid-19. 

Αυτό το στοιχείο συνδυάζεται με το ερευνητικό ερώτημα της εργασίας και οδηγεί στον 

πειραματικό σχεδιασμό. Εδώ τέλος παρουσιάζεται περιληπτικά και το πείραμα που θα 

πραγματοποιηθεί στο επόμενο, τέταρτο κεφάλαιο.  

3.1 Γενική εισαγωγή περί Βιοϊατρικής Μηχανικής 

Το βασικό ερώτημα που θα έπρεπε να τεθεί είναι «τι ακριβώς είναι η βιοϊατρική μηχανική;» 

Ένας από τους (πολλούς) ορισμούς που έχουν δοθεί αναφέρει ότι ο κλάδος αφορά τις αρχές 

της μηχανικής (engineering) όπως αυτές βρίσκουν εφαρμογή στον τομέα της βιολογίας και της 

ιατρικής. Με την αυξανόμενη ανάγκη για καινοτόμες λύσεις στον τομέα της υγείας, η 

βιοϊατρική μηχανική παίζει έναν ουσιαστικό ρόλο στην βελτίωση της ιατρικής πρακτικής και 

στην παροχή καλύτερης φροντίδας στους ασθενείς. Ασχολείται με μία ευρεία γκάμα 

προκλήσεων, όπως προηγμένων ιατρικών συσκευών και εξοπλισμού, μέχρι τη σχεδίαση 

εξειδικευμένων λογισμικών για την ανάλυση ιατρικών εικόνων καθώς και την προσομοίωση 

χειρουργικών επεμβάσεων. Για παράδειγμα, ένα από τους κύριους τομείς εφαρμογής της 

βιοϊατρικής μηχανικής είναι η χειρουργική με ρομπότ, τα οποία εκτελούν πολύπλοκες 

επεμβάσεις με υψηλή ακρίβεια. Επιπλέον, η συνεχής εξέλιξη της τεχνολογίας και η 

συνεργασία -μεταξύ επιστημών και ιατρών- απέφερε θετικά αποτελέσματα, όπως είναι η 

ανάπτυξη ανοσοθεραπειών, φαρμάκων και θεραπειών που στοχεύουν στην καταπολέμηση των 

νόσων.  

Με τον τομέα της βιοϊατρικής μηχανικής, οι επιστήμονες ασχολήθηκαν για πρώτη φορά 

γύρω στο 1940, ενώ την δεκαετία του 1960 εισήχθη σε ακαδημαϊκά ιδρύματα όπως το 

University of Virginia, Case Western Reserve University κ.ά. Αργότερα, το 1970, το πρώτο 

ουσιώδες πείραμα, που επιτεύχθηκε με την βοήθεια της βιοϊατρικής μηχανικής, είναι η 

δημιουργία γενετικής μίξης μορίων DNA, τα οποία προέκυψαν από την ένωση διαφορετικών 

ειδών DNA και τα εισήγαγαν σε ένα κύτταρο-οικοδεσπότη. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα, οι 

επιστήμονες να παράγουν νέους γενετικούς συνδυασμούς σε ένα κύτταρο-οικοδεσπότη. Η 

μεγάλη ανατροπή στον τομέα αυτόν έγινε τα τέλη του 20ου αιώνα, όπου οι επιστήμονες έθεσαν 
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ως στόχο να αποτυπώσουν την πλήρη αλληλουχία του ανθρώπινου DNA, το οποίο 

κατόρθωσαν με την αναγνώριση όλων των βασικών ζευγαριών των γονιδίων του ανθρώπινου 

γονιδιώματος.  

Οι βιοϊατρικοί μηχανικοί, έχοντας κάνει κάποια βασικά πρώτα βήματα σε αυτόν τον 

τομέα, συνέχισαν να συμβάλλουν στην εξέλιξη του. Ένα θεμελιώδες πεδίο αποτελεί η 

τεχνολογία υλικών, που αφορά την ανάπτυξη και επιλογή των κατάλληλων εξαρτημάτων με 

σκοπό την κατασκευή ιατρικών συσκευών και εμφυτευμάτων. Τα υλικά αυτά παρήχθησαν με 

τον κατάλληλο τρόπο ώστε να είναι αντιμικροβιακά και βιοσυμβατά. Ο σχεδιασμός και η 

κατασκευή μηχανικών μερών συσκευών και εξοπλισμού υγείας, όπως είναι τα πρόσθετα μέλη, 

είναι ένας ακόμη βασικός τομέας της βιοϊατρικής μηχανικής. Εν συνεχεία, όσον αφορά τον 

τομέα της ηλεκτρονικής, αναπτύχθηκαν ηλεκτρονικά συστήματα, με τα οποία λαμβάνονται, 

καταγράφονται και επεξεργάζονται ιατρικά σήματα, κάποια από τα οποία είναι το 

καρδιογράφημα και η ακτινογραφία. Με την χρήση υπολογιστών και εξειδικευμένων 

λογισμικών, τα λαμβάνοντα σήματα επεξεργάζονται και αναλύονται, βοηθώντας στην 

διάγνωση και στην παρακολούθηση των ασθενών. Παράλληλα, οι ανεπτυγμένοι αλγόριθμοι 

προσφέρουν την δυνατότητα εξαγωγής συμπερασμάτων από ιατρικά δεδομένα καθώς 

ανακαλύπτονται νέες, επεξεργάσιμες πληροφορίες.   

3.2 Ο ρόλος των δημοσιεύσεων στην προαγωγή της έρευνας 

Ο ρόλος των δημοσιεύσεων στην ερευνητική κοινότητα είναι πρωταρχικός και αναπόσπαστος. 

Αποτελούν την γέφυρα μεταξύ των επιστημονικών ανακαλύψεων και του κοινού, διαδίδοντας 

τις νέες γνώσεις, ανοίγοντας νέους δρόμους στην έρευνα και συμβάλλοντας στην ανάπτυξη 

της επιστήμης. Το θεμέλιο της επιστημονικής προόδου αποτελούν οι δημοσιεύσεις, βάσει των 

οποίων πραγματοποιείται η ανταλλαγή ιδεών ενώ δημιουργούνται και πρωτοποριακές 

τεχνολογίες.  

Οι δημοσιεύσεις ή τα επιστημονικά άρθρα αποτελούν ένα κρίσιμο μέσο για την ανάδειξη 

και διάδοση της έρευνας και των αποτελεσμάτων της. Για να μπορέσει να δημοσιευτεί μία 

έρευνα, πρώτα κρίνεται απαραίτητο να αξιολογηθεί από άλλους επιστήμονες και 

εμπειρογνώμονες. Η διαδικασία της αξιολόγησης βεβαιώνει την ποιότητα και την εγκυρότητα 

των αποτελεσμάτων. Οι ερευνητές, μέσω των δημοσιεύσεων, κοινοποιούν τα αποτελέσματα 

των ερευνών τους τόσο στην επιστημονική κοινότητα όσο και στο κοινό ώστε να διαδοθεί η 

γνώση και η καινοτομία. Επιπλέον, παρατηρείται πρόοδος και εξέλιξη στον επιστημονικό 

τομέα καθώς οι νέες ιδέες και οι ανακαλύψεις αποτελούν την υποδομή για περαιτέρω έρευνα.  



 
«Εξόρυξη κειμένου και εφαρμογές στην Βιοϊατρική Μηχανική» 
 
 

 

ΠΑΔΑ, Τμήμα Η&ΗΜ, Διπλωματική Εργασία, Αργυρώ-Αντωνία Καραμητσιάνη, ΑΜ 18387063   56 
 
 

Οι δημοσιεύσεις των ερευνών απέκτησαν μεγαλύτερη σημασία κατά την εποχή του 

Covid-19, λόγω του ότι η πανδημία τις επηρέασε άμεσα και σημειώθηκε ένας αυξημένος όγκος 

πληροφοριών και μελετών που αφορούσαν τον Covid-19. Πολλοί ερευνητές συνεργάστηκαν 

και έστρεψαν την προσοχή τους την έρευνα για τον Covid-19 με σκοπό την ανεύρεση 

θεραπειών και εμβολίων, ενώ συγχρόνως έκαναν επιδημιολογικές αναλύσεις, παρέχοντας 

κρίσιμες πληροφορίες. Ο ρόλος των δημοσιεύσεων έπαιξε σημαντικό ρόλο στην διάχυση της 

νέας πληροφορίας, το οποίο δημιούργησε σύγχυση στην επιστημονική κοινότητα σχετικά με 

την αξιοπιστία των επιστημονικών άρθρων. Καθοριστικός παράγοντας στην ανίχνευση των 

πληροφοριών ήταν η εξόρυξη βιοϊατρικών κειμένων (biomedical text mining). Η εξόρυξη των 

δεδομένων, η κατηγοριοποίηση και η επεξεργασία τους αποτέλεσε την βάση για την καλύτερη 

και ταχύτερη κατανόηση του ιού καθώς και για την ανακάλυψη μίας πιθανής θεραπείας και 

τον σχεδιασμό των εμβολίων αντιμετώπισής του.  

Στην παρούσα διπλωματική εργασία, επίκεντρο είναι οι ερευνητικές δημοσιεύσεις 

σχετικά με την νόσο Alzheimer. Οι πρόσφατες δημοσιεύσεις παρέχουν βασικές πληροφορίες 

για την κατανόηση των θεμελιωδών εννοιών σχετικά με τη νόσο και την αντιμετώπισή της.  

• Evolution of Alzheimer’s disease research from a health-tech perspective: Insights from 

text mining (Dominic D. Martinelli, 2022) 

Περίληψη: Χιλιάδες επιστημονικές δημοσιεύσεις έχουν ασχοληθεί με τον κίνδυνο που 

προκαλεί η νόσος Alzheimer, ξεπερνώντας τα όρια των επιστημονικών πεδίων που 

προσφέρουν νέες εισηγήσεις σχετικά με την νόσο και τις θεραπευτικές επιλογές. Η 

εξόρυξη κειμένου βοηθάει στην διευκόλυνση της υπέρογκης ποσότητας ερευνών. Η 

εξόρυξη της πρόσφατης γνώσης για τους φυσικούς μηχανισμούς και τις χημικές ουσίες 

της νόσου, έγινε από 17.286 περιλήψεις των τελευταίων 5 ετών, τα οποία αναλύθηκαν, 

αξιολογήθηκε η ομοιότητά τους και χρησιμοποιήθηκε ο αλγόριθμος LDA. Η 

ταξινόμηση των περιλήψεων έγιναν με τους τρόπους που αναφέρονται στο άρθρο και 

παρουσιάζεται τα αποτελέσματα του αλγορίθμου LDA.   

• Community challenges in biomedical text mining over 10 years: success, failure and 

the future (Chung-Chi, Zhiyong Lu, 2015) 

Περίληψη: Το άρθρο αυτό εστιάζει στον τομέα της επεξεργασίας της φυσικής γλώσσας 

για την βιοϊατρική έρευνα. Εξετάζονται οι διάφορες αξιολογήσεις που 

πραγματοποιήθηκαν από το 2002 έως το 2014 και παρουσιάζονται οι προκλήσεις που 

προέκυψαν από την έρευνα της επεξεργασίας φυσικής γλώσσας και των βιοϊατρικών 
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εφαρμογών. Ο συνδυασμός αυτών των δύο τομέων αναλύεται και γίνεται συζήτηση 

γύρω από του περιορισμούς και τις δυσκολίες που ενδέχεται να υπάρχουν. 

• Neural network-based approaches for biomedical relation classification: A review 

(Yijia Zhang, Hongfei Lin, Zhihao Yang, Jian Wang, Yuanyan Sun, Bo Xu, Zhenhuan 

Zhao, 2019)  

Περίληψη: Σε αυτό το άρθρο παρουσιάζεται η επιρροή των νευρωνικών δικτύων στην 

κατηγοριοποίηση των βιοϊατρικών σχέσεων. Δύο είδη νευρωνικών δικτύων (CNN, 

RNNs) παρουσιάζονται και εφαρμόζονται στα διαθέσιμα «σώματα» ενώ το άρθρο 

καταλήγει με τα αποτελέσματα των προσεγγίσεων των ειδών των νευρωνικών δικτύων 

και των προκλήσεων που αντιμετώπισαν.  

• BioBERT: a pre-trained biomedical language representation model for biomedical text 

mining (Jinhyuk Lee, Wonjin Yoon, Sungdong Kim, Donghyeon Kim, Sunky Kim, Chan 

Ho So, Jaewoo Kang, 2019) 

Περίληψη: Γίνεται παρουσίαση του BioBERT, το οποίο είναι ένα προ-εκπαιδευμένο 

μοντέλο για μεγάλα βιοϊατρικά «σώματα». Η διαδικασία του πειράματος και τα 

αποτελέσματα που παρατίθενται, αποδεικνύουν την καταλληλότητα του μοντέλου. 

• Unsupervised and self-supervised deep learning approaches for biomedical text mining 

(Mohamed Nadif, Francois Role, 2021)  

Περίληψη: Το άρθρο αναφέρεται στην αυτοματοποιημένη εξόρυξη κειμένου που 

προσφέρουν οι τεχνικές των βαθιών νευρωνικών δικτύων. Συγκεκριμένα, αναλύει δύο 

τεχνικές, την unsupervised και self-supervised και τις συγκρίνει με την supervised 

τεχνική. 

• A systematic review of text mining approaches applied to various application areas in 

the biomedical domain (Sudha Cheerkoot-Jalim, Kavi Kumar Khedo, 2020) 

Περίληψη: Σε αυτή την δημοσίευση παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της 

συστηματικής βιβλιογραφικής ανασκόπησης σχετικά με την βιοϊατρική εξόρυξη 

κειμένου. Παρουσιάζονται διαφορετικές προσεγγίσεις εξόρυξης κειμένου για τα 

διαφορετικά πεδία της βιοϊατρικής.  

• A Review on Biomedical Mining (Rachakonda Venkatesh, Kosaraju Chaintanya, 

Thulasi Bikku, Radhika Paturi, 2019) 

Περίληψη: Το άρθρο εξηγεί την σημασία της εξόρυξης δεδομένων από μεγάλα 

αποθετήρια εγγράφων και της κατηγοριοποίησης τους με σκοπό να ανακαλύψουν τα 

μοτίβα γονιδίων-ασθενειών.  
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• SSL: Inferring disease-related genes using Sentence Structure and Literature data ( 

Jeongwoo Kim, Won Gi Choi, Jungrim Kim, Sanghyum Park, 2017)  

Περίληψη: Στο άρθρο προτείνεται η μέθοδος SSL, η οποία χρησιμοποιεί την δομή της 

πρότασης και τα λογοτεχνικά δεδομένα για να ανιχνεύσει τις συσχετίσεις μεταξύ 

ασθενειών και γονιδίων. Αφού αναλυθεί ο τρόπος λειτουργίας της μεθόδου, γίνεται η 

εφαρμογή της σε πέντε διαφορετικές ασθένειες και τα αποτελέσματα που προκύπτουν, 

συγκρίνονται με άλλες μεθόδους.  

3.3 Το ερευνητικό ερώτημα της διπλωματικής εργασίας  

Το ερώτημα που τέθηκε σε αυτή την διπλωματική εργασία είναι το εξής:  

• Είναι αντιπροσωπευτικές οι περιλήψεις (abstracts) των δημοσιεύσεων βιοϊατρικών 

ερευνών στο θέμα της νόσου Alzheimer; Ένας ερευνητής μπορεί να αντλήσει όλες τις 

σημαντικές πληροφορίες για την διαλογή και κατηγοριοποίηση μίας (νέας) 

δημοσίευσης, προς περαιτέρω μελέτη, κάνοντας ανάγνωση μόνο της περίληψης ή είναι 

αναγκαίο να διαβάσει ολόκληρο το κείμενο;  

Ας σημειωθεί εδώ ότι η ύπαρξη μίας περίληψης (abstract) στην αρχή κάθε επιστημονικής 

δημοσίευσης προσπαθεί να καλύψει ακριβώς αυτή την ανάγκη. Η προσπάθεια της 

διπλωματικής εργασίας είναι να επιβεβαιώσει και πειραματικά (μέσα από την αξιοποίηση των 

δυνατοτήτων της τεχνολογίας text mining) την ορθή λειτουργία των abstracts, δηλαδή ότι 

εκπληρώνουν το ρόλο τους,.  

Σύμφωνα με την ανάλυση που προηγήθηκε, η παρούσα διπλωματική εργασία εξετάζει 

πειραματικά αυτό το ερώτημα με βάση επιστημονικά κείμενα βιοϊατρικών ερευνών. 

Συγκεκριμένα, οι δημοσιεύσεις αφορούν την νόσο Alzheimer, μία χρόνια νευρολογική 

διαταραχή που προκαλεί σοβαρές νοητικές δυσλειτουργίες σε πολλούς ανθρώπους. Η 

βιοϊατρική έρευνα αποτελεί σημαντικό βοήθημα για την καλύτερη κατανόηση και την 

αντιμετώπιση της νόσου Alzheimer. Η ανάλυση των βιοϊατρικών κειμένων παρέχει πολύτιμες 

πληροφορίες για την πάθηση, αλλά η πολυπλοκότητα των δεδομένων απαιτεί εξειδικευμένες 

τεχνικές. Για την αντιμετώπιση αυτού του προβλήματος υλοποιήθηκε το παρακάτω πείραμα. 

Αναπτύχθηκε στο περιβάλλον RapidMiner ένα πείραμα εξαγωγής θέματος (topic 

extraction) αφενός από επιστημονικά άρθρα σχετικά με τη νόσο Alzheimer, και αφετέρου από 

τις περιλήψεις (abstracts) των ίδιων άρθρων. Στο τέλος συγκρίθηκαν τα αποτελέσματα για να 

εξαχθούν συμπεράσματα.  
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Αφού αναπτύχθηκε η αρχιτεκτονική του πειράματος (σύνολο διεργασιών και 

διασύνδεσή τους, είσοδοι και έξοδοι) εντός του περιβάλλοντος RapidMiner, και πριν 

χρησιμοποιηθεί με τα βιοϊατρικά δεδομένα, πραγματοποιήθηκε ως πιλοτική αξιολόγηση μία 

απλή πειραματική διαδικασία με βάση μη βιοϊατρικά κείμενα, για επιβεβαίωση της ορθής 

λειτουργίας της εφαρμογής. Η demo αυτή διαδικασία έγινε με κείμενα αντλημένα από το 

Internet, τα οποία ανήκουν σε 3 εντελώς διαφορετικές θεματολογίες. Η καθεμία από τις 3 

ομάδες αποτελείται από 5 κείμενα, έκτασης μίας σελίδας περίπου το καθένα. Η εκτέλεση της 

διεργασίας πάνω στο εν λόγω τεχνητό σώμα κειμένων και τα αποτελέσματά της, 

επιβεβαιώνουν ότι το μοντέλο που έχει δημιουργηθεί λειτουργεί σωστά καθώς θα γίνει 

σύγκριση μεταξύ της αυτόματης κατηγοριοποίησης των εγγράφων και της χειροκίνητης, η 

οποία έχει γίνει από την γράφουσα. 

Εν συνεχεία, στο μοντέλο αυτό θα εισαχθούν τα βιοϊατρικά κείμενα που έχουν αντληθεί 

από την ιστοσελίδα PubMed και είναι ήδη ομαδοποιημένα στις κατηγορίες  

1. Controlled Clinical Trial,  

2. Clinical Trial I και  

3. Clinical Trial II.  

Στο πειραματικό μέρος, που θα παρουσιαστεί αναλυτικά στο ακόλουθο κεφάλαιο 4, 

αφού εισαχθούν με τον κατάλληλο χειριστή στο εργαλείο RapidMiner τα βιοϊατρικά κείμενα, 

ακολουθεί η προ-επεξεργασία τους, και καταλήγουν έτσι στην εφαρμογή του αλγορίθμου LDA 

για εξαγωγή των θεμάτων (topic extraction). Η διαδικασία επαναλαμβάνεται για τις περιλήψεις 

των άρθρων, και τέλος συγκρίνονται τα αποτελέσματα.   

Τα αποτελέσματα αναμένεται να βοηθήσουν στην πλήρη αξιολόγηση του μοντέλου. Με 

βάση αυτήν την αξιολόγηση, θα απαντηθεί και το βασικό ερώτημα της διπλωματικής εργασίας, 

το οποίο ευελπιστούμε ότι θα διευκολύνει τους ερευνητές, επιστήμονες και μελετητές 

βιοϊατρικών κειμένων, εξοικονομώντας πόρους από την ανάγνωση πληθώρας βιοϊατρικών 

ερευνών αλλά και φέρνοντας στην επιφάνεια και επισημαίνοντάς τους «κρυμμένες» 

θεματολογίες των άρθρων, με σκοπό την βέλτιστη κατανόηση της νόσου Alzheimer καθώς και 

των τρόπων αντιμετώπισής της.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Πειραματικό μέρος και αποτελέσματα 

Στο παρόν κεφάλαιο της διπλωματικής εργασίας, που αποτελεί και το κύριο πειραματικό 

μέρος, αρχικά παρουσιάζεται η σχεδίαση και ανάπτυξη της σύνθετης, δομημένης διεργασίας 

(process) για την διεκπεραίωση του πειράματος. Στην συνέχεια, η διεργασία αυτή δοκιμάζεται 

και αξιολογείται πιλοτικά σε ένα demo πείραμα με μη βιοϊατρικά κείμενα, το οποίο θα 

επιβεβαιώσει την ορθή λειτουργία της. Ακολούθως σχεδιάζονται και εκτελούνται δύο 

πειράματα, το πρώτο με είσοδο το σώμα των περιλήψεων βιοϊατρικών κειμένων και το δεύτερο 

με είσοδο τα πλήρη κείμενα καθαυτά. Τέλος συγκρίνονται τα αποτελέσματα, από τα οποία 

προκύπτει η απάντηση του ερωτήματος που τέθηκε στην Ενότητα 3.3.  

4.1 Ανάπτυξη της δομημένης διεργασίας στο RapidMiner 

Για την εκτέλεση του πειράματος, σχεδιάστηκε και προσομοιώθηκε στο RapidMiner από 

μηδενική βάση μία διεργασία (process) εξόρυξης κειμένου και εξαγωγής θεμάτων (topic 

extraction) δομημένη σε διαδοχικά επίπεδα και με επαναληπτική μορφή ώστε 

αυτοματοποιημένα να χειρίζεται το σώμα των κειμένων, όπως συνοπτικά δόθηκε στην Ενότητα 

2.2.   

Ανοίγοντας την εφαρμογή RapidMiner, γίνεται η επιλογή “Blank Process” και 

εμφανίζεται το κενό παράθυρο της επιφάνειας εργασίας. Η διεργασία αποτελείται από δύο 

επίπεδα, εκ των οποίων στο πρώτο είναι σχεδιασμένη η βασική διεργασία και στο δεύτερο 

κάποιοι βοηθητικοί χειριστές.  

Ξεκινώντας από το δεύτερο επίπεδο, οι χειριστές που εμφανίζονται εκεί είναι ο “Read 

Document”, ο “Tokenize”, ο “Stem(Snowball)”, και τέλος ο “Filter Stopwords (English)”. 

Ο χειριστής “Read Document” ανήκει στην κατηγορία χειριστών “Extensions” και 

συγκεκριμένα στην “Text Processing” και η λειτουργία του αφορά την ανάγνωση ενός 

κειμένου από το πρόγραμμα RapidMiner. Οι χειριστές “Tokenize”, “Stem(Snowball)” και 

“Filter Stopwords (English)” ανήκουν ομοίως στην ίδια κατηγορία “Text Processing” και 

ειδικότερα στις υποκατηγορίες “Tokenization”, “Stemming” και “Filtering” αντίστοιχα. Η 

λειτουργία του εκάστοτε χειριστή παρουσιάζεται στην ενότητα 2.2. με τις κατάλληλες 

παραμετροποιήσεις. 

Στο πρώτο επίπεδο, ο πρώτος χειριστής που συναντάται είναι ο “Loop Files”. Ανήκει 

στην κατηγορία “Utility” → “Process Control” → “Loops”. Ο χειριστής αυτός είναι ένας 

βρόχος και εκτελεί την υπό-διεργασία, η οποία είναι η λειτουργία του “Read Document”, πάνω 
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στα επιλεγμένα αρχεία. Συνεχίζοντας, ο επόμενος χειριστής είναι ο “Loop Collection” και 

ανάγεται στην ίδια κατηγορία με τον προηγούμενο. Επαναλαμβάνει μία διαδικασία πάνω σε 

μία συλλογή αντικειμένων και η υπό-διεργασία εκτελείται μία φορά για κάθε αντικείμενο 

αυτής της συλλογής. Οι χειριστές “Tokenize”, “Stem(Snowball)” και “Filter Stopwords 

(English)” τοποθετούνται στο εσωτερικό του “Loop Collection”, καθώς απαιτείται η προ-

επεξεργασία κάθε κειμένου που ανήκουν στα εισαγόμενα αρχεία. Τέλος, είναι τοποθετημένος 

ο χειριστής “Extract Topics from Documents (LDA)” της κατηγορίας “Text Processing”. 

Όπως γίνεται αντιληπτό, είναι ο χειριστής που θα εξαγάγει τα κρυμμένα θέματα των κειμένων 

και θα τα κατατάσσει σε ομάδες.  

Η ολοκληρωμένη διεργασία παρουσιάζεται στην εικόνα 4.1 και έχει αποθηκευτεί στο 

τοπικό Repository processes του RapidMiner με τίτλο “FINAL_DOC_INPUT”.  

 

Εικόνα 4.1: Η δομημένη διεργασία στο περιβάλλον RapidMiner. 

Για την εμφάνιση αποτελεσμάτων, πρέπει να συνδεθούν οι έξοδοι “exa”, “top”, “mod” 

και “per” του “Extract Topics from Documents (LDA)” με τις εξόδους “res” του 

προγράμματος. Αναλυτικότερα, η έξοδος “exa” θα δημιουργήσει έναν πίνακα με 3 στήλες, οι 

οποίες ονομάζονται “documentId”, “TopicId” και“confidence(Topic_x). Η πρώτη στήλη 

αριθμεί τα κείμενα, στην δεύτερη στήλη αναγράφεται σε ποιο θέμα ανήκει το εκάστοτε κείμενο 

και στην τρίτη στήλη εμφανίζονται τα ποσοστά συσχέτισης των κειμένων με όλα τα θέματα. 

Η έξοδος “top” θα εμφανίσει στην καρτέλα των αποτελεσμάτων τις 3 πιο συχνές λέξεις που 
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αναδύθηκαν από κάθε θέμα καθώς και τα βάρη τους. Η έξοδος “mod” θα παρουσιάσει το 

μοντέλο των θεμάτων που δημιουργήθηκε μαζί με τις τιμές των παραμέτρων α και β, που 

αναφέρονται στην ενότητα 2.3.1 και παρουσιάζει ένα εκπαιδευμένο μοντέλο που μπορεί να 

εφαρμοστεί σε μία νέα συλλογή. Τέλος, η έξοδος “per” δίνει την τιμή Loglikelihood, από την 

οποία αξιολογείται το μοντέλο. 

Οι παράμετροι του χειριστή “Loop Files” δεν αλλάζουν, εκτός από τον καθορισμό του 

καταλόγου, δηλαδή από ποιον φάκελο του υπολογιστή θα αντληθούν τα υπό εξέταση αρχεία. 

(Εικόνα 4.2) 

 

Εικόνα 4.2: Παραμετροποίηση του χειριστή “Loop Files”. 

Συνεχίζοντας την διαδικασία της παραμετροποίησης, στον χειριστή “Loop Collection” 

αφήνονται οι default παράμετροι. (Εικόνα 4.3) 

 

Εικόνα 4.3: Παραμετροποίηση του χειριστή “Loop Collection”. 
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Όπως φαίνεται στην εικόνα 4.4, οι παράμετροι του χειριστή “Extract Topics from 

Documents (LDA)” μεταβάλλονται. Αρχικά, ορίζεται ένας αριθμός θεμάτων (number of 

topics), βάσει του οποίου θα διαχωριστούν -αρχικά- τα κείμενα σε 2 θέματα και κάθε θέμα θα 

αποτελείται από 3 λέξεις (top words per topic). Οι επαναλήψεις (iterations) που θα εκτελεστούν 

για τον διαχωρισμό αυτό, ανέρχονται στις 100.  

 

Εικόνα 4.4: Παραμετροποίηση του χειριστή “Extract Topics from Documents (LDA)”. 

Το δεύτερο επίπεδο, όπως αναφέρθηκε παραπάνω, αποτελείται από τον χειριστή “Read 

Document” που εμπεριέχεται στον χειριστή “Loop Files” (εικόνα 4.5) και από τους χειριστές 

“Tokenize”, “Stem(Snowball)” και “Filter Stopwords (English)” που βρίσκονται στο 

εσωτερικό του βρόχου “Loop Collection” (εικόνα 4.6). 

Στην εικόνα 4.5, στο πάνω δεξιά πλαίσιο εμφανίζονται οι παράμετροι του χειριστή “Read 

Document” , οι οποίες παραμένουν ως έχουν. Για να εκτελεστεί η λειτουργία του βρόχου, 

πρέπει να συνδεθεί η είσοδος “fil”  του “Read Document” με την εσωτερική είσοδο “fil”  του 

“Loop Files” όπως πρέπει να γίνει και αντίστοιχα με την έξοδο “out” του “Read Document”, 

η οποία πρέπει να συνδεθεί με την εσωτερική έξοδο “out” του “Loop Files”.  

 Οι παράμετροι των χειριστών “Tokenize”, “Stem(Snowball)” και “Filter Stopwords 

(English)”  έχουν δοθεί στην ενότητα 2.2. Υπενθυμίζεται ότι ο χειριστής “Tokenize” πρέπει να 

τοποθετηθεί πρώτος στην σειρά των χειριστών προ-επεξεργασίας, ώστε να διευκολυνθεί η 

συνέχιση της διαδικασία της προ-επεξεργασίας. Αυτό φαίνεται και στην εικόνα 4.6, όπου 

αρχικά πρέπει να γίνει σύνδεση της εσωτερικής εισόδου “sin” του “Loop Collection” με την 
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είσοδο “doc” του “Tokenize. Αφού συνδεθούν και οι χειριστές μεταξύ τους, ενώνεται η έξοδος 

“doc” του “Filter Stopwords (English)” με την εσωτερική έξοδο “out” του “Loop Collection” 

ώστε να κλείσει ο βρόχος.  

 

Εικόνα 4.5: Ο χειριστής “Read Document” ως υπό-διεργασία του χειριστή  “Loop Files”. 
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Εικόνα 4.6: Οι χειριστές “Tokenize”, “Stem (Snowball)” και “Filter Stopwords (English)” ως υπό-

διεργασία του χειριστή “Loop Collection”. 

4.2 Πιλοτική αξιολόγηση σε τεχνητό σύνολο μη βιοϊατρικών κειμένων 

Ως πιλοτική αξιολόγηση, πραγματοποιήθηκε η δοκιμαστική εφαρμογή της διεργασίας πάνω 

σε τεχνητό σύνολο μη βιοϊατρικών κειμένων, για να επαληθευτεί η ορθότητά της. Τα κείμενα 

που θα εισαχθούν στο πρόγραμμα έχουν αντληθεί από το Internet, είναι όλα στην αγγλική 

γλώσσα, και τα θέματα στα οποία τα κείμενα αυτά χωρίζονται αφορούν στις τυχαία 

επιλεγμένες από τη γράφουσα θεματολογίες (α) κλιματική αλλαγή, (β) ηλεκτρικό αυτοκίνητο 

και (γ) φύτευση λουλουδιών. Σημειώνεται ότι είναι διακριτές αλλά όχι εντελώς άσχετες μεταξύ 

τους θεματολογίες.  

Στον φάκελο του υπολογιστή DEMO_extra trial, αποθηκεύτηκαν 5 κείμενα από το 

καθένα από τα 3 ανωτέρω θέματα (15 κείμενα συνολικά). Ο χειριστής γνωρίζει εξαρχής ότι τα 

5 πρώτα ανήκουν στην κατηγορία της κλιματικής αλλαγής, τα 5 ακόλουθα στην κατηγορία του 

ηλεκτρικού αυτοκινήτου και τα 5 τελευταία ανήκουν στην κατηγορία της φύτευσης 

λουλουδιών. (εικόνα 4.7)  
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Εικόνα 4.7: Τα κατηγοριοποιημένα κείμενα στον προσωπικό υπολογιστή. 

Η ορθότητα της διαδικασίας θα επαληθευτεί δίνοντας διαδοχικά έναν από τρεις 

διαφορετικούς αριθμούς (k = 2, k = 3, k = 4) ως πλήθος των ζητούμενων «κρυμμένων» 

θεμάτων ως είσοδο στον χειριστή “Extract Topics from Documents (LDA)” και ζητώντας να 

εξάγει τα ανάλογα θέματα. Τα αποτελέσματα συγκρίνονται με τη χειροκίνητη 

κατηγοριοποίηση των κειμένων από τη γράφουσα. Η διεργασία θεωρείται ότι λειτουργεί 

σωστά όταν τα αποτελέσματα αυτόματης μέσω LDA και χειροκίνητης διεργασίας είναι 

παρόμοια. [8-22] 

4.2.1 Πιλοτική αξιολόγηση, k = 2 θέματα 

Αρχικά, το πείραμα θα ξεκινήσει ορίζοντας ως k = 2 το πλήθος των ζητούμενων 

«κρυμμένων» θεμάτων προς ανακάλυψη. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν μετά την 

εκτέλεση της διεργασίας είναι τα ακόλουθα.  
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Εικόνα 4.8: Η τιμή Loglikelihood για k = 2 θέματα. 

 

Εικόνα 4.9: Η τιμή perplexity για k = 2 θέματα. 

 

Εικόνα 4.10: Το μοντέλο LDA για k = 2 θέματα. 
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Εικόνα 4.11: Οι 3 πιο συχνές λέξεις και τα βάρη τους για k = 2 θέματα. 

 

Εικόνα 4.12: Η κατηγοριοποίηση των κειμένων σε k = 2 θέματα. 

4.2.2 Πιλοτική αξιολόγηση, k = 3 θέματα 

Αλλάζοντας τον αριθμό των θεμάτων σε k = 3, εξάγονται τα παρακάτω αποτελέσματα.  
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Εικόνα 4.13: Η τιμή Loglikelihood για k = 3 θέματα. 

 

Εικόνα 4.14: Η τιμή perplexity για k = 3 θέματα. 

 

Εικόνα 4.15: Το μοντέλο LDA για k = 3 θέματα. 
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Εικόνα 4.16: Οι 3 πιο συχνές λέξεις και τα βάρη τους για k = 3 θέματα. 

 

Εικόνα 4.17: Η κατηγοριοποίηση των κειμένων σε k = 3 θέματα. 

4.2.3 Πιλοτική αξιολόγηση, k = 4 θέματα 

Τέλος, ορίζεται ο αριθμός θεμάτων σε k = 4 και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται παρακάτω.  
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Εικόνα 4.18: Η τιμή Loglikelihood για k = 4 θέματα. 

 

Εικόνα 4.19: Η τιμή perplexity για k = 4 θέματα. 
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Εικόνα 4.20: Το μοντέλο LDA για k = 4 θέματα. 

 

Εικόνα 4.21: Οι 3 πιο συχνές λέξεις και τα βάρη τους για k = 4 θέματα. 
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Εικόνα 4.22: Η κατηγοριοποίηση των κειμένων σε k = 4 θέματα. 

4.2.4 Πιλοτική αξιολόγηση, σχολιασμός αποτελεσμάτων  

Στον επόμενο Πίνακα 4.1 συνοψίζονται συγκριτικά για τα τρία διαφορετικά πλήθη θεμάτων 

k = 2, 3, 4 του ανωτέρω παραδείγματος όλες οι παράμετροι του μοντέλου.  

Πίνακας 4.1: Οι παράμετροι των μοντέλων για 3 διαφορετικά εμπειρικά k.  

Παράμετρος μοντέλου k = 2 k = 3 k = 4 

loglikelihood -16052.265 -16151.939 -15740.346 

perplexity 420.105 407.383 318.907 

aphaSum 0.1 0.1 0.1 

beta 0.01 0.01 0.01 

tokens • Topic_0: 995 

• Topic_1: 052 

• Topic_0: 590 

• Topic_1: 541 

• Topic_2: 916 

• Topic_0: 603 

• Topic_1: 492 

• Topic_2: 497 

• Topic_3: 455 

document_entropy • Topic_0: 2.429 

• Topic_1: 2.327 

• Topic_0: 2.212 

• Topic_1: 2.414 

• Topic_2: 2.296 

• Topic_0: 1.855 

• Topic_1: 2.315 

• Topic_2: 1.875 

• Topic_3: 2.097 

word_length • Topic_0: 5.667   

• Topic_1: 4.000 

• Topic_0: 5.00 

• Topic_1: 5.66 

• Topic_0: 5.667 

• Topic_1: 5.000 
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• Topic_2: 4.00 • Topic_2: 5.000 

• Topic_3: 5.667 

coherence • Topic_0: -0.364 

• Topic_1: -0.182 

• Topic_0: -0.809 

• Topic_1: -11.742 

• Topic_2: -0.182 

• Topic_0: -0.364 

• Topic_1: -3.737 

• Topic_2: -0.809 

• Topic_3: -0.825 

uniform_dist • Topic_0: 1.069 

• Topic_1: 1.204 

• Topic_0: 1.595 

• Topic_1: 1.400 

• Topic_2: 1.454 

• Topic_0: 1.639 

• Topic_1: 1.611 

• Topic_2: 2.016 

• Topic_3: 1.858 

corpus_dist • Topic_0: 0.689 

• Topic_1: 0.636 

• Topic_0: 1.179 

• Topic_1: 1.248 

• Topic_2: 0.746 

• Topic_0: 1.159 

• Topic_1: 1.312 

• Topic_2: 1.341 

• Topic_3: 1.398 

eff_num_words • Topic_0: 154.812 

• Topic_1: 144.478 

• Topic_0: 81.67 

• Topic_1: 138.23 

• Topic_2: 114.68 

• Topic_0: 77.61 

• Topic_1: 123.75 

• Topic_2: 55.94 

• Topic_3: 80.64 

Αρχικά συγκρίνουμε τις τιμές των παραμέτρων loglikelihood και perplexity. Η εξέταση 

αυτού του ζεύγους τιμών, θα οδηγήσει στην απόφαση επιλογής καλύτερου μοντέλου. Γενικά, 

καθώς το k πλησιάζει τη βέλτιστη τιμή, η τιμή perplexity μειώνεται ενώ η τιμή Loglikelihood 

αυξάνεται (βλ. Πίνακα 4.1). Στο βέλτιστο μοντέλο, οι τιμές αυτές θα είναι αντιστρόφως 

ανάλογες, δηλαδή όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή loglikelihood, τόσο μικρότερη θα είναι η τιμή 

perplexity. Συγκρίνοντας τις εικόνες 4.8-4.9, 4.13-4.14 και 4.18-4.19, διαπιστώνεται ότι το 

βέλτιστο μοντέλο LDA είναι αυτό των k = 4 θεμάτων, με τιμή Loglikelihood ίση με -15740.346 

και με τιμή perplexity ίση με 318.907.  

Οι εικόνες 4.10, 4.15 και 4.20 παρουσιάζουν το εκπαιδευμένο μοντέλο. Oι παράμετροι 

alphaSum και beta αφορούν τις Bayes υπερπαραμέτρους σχετικά με την κατανομή θέματος 

και την κατανομή λέξης αντίστοιχα και έχουν τις ίδιες τιμές και στους 3 διαφορετικούς 

αριθμούς θεμάτων που δοκιμάστηκαν εδώ. Η τιμή alphaSum = 0.1 υποδηλώνει τον αριθμό των 

θεμάτων που αναγνωρίζονται από το μοντέλο. Η χαμηλή τιμή αντιστοιχεί στο γεγονός ότι το 

σύνολο των κειμένων είναι μικρό και άρα τα αναδυόμενα θέματα συγκεντρώνονται σε αυτό 

και δεν εμφανίζονται άσχετα θέματα. Η τιμή beta = 0.01 είναι ο έλεγχος συσχέτισης των 

λέξεων με τα θέματα. Η χαμηλή τιμή της υπερπαραμέτρου δείχνει ότι το μοντέλο LDA έδωσε 
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περισσότερο βάρος στις σπάνιες λέξεις, κάνοντάς τις πιο σημαντικές για την ανάλυση 

θεμάτων.  

Επιπλέον, εμφανίζονται οι σημαντικές λέξεις και ο συνολικός αριθμός “tokens” σε κάθε 

μία. Η παράμετρος “document_entropy” αναφέρεται στον υπολογισμό της εντροπίας των 

εγγράφων, δηλαδή πόσο εσωτερικά περίπλοκα είναι τα κείμενα. Στους 3 διαφορετικούς 

αριθμούς θεμάτων, η τιμή της εντροπίας είναι χαμηλή, δηλαδή τα κείμενα δεν είναι ιδιαίτερα 

εσωτερικά περίπλοκα και συγκεκριμένα οι μικρότερες τιμές εμφανίζονται όταν ο αριθμός των 

θεμάτων είναι k = 4.  

Η παράμετρος “word-length” σημειώνει στο εκάστοτε θέμα το μέσο μήκος των λέξεων 

ενώ η παράμετρος “coherence” αξιολογεί την ποιότητα των θεμάτων που έχουν εξαχθεί και 

αντιστοιχηθεί από το LDA μοντέλο. Οι τιμές της παραμέτρου “coherence” του μοντέλου k = 

4 θεμάτων είναι οι μεγαλύτερες σε σχέση με τα άλλα δύο μοντέλα k = 2 και k = 3, καθώς 

πλησιάζουν πιο κοντά στο 0 και αυτό υποδηλώνει ότι υπάρχει υψηλή συνάφεια, δηλαδή οι 

λέξεις μέσα σε κάθε θέμα σχετίζονται στενά μεταξύ τους.  

Η τιμή της παραμέτρου “uniform_dist” δηλώνει την ομοιόμορφη κατανομή των θεμάτων 

στα έγγραφα, δηλαδή τα θέματα ανατίθενται σε όλα τα κείμενα με παρόμοια συχνότητα. Οι 

μεγαλύτερες τιμές αυτής της παραμέτρου εμφανίζονται στο μοντέλο 4 θεμάτων, συγκριτικά 

με τα άλλα δύο. Συνεχίζοντας, η “corpus_dist” αναφέρεται στην κατανομή των θεμάτων αλλά 

στο «σώμα» των κειμένων. Η μικρή τιμή της “corpus_dist” δηλώνει ότι τα θέματα που έχουν 

ανακαλυφθεί είναι πιο εξειδικευμένα και κατανέμονται πιο συγκεκριμένα στα έγγραφα ενώ η 

μεγάλη τιμή δείχνει ότι τα θέματα είναι πιο γενικά που είναι περισσότερο ανεξάρτητα από τα 

έγγραφα. Το μοντέλο των 4 θεμάτων στην πλειονότητά του μικρές τιμές της παραμέτρου 

“corpus_dist” άρα τα εξαγόμενα θέματα είναι πιο εξειδικευμένα με τα έγγραφα. Η τελευταία 

παράμετρος, “eff_num_words”, αντιπροσωπεύει τον αποτελεσματικό αριθμό των λέξεων που 

χρησιμοποιούνται για ανάλυση. Η τιμή της, αν είναι υψηλή ή χαμηλή, δεν μπορεί να συμβάλει 

από μόνη της στην επιλογή του καλύτερου μοντέλου LDA αλλά σε συνδυασμό με την 

ισορροπημένη κατανομή θεμάτων στα έγγραφα, πως ανταποκρίνεται στους στόχους του 

πειράματος και αν διατηρεί τον αποδεκτό υπολογιστικό φόρτο, θα βοηθήσει στην διάκριση 

του βέλτιστου μοντέλου. Σύμφωνα με τις πληροφορίες που έχουν δοθεί, κανένα από τα 3 

μοντέλα δεν έχει απαιτήσει πολλούς πόρους, η απάντηση στο αν ανταποκρίνεται στους 

στόχους του πειράματος θα δοθεί παρακάτω, ενώ αναφέρθηκε ότι το μοντέλο 4 θεμάτων έχει 

την καλύτερη κατανομή.  
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Κάποια από τα αποτελέσματα που προέκυψαν από την εκτέλεση της διεργασίας, 

εμφανίζονται στις εικόνες 4.11, 4.16 και 4.21 και αναγράφονται οι λέξεις των εκάστοτε 

θεμάτων και τα βάρη τους, δηλαδή τις φορές που επαναλαμβάνονται σε όλο το «σώμα». 

Αρχικά, επιβεβαιώνεται ότι έχει γίνει και η διαδικασία της προ-επεξεργασίας και 

συγκεκριμένα το κομμάτι “Stemming”, όπου γίνεται διαχωρισμός των στελεχών των λέξεων 

και των καταλήξεων. Τα πιο εμφανή στελέχη είναι “peopl”, “electr”, “vehicl”, “chang” και 

“climat”. Με βάση τους παραπάνω πίνακες, παρατηρείται ότι όσο αυξάνεται ο αριθμός των 

θεμάτων οι λέξεις παραμένουν σχεδόν ίδιες ενώ προστίθενται κι άλλες. Αξιοσημείωτο, επίσης, 

είναι ότι τα βάρη δεν μεταβάλλονται από το ένα μοντέλο στο άλλο. Συγκρίνοντας τα 

αναδυόμενα θέματα με την εικόνα 4.7, μπορεί να γίνει η επιβεβαίωση ότι και τα τρία μοντέλα 

έχουν ανακαλύψει τα ζητούμενα θέματα.  

Το τελικό συμπέρασμα σχετικά με την επιβεβαίωση της ορθής λειτουργίας της 

διεργασίας, θα προκύψει από τον συνδυασμό των πληροφοριών που δόθηκαν και των εικόνων 

4.12, 4.17 και 4.22.  

Διαπιστώνουμε αρχικά ότι η τιμή k = 2 είναι ανεπαρκής διότι διακρίνει σωστά τα 5 

κείμενα του 3ο θέματος (Flower planting) και δίνει και τις σωστές κύριες λέξεις για να 

‘ονοματιστεί’ το topic_0 (plant, garden flower). Όμως τα 5+5 = 10 κείμενα των δύο πρώτων 

θεμάτων (Climate change, Electric Car) τα ενώνει υποχρεωτικά σε ένα θέμα, το topic_1, 

δίνοντας ως κύριες λέξεις ένα μείγμα (electr, car, gas).  

Αυξάνοντας το k σε 3, διαπιστώνουμε ότι δεν λειτούργησε όπως αναμενόταν. 

Συγκεκριμένα ένωσε τις δύο πρώτες ομάδες (Climate Change, Electric Car) σε ένα topic_2, με 

κύριες λέξεις (electric, car, gas) και υποδιαίρεσε τα 5 κείμενα της ομάδας Flower Planting σε 

δύο topics, το topic_0 (plant, garden, time) και στο topic_1 (flower, health, start).  

Αυξάνοντας το k σε 4, διαπιστώνεται ότι η κατανομή των κειμένων σε 4 θέματα είναι η 

πλησιέστερη προς την χειροκίνητη («ορθή») κατανομή. Με βάση την ορθή κατανομή των 15 

κειμένων στα 3 θέματα Climate Change (κείμενα 1-5), Electric Car (κείμενα 6-10), Flower 

Planting (κείμενα 11-15), όπως φαίνονται στην εικόνα 4.7, αξιολογούμε την εικόνα 4.22. Οι 

δύο τελευταίες ομάδες Electric Car και Flower Planting, των 5 κειμένων η καθεμία, έχουν 

κατηγοριοποιηθεί αυτόματα όπως ακριβώς είναι κατηγοριοποιημένες και χειροκίνητα. 

Αντίθετα, τα 5 πρώτα κείμενα της ομάδας Climate Change, που θα έπρεπε να είναι μαζί, έχουν 

χωριστεί στα δύο εναπομείναντα θέματα topic_1 (κύριες λέξεις year, health, people) και 

topic_3 (κύριες λέξεις chang, climate, global). Όλες αυτές οι λέξεις αυτές θεωρούνται σχετικές 
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με το θέμα της κλιματικής αλλαγής, αλλά δεν είναι σωστή η εσωτερική υποδιαίρεση της 

ομάδας. 

Σύμφωνα με τις παραπάνω αναλύσεις και τα αριθμητικά δεδομένα, το μοντέλο των k = 

4 θεμάτων θεωρείται το καλύτερο εκ των τριών. Διαισθητικά, το μοντέλο των 3 θεμάτων 

αναμενόταν να είναι το καταλληλότερο και βάσει αυτού να γινόταν η αξιολόγηση της 

διεργασίας. Όμως, όπως φαίνεται και στην εικόνα 4.17, το k = 3 δεν έδωσε το αποτέλεσμα το 

πλησιέστερο στην χειροκίνητη (επιθυμητή) κατηγοριοποίηση των κειμένων, και συνεπώς δεν 

επιλέγεται. 

Συμπερασματικά, με βάση τα αποτελέσματα που δίνει το μοντέλο για k = 4 θέματα, 

διαπιστώνεται ότι η δομημένη διεργασία λειτουργεί αρκετά ικανοποιητικά και μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί στα ακόλουθα πειράματα.   

4.3 Εφαρμογή σε περιλήψεις βιοϊατρικών κείμενων και αποτελέσματα 

Η επιβεβαίωση της ορθής λειτουργίας της διεργασίας που αναπτύχθηκε, όπως έγινε στην 

Ενότητα 4.2, δίνει το πράσινο φως για την εκτέλεση των βασικών πειραμάτων της 

διπλωματικής εργασίας. Στην παρούσα ενότητα, αρχικά αντλούνται από τη βάση PubMed τα 

κείμενα και οι περιλήψεις βιοϊατρικών κειμένων. Στη συνέχεια θα εισαχθούν στην διεργασία 

του RapidMiner και θα προκύψουν αποτελέσματα σχετικά με 3 διαφορετικά πλήθη θεμάτων 

(topic numbers), που ορίστηκαν εμπειρικά ως k = 2, k = 3 και k = 4.  

4.3.1 Αναζήτηση και άντληση βιοϊατρικών κειμένων  

Τα βιοϊατρικά κείμενα αντλήθηκαν από την βάση PubMed ήδη κατηγοριοποιημένα σε 3 

κατηγορίες, οι οποίες είναι η Clinical Trial I, Clinical Trial II και Controlled Clinical Trial.  

Η αναζήτηση έγινε με βάση τα keywords “Alzheimer OR Alzheimer’s”, με φίλτρο “In 

TITLE/ABSTRACT only”. Αναζητήθηκαν άρθρα σε περιοδικά, στην αγγλική γλώσσα, 

δημοσιευμένα από το 2020 μέχρι το 2023. Ο τελευταίος περιορισμός τέθηκε και για 

πρακτικούς λόγους, για να μην χρειαστεί να χειριστεί το πρόγραμμα έναν υπέρογκο αριθμό 

άρθρων, αλλά και για ουσιαστικούς (δημοσιεύσεις επηρεασμένες από την πανδημία Covid-

19).  

Τα σύνολο των αρχικών κειμένων ήταν N0 = 367, και σε κάθε κατηγορία είναι:  

• Clinical Trial I = 18 άρθρα, 

• Clinical Trial II = 38 άρθρα και  

• Controlled Clinical Trial = 311 άρθρα,  
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από τα οποία απομονώθηκαν οι περιλήψεις τους. Όπως παρατηρήθηκε, μερικά από τα 

προαναφερθέντα κείμενα δεν είχαν περιλήψεις, οπότε για να επιτευχθεί η ομαλή λειτουργία 

του πειράματος και να εξαχθούν στα σωστά αποτελέσματα αφαιρέθηκαν τα κείμενα αυτά από 

τις κατηγορίες Clinical Trial I και Controlled Clinical Trial και ο τελικός αριθμός των κειμένων 

περιορίστηκε στα Ν1 = 362 συνολικά και ανά κατηγορία, αντίστοιχα:  

• Clinical Trial I = 17 άρθρα, 

• Clinical Trial II = 38 άρθρα και  

• Controlled Clinical Trial = 307 άρθρα,  

Παρακάτω, παρατίθενται τα αποτελέσματα από την χρήση του RapidMiner, των οποίων ο 

σχολιασμός θα γίνει στην ενότητα 4.5.  

4.3.2 Ανάλυση και αποτελέσματα περιλήψεων της ομάδας άρθρων Clinical Trial I  

Στην εικόνα 4.23, στις παραμέτρους του χειριστή “Loop Files” έχει επιλεχθεί ο 

φάκελος “clinical trial_I_abstract”, όπου εμπεριέχονται οι περιλήψεις των κειμένων 

αυτής της κατηγορίας.  

 

 

Εικόνα 4.23: Αλλαγή directory για εύρεση αρχείων περιλήψεων των άρθρων της ομάδας Clinical 

Trial I. 
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Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 2:  

 

Εικόνα 4.24: Η τιμή Loglikelihood για k = 2 θέματα, Clinical Trial I - περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.25: Η τιμή Perplexity για k = 2 θέματα, Clinical Trial I – περιλήψεις. 

 

 

Εικόνα 4.26: Το μοντέλο LDA για k = 2 θέματα, Clinical Trial I – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.27: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και βάρη για k = 2 θέματα, Clinical Trial I – 

περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.28: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Clinical Trial I σε k = 2 θέματα. 
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Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 3:  

 

Εικόνα 4.29: Η τιμή Loglikelihood για k = 3 θέματα, Clinical Trial I – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.30: Η τιμή Perplexity για k = 3 θέματα, Clinical Trial I – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.31: Το μοντέλο LDA για k = 3 θέματα, Clinical Trial I – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.32: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 3 θέματα, Clinical Trial I 

– περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.33: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Clinical Trial I σε k = 3 θέματα. 
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Αποτελέσματα για k = 4 θέματα:  

 

Εικόνα 4.34: Η τιμή Loglikelihood για k = 4 θέματα, Clinical Trial I – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.35: Η τιμή Perplexity για k = 4 θέματα, Clinical Trial I – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.36: Το μοντέλο LDA για k = 4 θέματα, Clinical Trial I – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.37: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 4 θέματα, Clinical Trial I 

– περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.38: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Clinical Trial I σε k = 4 θέματα. 

4.3.3 Ανάλυση και αποτελέσματα περιλήψεων της ομάδας άρθρων Clinical Trial IΙ 

Στην εικόνα 4.39 η παράμετρος directory του “Loop Files” έχει αλλαχθεί και έχει 

επιλεγεί το αρχείο “clinical trial_II_abstract” ώστε να αναγνωριστούν τα κείμενα 

Clinical Trial II.  

 



 
«Εξόρυξη κειμένου και εφαρμογές στην Βιοϊατρική Μηχανική» 
 
 

 

ΠΑΔΑ, Τμήμα Η&ΗΜ, Διπλωματική Εργασία, Αργυρώ-Αντωνία Καραμητσιάνη, ΑΜ 18387063   85 
 
 

 

Εικόνα 4.39: Αλλαγή directory για εύρεση αρχείων περιλήψεων των άρθρων της ομάδας Clinical 

Trial II. 

Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων  k = 2:  

 

Εικόνα 4.40: Η τιμή Loglikelihood για k = 2 θέματα, Clinical Trial II – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.41: Η τιμή Perplexity για k = 2 θέματα, Clinical Trial II – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.42: Το μοντέλο LDA 2 θέματα Clinical Trial II – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.43: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k =2 θέματα, Clinical Trial II 

– περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.44: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Clinical Trial II  σε k = 2 θέματα. 
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Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 3: 

 

Εικόνα 4.45: Η τιμή Loglikelihood για k =3 θέματα, Clinical Trial II – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.46: Η τιμή Perplexity για k = 3 θέματα, Clinical Trial II – περιλήψεις 

 

Εικόνα 4.47: Το μοντέλο LDA για k = 3 θέματα, Clinical Trial II – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.48: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 3 θέματα, Clinical Trial II 

– περιλήψεις. 

 

 

Εικόνα 4.49: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Clinical Trial II σε k = 3 θέματα. 
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Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 4:  

 

Εικόνα 4.50: Η τιμή Loglikelihood για k = 4 θέματα, Clinical Trial II – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.51: Η τιμή Perplexity για k = 4 θέματα, Clinical Trial II – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.52: Το μοντέλο LDA για k = 4 θέματα, Clinical Trial II – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.53: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 4 θέματα, Clinical Trial II 

– περιλήψεις. 

 

 

Εικόνα 4.54: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Clinical Trial II  σε k = 4 θέματα. 
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4.3.4 Ανάλυση και αποτελέσματα περιλήψεων της ομάδας Controlled Clinical Trial 

Γίνεται η αλλαγή του directory του “Loop Files” σε “controlled_abstract 311” ώστε να 

εισαχθούν οι περιλήψεις των κειμένων Controlled Clinical Trial.  

 

Εικόνα 4.55: Αλλαγή directory για εύρεση αρχείων περιλήψεων της ομάδας Controlled Clinical Trial 

Αποτελέσματα για k = 2 θέματα:  

 

Εικόνα 4.56: Η τιμή Loglikelihood για k = 2 θέματα, Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.57: Η τιμή Perplexity για k = 2 θέματα, Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.58: Το μοντέλο LDA για k = 2 θέματα, Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.59: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και βάρη για k = 2 θέματα, Controlled Clinical 

Trial – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.60: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Controlled Clinical Trial σε k = 2 θέματα 
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Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 3:  

 

Εικόνα 4.61: Η τιμή Loglikelihood για k = 3 θέματα, Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.62: Η τιμή Perplexity για k = 3 θέματα, Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.63: Το μοντέλο LDA για k = 3 θέματα, Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.64: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και βάρη για k = 3 θέματα, Controlled Clinical 

Trial – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.65: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Controlled Clinical Trial σε k = 3 θέματα. 

Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 4:  

 

Εικόνα 4.66: Η τιμή Loglikelihood για k = 4 θέματα Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.67: Η τιμή Perplexity για k = 4 θέματα, Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.68: Το μοντέλο LDA για k = 4 θέματα, Controlled Clinical Trial – περιλήψεις. 

 

Εικόνα 4.69: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και βάρη για k = 4 θέματα, Controlled Clinical 

Trial – περιλήψεις. 
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Εικόνα 4.70: Η κατηγοριοποίηση των περιλήψεων Controlled Clinical Trial σε k = 4 θέματα. 

4.4 Εφαρμογή σε βιοϊατρικά πλήρη κείμενα και αποτελέσματα 

Στην ενότητα 4.4 εισάγονται στην δομημένη διεργασία τα πλήρη κείμενα (full texts) των 

κατηγοριών Clinical Trial I, Clinical Trial II και Controlled Clinical Trial, με τους αντίστοιχους 

αριθμούς κειμένων που αναφέρθηκαν στην ενότητα 4.3. Ακολούθως θα παρατεθούν τα 

αποτελέσματα του RapidMiner για αριθμό θεμάτων k = 2, k = 3 και k = 4, τα οποία θα 

σχολιαστούν στην ενότητα 4.5.  

4.4.1 Ανάλυση και αποτελέσματα πλήρους κειμένου της ομάδας Clinical Trial Ι 

Στην ακόλουθη εικόνα το αρχείο που τοποθετείται στο directory του χειριστή “Loop Files” 

είναι το “clinical trial_I_pdfs” για να εισαχθούν τα πλήρη κείμενα της ομάδας Clinical Trial I. 
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Εικόνα 4.71: Αλλαγή directory για εύρεση των πλήρων κειμένων των άρθρων του Clinical Trial I. 

Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 2: 

 

Εικόνα 4.72: Η τιμή Loglikelihood για k = 2 θέματα, Clinical Trial I - πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.73: Η τιμή Perplexity για k = 2 θέματα, Clinical Trial I – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.74: Το μοντέλο LDA για k = 2 θέματα, Clinical Trial I – πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.75: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 2 θέματα, Clinical Trial I 

– πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.76: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων  Clinical Trial I  σε k = 2 θέματα. 

 



 
«Εξόρυξη κειμένου και εφαρμογές στην Βιοϊατρική Μηχανική» 
 
 

 

ΠΑΔΑ, Τμήμα Η&ΗΜ, Διπλωματική Εργασία, Αργυρώ-Αντωνία Καραμητσιάνη, ΑΜ 18387063   115 
 
 

Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 3:  

 

Εικόνα 4.77: Η τιμή Loglikelihood για k = 3 θέματα, Clinical Trial I – πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.78: Η τιμή Perplexity για k = 3 θέματα Clinical Trial I - πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.79: Το μοντέλο LDA για k = 3 θέματα, Clinical Trial – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.80: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 3 θέματα, Clinical Trial I 

– πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.81: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων  Clinical Trial I  σε k = 3 θέματα. 

Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 4:  

 

Εικόνα 4.82: Η τιμή Loglikelihood για k = 4 θέματα, Clinical Trial I – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.83: Η τιμή Perplexity για k = 4 θέματα, Clinical Trial I –  πλήρη κείμενα.  

 

Εικόνα 4.84: Το μοντέλο LDA για k = 4 θέματα, Clinical Trial I  –  πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.85: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 4 θέματα, Clinical Trial I  

–  πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.86: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων Clinical Trial I  σε k = 4 θέματα. 

4.4.2 Ανάλυση και αποτελέσματα πλήρους κειμένου της ομάδας Clinical Trial ΙΙ 

 

Η εισαγωγή των κειμένων Clinical Trial II πραγματοποιήθηκε με αλλαγή του directory του 

χειριστή “Loop Files” στο αρχείο“clinical trial_II_pdfs”.  

 

Εικόνα 4.87: Αλλαγή directory για εύρεση των πλήρων κειμένων των άρθρων της ομάδας Clinical 

Trial II. 
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Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 2:  

 

Εικόνα 4.88: Η τιμή Loglikelihood για k = 2 θέματα, Clinical Trial II  –  πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.89: Η τιμή Perplexity για k = 2 θέματα, Clinical Trial II  –  πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.90: Το μοντέλο LDA για k = 2 θέματα, Clinical Trial II –  πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.91: : Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 2 θέματα, Clinical Trial 

II  –  πλήρη κείμενα. 

 

 

Εικόνα 4.92: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων Clinical Trial II  σε k = 2 θέματα. 
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Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 3:  

 

Εικόνα 4.93: Η τιμή Loglikelihood για k = 3 θέματα, Clinical Trial II  –  πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.94: Η τιμή Perplexity για k = 3 θέματα, Clinical Trial II  –  πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4. 95: Το μοντέλο LDA για k = 3 θέματα, Clinical Trial II  –  πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.96: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 3 θέματα, Clinical Trial II  

–  πλήρη κείμενα. 

 

 

Εικόνα 4.97: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων Clinical Trial II σε k = 3 θέματα. 
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Αποτελέσματα για αριθμό κειμένων k = 4:  

 

Εικόνα 4. 98: Η τιμή Loglikelihood για k = 4 θέματα, Clinical Trial II  –  πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.99: Η τιμή Perplexity για k = 4 θέματα, Clinical Trial II  –  πλήρη κείμενα. 

  

 

Εικόνα 4.100: Το μοντέλο LDA για k = 4 θέματα, Clinical Trial II  –  πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.101: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και τα βάρη τους για k = 4 θέματα, Clinical Trial 

II  –  πλήρη κείμενα. 

 

 

Εικόνα 4.102: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων Clinical Trial II σε k = 4 θέματα. 
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4.4.3 Ανάλυση και αποτελέσματα πλήρους κειμένου της ομάδας Controlled Clinical 

Trial 

Το directory του χειριστή “Loop Files” αλλάζει σε “controlled_full text 311” ώστε να 

εισαχθούν τα κείμενα Controlled Clinical Trial στο πρόγραμμα για να αναλυθούν. 

 

Εικόνα 4.103: Αλλαγή directory για εύρεση των πλήρων κειμένων των άρθρων της ομάδας 

Controlled Clinical Trial. 

Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 2:  

 

Εικόνα 4.104: Η τιμή Loglikelihood για k = 2 θέματα, Controlled Clinical Trial – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.105: Η τιμή Perplexity για k = 2 θέματα, Controlled Clinical Trial  – πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.106: Το μοντέλο LDA για k = 2 θέματα, Controlled Clinical Trial  – πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.107: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και βάρη για k = 2 θέματα, Controlled Clinical 

Trial  – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.108: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων Controlled Clinical Trial σε k = 2 θέματα. 

Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 3:  

 

Εικόνα 4.109: Η τιμή Loglikelihood για k = 3 θέματα, Controlled Clinical Trial  – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.110: Η τιμή Perplexity για k = 3 θέματα, Controlled Clinical Trial  – πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.111: Το μοντέλο LDA για k = 3 θέματα, Controlled Clinical Trial  – πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.112: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και βάρη για k = 3 θέματα, Controlled Clinical 

Trial  – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.113: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων Controlled Clinical Trial σε k = 3 θέματα. 

Αποτελέσματα για αριθμό θεμάτων k = 4: 

 

Εικόνα 4.114: Η τιμή Loglikelihood για k = 4 θέματα, Controlled Clinical Trial  – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.115: Η τιμή Perplexity για k = 4 θέματα, Controlled Clinical Trial  – πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.116: Το μοντέλο LDA για k = 4 θέματα, Controlled Clinical Trial  – πλήρη κείμενα. 

 

Εικόνα 4.117: Οι 3 πιο συχνές λέξεις κάθε θέματος και βάρη για k = 4 θέματα, Controlled Clinical 

Trial  – πλήρη κείμενα. 
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Εικόνα 4.118: Η κατηγοριοποίηση των πλήρων κειμένων Controlled Clinical Trial σε k = 4 

θέματα. 

4.5 Σύγκριση αποτελεσμάτων 

Στην τελευταία ενότητα της διπλωματικής εργασίας, αναλύονται και συγκρίνονται τα 

αποτελέσματα που παρατέθηκαν στις ενότητας 4.3 και 4.4. Η ανάλυση και η σύγκριση θα γίνει 

ανά σώμα κειμένων (Clinical Trial I, Clinical Trial II, Controlled Clinical Trial), ανά κατηγορία 

άρθρων (περιλήψεων ή πλήρων κειμένων) και ανά αριθμό αναζητούμενων θεμάτων, έστω k 

(k = 2, 3, 4 αναζητούμενα θέματα). Βάσει αυτών, θα δοθεί η απάντηση στο βασικό ερώτημα 

που έχει τεθεί στην ενότητα 3.3.  
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4.5.1 Clinical Trial I  

Αρχικά στον επόμενο Πίνακα 4.2 συγκεντρώνονται οι τιμές των παραμέτρων 

loglikelihood και perplexity για τα διάφορα μοντέλα (k=2, 3, 4) για τα πλήρη κείμενα 

και για τις περιλήψεις:  

Πίνακας 4.2: Τιμές παραμέτρων του μοντέλου των πλήρων κειμένων και των περιλήψεών τους, 

Clinical Trial I (L = Loglikelihood, P = Perplexity). 

 

k = 2 k = 3 k = 4 

Full Texts L =  – 631412.699 

P = 1729.352 

L =  – 631988.759 

P = 1568.041 

L =  – 634818.019 

P = 1457.686 

Abstracts L =  – 19960.477 

P = 451.1214 

L =  – 20001.790 

P = 411.727 

L =  – 19949.457 

P = 380.873 

Στον διαχωρισμό των περιλήψεων και των αντίστοιχων κειμένων σε 2 θέματα, αρχικά 

ελέγχονται οι τιμές Loglikelihood και Perplexity. Όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 4.2, οι τιμές 

αυτές πρέπει να είναι αντίστροφης λογικής, η πρώτη μεγάλη και η δεύτερη μικρή. Στην 

συγκεκριμένη περίπτωση, το βέλτιστο μοντέλο είναι αυτό των 2 θεμάτων των περιλήψεων 

καθώς η τιμή Loglikelihood είναι ίση με -19960.477 και η τιμή Perplexity ισούται με 451.121 

ενώ το μοντέλο 2 θεμάτων των πλήρων κειμένων είναι -631412.699 και 1729.352 αντίστοιχα.  

Στις εικόνες 4.27 και 4.75 εμφανίζονται οι 3 επικρατούσες λέξεις κάθε θέματος και για τις 

δύο κατηγορίες (περιλήψεις και πλήρη κείμενα). Συγκριτικά παρουσιάζονται και στον Πίνακα 

4.3. Παρατηρείται ότι το Topic_0 των κειμένων με το Topic_1 των περιλήψεων έχουν τις ίδιες 

ακριβώς λέξεις αλλά με διαφορετικά βάρη λόγω της μικρής και της μεγάλης έκτασης των 

περιλήψεων και των κειμένων, αντιστοίχως. Αντίθετα, το Topic_1 των κειμένων σε σύγκριση 

με το Topic_0 των περιλήψεων, αποτελούνται από τελείως διαφορετικές λέξεις. Για τις 

περιλήψεις, οι λέξεις είναι “clinic”, “particip” και “patient”, ενώ για τα κείμενα είναι “cell”, 

“use” και “alzheim”. Γίνεται αντιληπτό ότι οι λέξεις του πρώτου θέματος των περιλήψεων 

είναι πιο γενικές σε σχέση με αυτές των κειμένων που είναι πιο ειδικές.  

Εν συνεχεία, η κατηγοριοποίηση των κειμένων και των περιλήψεων παρουσιάζονται στις 

εικόνες 4.76  και 4.28 αντίστοιχα. Στον Πίνακα 4.4.α παρουσιάζεται η αναλογία της 

αντιστοίχισης των κειμένων και των περιλήψεων τους στο ίδιο θέμα. Όπως φαίνεται το 

Topic_0 των κειμένων με τις περιλήψεις τους έχει συμφωνία 25% και το Topic_1 έχει 

συμφωνία 20%. Τα ποσοστά συμφωνίας θεμάτων είναι μικρά λόγω του μικρού πλήθους των 

κειμένων και των περιλήψεων της κατηγορίας Clinical Trial I.  
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Αν όμως αντιμεταθέσουμε αμοιβαία τα ονόματα των Topic_0 και Topic_1 των 

περιλήψεων, όπως υποδεικνύει ο Πίνακας 4.3 με τις επικρατούσες λέξεις, έχουμε τον Πίνακα 

4.4.β, όπου τα ποσοστά κοινής κατηγοριοποίησης άρθρων (διαγώνια στοιχεία του Πίνακα) 

αυξάνουν έναντι του Πίνακα 4.4.α. 

 

Πίνακας 4.3: Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 2 (Clinical Trial I).  

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 studi 972 Topic_0 clinic  27 

Topic_0 dose 966 Topic_0 particip 25 

Topic_0 inject 415 Topic_0 patient 25 

Topic_1 cell 502 Topic_1 dose 49 

Topic_1 use 329 Topic_1 studi 37 

Topic_1 alzheim 278 Topic_1 placebo 27 

 

Πίνακας 4.4.α: Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεών τους  

για k = 2, Clinical Trial I. 

Full text \ Abstract Topic_0 Topic_1 Total 

Topic_0 3 (25%) 9 12 

Topic_1 4 1 (20%) 5 

Total 7 10 17 

 

Πίνακας 4.4.β: Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεών τους  

για k = 2, Clinical Trial I (με αντιμετάθεση ονομάτων topic_0 και topic_1). 
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Full text \ Abstract Topic_1 Topic_0 Total 

Topic_0 9 (75%) 3  12 

Topic_1 1 4 (80%) 5 

Total 10 7 17 

Τέλος, από τα στοιχεία που παρατίθενται στα LDA μοντέλα και των δύο κατηγοριών 

(εικόνες 4.26 και 4.74), αξίζει να σχολιαστούν οι παράμετροι “document_entropy”, 

“coherence”,“uniform_dist” και “corpus_dist”. Η παράμετρος “document_entropy” και 

στις δύο περιπτώσεις, έχει παρόμοιες τιμές που σημαίνει ότι τόσο τα κείμενα όσο και 

οι περιλήψεις τους έχουν τον ίδιο βαθμό περιπλοκότητας. Συνεχίζοντας με την 

παράμετρο “coherence”, τα θέματα των κειμένων έχουν τιμές που πλησιάζουν την τιμή 

0 σε σχέση με τις περιλήψεις, άρα η ποιότητα των θεμάτων που έχουν εξαχθεί και 

αντιστοιχηθεί με τα έγγραφα είναι καλύτερη από αυτή των περιλήψεων. Η παράμετρος 

“uniform_dist” των περιλήψεων και των κειμένων κυμαίνονται περίπου στο ίδιο εύρος 

τιμών και αυτό δηλώνει ότι τα θέματα κατανέμονται με παρόμοια συχνότητα και στις 

δύο περιπτώσεις. Τέλος, οι τιμές παραμέτρου “corpus_dist” των περιλήψεων είναι 

μεγαλύτερες από τις τιμές της παραμέτρου των κειμένων, συνεπώς τα θέματα των 

κειμένων είναι εξειδικευμένα και κατανέμονται πιο συγκεκριμένα στα έγγραφα.  

Στα μοντέλα των k = 3 θεμάτων θα συγκριθούν πρώτα οι τιμές Loglikelihood και 

Perplexity των περιλήψεων και των κειμένων. Όπως και στα μοντέλα k = 2 θεμάτων, 

οι περιλήψεις, όπου η Loglikelihood ισούται με -20001.790 και η τιμή  Perplexity  

ισούται με 411.727, είναι καλύτερες τιμές από αυτές των πλήρων κειμένων, όπου η 

όπου η Loglikelihood ισούται με -631988.759 και η τιμή  Perplexity  ισούται με 

1568.041 καθώς η τιμή Loglikelihood πρέπει να είναι μεγάλη και η τιμή Perplexity να 

είναι μικρή.  
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Πίνακας 4.5 : Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 3 (Clinical Trial I). 

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 dose 896 Topic_0 inject 25 

Topic_0 studi 891 Topic_0 dose 19 

Topic_0 day 371 Topic_0 pharmacokinet 15 

Topic_1 inject 415 Topic_1 placebo 27 

Topic_1 cell 350 Topic_1 studi 27 

Topic_1 use 214 Topic_1 particip 25 

Topic_2 alzheim 299 Topic_2 subject 20 

Topic_2 week 204 Topic_2 clinic 16 

Topic_2 trial 189 Topic_2 model 14 

 

Στις εικόνες 4.32 και 4.80 εμφανίζονται οι 3 επικρατούσες λέξεις κάθε θέματος με τα 

βάρη τους. Συγκριτικά επαναλαμβάνονται στον Πίνακα 4.5. Παρατηρείται ότι τα 

θέματα των περιλήψεων σε σύγκριση με των κειμένων, που έχουν εξαχθεί, είναι 

τελείως διαφορετικά μεταξύ τους. Αυτό συμβαίνει διότι, η αύξηση αριθμού των 

θεμάτων ανάγκασε τον αλγόριθμο LDA να ανακαλύψει περισσότερα θέματα στις 

περιλήψεις που έχουν κρυμμένη σημασιολογία, καθώς οι περιλήψεις όχι μόνο 

εστιάζουν στα κυριότερα σημεία του κειμένου αλλά είναι και αποτέλεσμα 

υποκειμενικότητας, σε σχέση με τον LDA που επιδιώκει να είναι αντικειμενικός. 

Συνεπώς, είναι αναμενόμενο να διαφέρουν μεταξύ τους. Η διαφορά των θεμάτων θα 

έχει ως επακόλουθο αποτέλεσμα να μην μπορεί να γίνει η σύγκριση στις 

κατηγοριοποιήσεις των περιλήψεων και των κειμένων που έχουν γίνει, όπως 

αναπαρίστανται στις εικόνες 4.33 και 4.81 αντίστοιχα. Αντιθέτως, αξίζει να σχολιαστεί 

η συμφωνία των θεμάτων των κειμένων με τις περιλήψεις τους. Στον πίνακα 4.6 

παρατηρούνται στην διαγώνιο οι ποσοστιαίες συμφωνίες των θεμάτων. Η αύξηση του 

αριθμού των θεμάτων, από k = 2 σε k = 3 δεν επηρέασε τα ποσοστά συμφωνίας 

θεμάτων καθώς το σύνολο των κειμένων παρέμεινε το ίδιο.  
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Πίνακας 4.6 : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεων τους, 

 για k = 3, Clinical Trial I. 

Full Text\ Abstarct Topic_0 Topic_1 Topic_2 Total 

Topic_0 2 (25%) 3 3 8 

Topic_1 1 1 (20%) 3 5 

Topic_2 1 2 1 (25%) 4 

Total 4 6 7 17 

Γι’ αυτό το λόγο θα εξεταστούν οι παράμετροι “document_entropy”, 

“coherence”,“uniform_dist” και “corpus_dist” των LDA μοντέλων (εικόνες 4.31 και 

4.79). Όσον αφορά τις τιμές της παραμέτρου “document_entropy” διαπιστώνεται ότι 

οι περιλήψεις και τα κείμενα έχουν παρόμοια περιπλοκότητα, καθώς οι τιμές είναι 

παραπλήσιες. Εν συνεχεία, οι τιμές της παραμέτρου “coherence” των κειμένων είναι 

μεγαλύτερες από αυτές των περιλήψεων, άρα έχει γίνει καλύτερη αντιστοίχιση 

θέματος-κειμένου από ότι θέματος-περιλήψεως. Η παράμετρος “corpus_dist ” του 

εκάστοτε θέματος των κειμένων είναι μεγαλύτερες από τις αντίστοιχες τιμές της 

παραμέτρου του εκάστοτε θέματος των περιλήψεων. Επομένως, τα θέματα των 

κειμένων έχουν μεγαλύτερη εξειδίκευση συγκριτικά με τα θέματα των περιλήψεων που 

είναι πιο γενικευμένα. Οι τιμές της παραμέτρου “uniform_dist” των περιλήψεων είναι 

μικρότερες από εκείνες των κειμένων και αυτό σημαίνει ότι υπάρχει η κατανομή 

θεμάτων στα κείμενα έχει γίνει ισότιμα.  

Τέλος, τα μοντέλα των k = 4 θεμάτων των περιλήψεων και των πλήρων κειμένων 

έχουν τιμή Loglikelihood -19949.457 και -634818.019 και Perplexity 380.873 και 

1457.686 αντίστοιχα. Όπως και στα προηγούμενα είδη μοντέλων, οι τιμές αυτές των 

περιλήψεων δείχνουν ότι το μοντέλο αυτό είναι βέλτιστο συγκριτικά με το μοντέλο των 

κειμένων.  
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Πίνακας 4.7: Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 4 (Clinical Trial I). 

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 dose 306 Topic_0 studi 26 

Topic_0 model 214 Topic_0 particip 25 

Topic_0 patient 197 Topic_0 administr 20 

Topic_1 cell 335 Topic_1 clinic 21 

Topic_1 trial 142 Topic_1 model 14 

Topic_1 inject 140 Topic_1 ngf 13 

Topic_2 inject 217 Topic_2 patient 22 

Topic_2 org 201 Topic_2 dose 20 

Topic_2 group 198 Topic_2 result 19 

Topic_3 studi 796 Topic_3 dose 29 

Topic_3 dose 660 Topic_3 inject 25 

Topic_3 day 372 Topic_3 subject 20 

Στις εικόνες 4.37 και 4.85 παρουσιάζονται οι λέξεις του κάθε θέματος με τα βάρη 

τους. Σε αυτά τα μοντέλα, μπορεί να ειπωθεί ότι τα θέματα των περιλήψεων και των 

κειμένων είναι σχεδόν σχετικά μεταξύ τους, όμως δεν μπορεί να θεωρηθεί απόλυτη η 

ταύτιση των κατηγοριοποιήσεων που έχουν γίνει.  

Ομοίως, στον πίνακα 4.8 εμφανίζονται τα ποσοστά συμφωνίας για k = 4. Η 

συμφωνία θεμάτων εμφανίζεται συγκεκριμένα στην διαγώνιο του πίνακα, όπου το 

Topic_1 και το Topic_2 έχουν 0% συμφωνία θεμάτων καθώς η αύξηση του αριθμού 

θεμάτων από k = 3 σε k = 4, επηρέασε την κατανομή των κειμένων και των περιλήψεων 

και όπως φαίνεται από το ποσοστό 66,66%, τα περισσότερα κείμενα με τις αντίστοιχες 

περιλήψεις τους κατηγοριοποιήθηκαν στο Topic_3.  

 

 

 

 



 
«Εξόρυξη κειμένου και εφαρμογές στην Βιοϊατρική Μηχανική» 
 
 

 

ΠΑΔΑ, Τμήμα Η&ΗΜ, Διπλωματική Εργασία, Αργυρώ-Αντωνία Καραμητσιάνη, ΑΜ 18387063   150 
 
 

Πίνακας 4.8 : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεων τους, 

 για k = 4, Clinical Trial I. 

FullText\Abstarct Topic_0 Topic_1 Topic_2 Topic_3 Total 

Topic_0 1 (20%) 1 1 2 5 

Topic_1 0 0 (0%) 2 0 2 

Topic_2 1 2 0 (0%) 1 4 

Topic_3 1 0 1 4 (66,66%) 6 

Total 3 3 4 7 17 

Στην σύγκριση των δύο αυτών μοντέλων θα βοηθήσουν οι τιμές των παραμέτρων 

“document_entropy”, “coherence”,“uniform_dist” και “corpus_dist” των LDA μοντέλων 

(εικόνες 4.36 και 4.84). Όπως και στα δύο προηγούμενα μοντέλων με αριθμούς θεμάτων 2 και 

3, οι τιμές “document_entropy” των περιλήψεων και των κειμένων κυμαίνονται στο ίδιο εύρος, 

οπότε ισχύει ότι και τα δύο είδη εγγράφων είναι εξίσου περίπλοκα. Επιπλέον, οι τιμές των 

θεμάτων της παραμέτρου “coherence” των κειμένων είναι μεγαλύτερες από τις τιμές της ίδιας 

παραμέτρου των περιλήψεων, άρα προτιμάται η αντιστοίχιση που έχει πραγματοποιηθεί 

σχετικά με θέματα-κείμενα παρά με θέματα-περιλήψεις. Το μοντέλο LDA των κειμένων έχει 

παρόμοια συχνότητα κατανομής θεμάτων σε όλα τα κείμενα με αυτό των περιλήψεων καθώς 

οι αποκλίσεις των τιμών της παραμέτρου “uniform_dist” των κειμένων δεν απέχουν πολύ από 

τις τιμές των περιλήψεων. Άρα, έχει πραγματοποιηθεί σχεδόν ισάξια η κατανομή των 4 

θεμάτων σε όλο το «σώμα» των κειμένων και σε όλο το «σώμα» των περιλήψεων. Τέλος, η 

παράμετρος “corpus_dist”, που αφορά την κατανομή θεμάτων σε όλο το «σώμα» των κειμένων 

έχει μικρότερες τιμές από ότι αυτή των περιλήψεων καθώς όπως φαίνεται το κάθε θέμα που 

έχει αναδυθεί, είναι πιο σχετικό με το αντίστοιχό του κείμενο, συγκριτικά με το εκάστοτε θέμα 

που έχει ανατεθεί σε κάθε περίληψη.   

4.5.2 Clinical Trial II  

Η κατηγορία αυτή αποτελείται από 38 κείμενα με τις αντίστοιχες περιλήψεις τους, που 

σημαίνει ότι το σύνολο των εγγράφων είναι σχεδόν το διπλάσιο από την προηγούμενη 

κατηγορία, οπότε οι τιμές που εξετάστηκαν προηγουμένως θα έχουν αυξηθεί. Στον ακόλουθο 

Πίνακα 4.9 συγκεντρώνονται οι τιμές των δύο αυτών παραμέτρων για τα 3 μοντέλα του 

σώματος Clinical Trial ΙΙ. 
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Πίνακας 4.9: Τιμές παραμέτρων του μοντέλου των πλήρων κειμένων και των περιλήψεών τους, 

Clinical Trial II (L = Loglikelihood, P = Perplexity). 

 

k = 2 k = 3 k = 4 

Full Texts L =  – 1477233.728 

P = 1957.332 

L =  – 1489951.811 

P = 1830.781 

L =  – 1495413.343 

P = 1717.269 

Abstracts L =  – 50269.419 

P = 531.882 

L =  – 50222.594 

P = 501.253 

L =  – 50507.018 

P = 482.481 

 

Ξεκινώντας, θα γίνει η σύγκριση των μοντέλων k = 2 θεμάτων, μεταξύ των περιλήψεων 

και των πλήρων κειμένων. Στις εικόνες 4.40-41 και 4.88-89 η τιμή Loglikelihood είναι ίση με 

-50269.419 και η τιμή Perplexity ίση με 531.882 των περιλήψεων και -1477233.728 και 

1957.332 των πλήρων κειμένων, αντιστοίχως. Όπως αποδεικνύεται και σε αυτή την 

περίπτωση, το μοντέλο των περιλήψεων είναι προτιμότερο από εκείνο των κειμένων, καθώς 

έχει την μεγαλύτερη τιμή Loglikelihood και την μικρότερη τιμή Perplexity.  

Στον Πίνακα 4.10 γίνεται η σύγκριση ανάμεσα στις 3 επικρατέστερες λέξεις κάθε θέματος, 

όπως προέκυψαν από τις περιλήψεις αφενός και τα πλήρη κείμενα αφετέρου. Σε αυτά τα 

μοντέλα (εικόνες 4.43 και 4.91) παρατηρείται ότι τα Topic_1 και των πλήρων κειμένων και 

των περιλήψεων είναι σχεδόν όμοια μεταξύ τους. Η μόνη διαφορετική λέξη είναι “studi” για 

τα κείμενα και η λέξη  “group” για τις περιλήψεις.  

Πίνακας 4.10: Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 2 (Clinical Trial IΙ). 

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 cognit 867 Topic_0 placebo 62 

Topic_0 alzheim 789 Topic_0 clinic 61 

Topic_0 diseas 744 Topic_0 month 53 

Topic_1 studi 1529 Topic_1 diseas 89 

Topic_1 alzheim 1206 Topic_1 alzheim 67 

Topic_1 diseas 1092 Topic_1 group 64 

 

Σε συνδυασμό με την παράμετρο “corpus_dist”, γίνεται αντιληπτό ότι η μικρή 

τιμή της στο Topic_1 των κειμένων υποδηλώνει ότι το θέμα είναι πιο εξειδικευμένο σε 
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σχέση με την τιμή που δίνεται στο Topic_1 των περιλήψεων, που θεωρείται πιο 

γενικευμένο. Τα Topic_0 και των δύο ειδών, όπως φαίνεται στις εικόνες 4.43 και 4.91 

είναι τελείως διαφορετικά. Η ομοιότητα ενός από τα δύο θέματα εξυπηρετεί στην 

σύγκριση της κατηγοριοποίησης των εγγράφων. Σύμφωνα με τις εικόνες 4.44 και 4.92, 

τα 13 κείμενα από τα 38 και οι αντίστοιχες 13 περιλήψεις από τις 38 έχουν 

κατηγοριοποιηθεί στο Topic_1.  

Στον πίνακα 4.11 παρουσιάζεται η συμφωνία κατηγοριοποίησης άρθρων σε 

κοινό θέματα, με βάση τα πλήρη κείμενα αφενός και τις περιλήψεις τους αφετέρου. 

Στο Clinical Trial II σώμα, το σύνολο των κειμένων και των περιλήψεων αυξήθηκε σε 

38 και γι’ αυτό το λόγο και τα ποσοστά -των σύμφωνων θεμάτων- είναι υψηλότερα 

συγκριτικά με το προηγούμενο «σώμα» Clinical Trial I.  

 Πίνακας 4.11 : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεων τους,  

για k = 2, Clinical Trial II. 

Full Text \ 

Abstract 

Topic_0 Topic_1 Total 

Topic_0 6 (43%) 8 14 

Topic_1 11 13 (54%) 24 

Total 17 21 38 

Συνεχίζοντας με την σύγκριση των LDA μοντέλων, η παράμετρος 

“document_entropy”, έχει αυξηθεί κατά μία μονάδα συγκριτικά με την κατηγορία 

Clinical Trial I αλλά εξακολουθεί να έχει παρόμοιες τιμές στα θέματα των περιλήψεων 

και των κειμένων. Η αύξηση της παραμέτρου αυτής δηλώνει ότι τα έγγραφα της 

κατηγορίας Clinical Trial II είναι ακόμα πιο περίπλοκα. Οι τιμές της παραμέτρου 

“coherence” των κειμένων, όπως φαίνονται στην εικόνα 4.90, είναι μεγαλύτερες από 

τις τιμές της ίδιας παραμέτρου των περιλήψεων που εμφανίζονται στην εικόνα 4.42 Οι 

χαμηλές τιμές της “uniform_dist” παραμέτρου των περιλήψεων δηλώνουν ότι τα 

θέματα δεν κατανέμονται με την ίδια συχνότητα στις περιλήψεις όπως γίνεται στο 

μοντέλο των κειμένων.  

Εξετάζοντας το μοντέλο των k = 3 θεμάτων συγκριτικά μεταξύ των περιλήψεων 

και των πλήρων κειμένων, τιμή Loglikelihood ισούται με -50222.594 και η τιμή 

Perplexity ισούται με 501.253 για τις περιλήψεις (εικόνες 4.45-4.46) ενώ είναι -
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1489951.811 και 1830.781 για τα πλήρη κείμενα (εικόνες 4.93-4.94), αντιστοίχως. Άρα 

το μοντέλο 3 θεμάτων των περιλήψεων αποδεικνύεται πάλι το βέλτιστο.  

Στις εικόνες 4.48 και 4.96 φαίνονται συγκριτικά οι 3 επικρατούσες λέξεις κάθε 

θέματος, όπως προέκυψαν από ανάλυση των περιλήψεων αφενός και των πλήρων 

κειμένων αφετέρου. Από τον Πίνακα 4.12 διαπιστώνεται ότι είναι τελείως διαφορετικές 

μεταξύ τους. Αφού αυξήθηκε ο αριθμός των θεμάτων και στα δύο είδη κειμένων, ο 

αλγόριθμος LDA έκανε εκτενέστερη αναζήτηση κρυμμένων πληροφοριών και για 

αυτόν τον λόγο προκύπτει η διαφοροποίηση των λέξεων. 

Πίνακας 4.12: Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 3 (Clinical Trial II). 

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 test 535 Topic_0 cognit 54 

Topic_0 brain 462 Topic_0 particip 49 

Topic_0 age 383 Topic_0 improv 40 

Topic_1 patient 877 Topic_1 cognit 51 

Topic_1 group 750 Topic_1 trial 32 

Topic_1 alzheim 730 Topic_1 efficaci 26 

Topic_2 studi 1419 Topic_2 treatment 87 

Topic_2 alzheim 1024 Topic_2 placebo 79 

Topic_2 diseas 947 Topic_2 clinic 76 

 Έτσι, δεν μπορεί να πραγματοποιηθεί και η σύγκριση των κατηγοριοποιήσεων 

που εμφανίζονται αναλυτικά στις εικόνες 4.49 και 4.97. Όμως αξίζει να σχολιαστεί η 

συμφωνία θεμάτων που παρουσιάζεται στον πίνακα 4.13. Διαπιστώνεται ότι τα 

περισσότερα κείμενα με τις αντίστοιχες περιλήψεις τους έχουν κατηγοριοποιηθεί στο 

Topic_2, με ποσοστό 63%. Η αύξηση του αριθμού των θεμάτων από k = 2 σε k = 3 

επηρέασε την κατηγοριοποίηση των θεμάτων καθώς αυτά απέκτησαν μία πιο 

εξειδικευμένη μορφή με βάσει τα «σώματα», όπως άλλωστε φαίνεται και στις λέξεις 

των θεμάτων τόσο των κειμένων όσο και των περιλήψεών τους.  
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Πίνακας 4.13 : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεων τους για k 

= 3, Clinical Trial II. 

Full Text\ 

Abstarct 

Topic_0 Topic_1 Topic_2 Total 

Topic_0 3 (33%) 4 2 9 

Topic_1 4 3 (23%) 6 13 

Topic_2 3 3 10 (63%) 16 

Total 10 10 18 38 

Οι τιμές της παραμέτρου “document_entropy”, ενώ μεταβλήθηκαν ελάχιστα, η 

πολυπλοκότητα των κειμένων και των περιλήψεων παραμένει σταθερή. Η παράμετρος 

“coherence” των κειμένων και για τα 3 θέματα είναι μεγαλύτερη των αντίστοιχων 

θεμάτων των περιλήψεων, άρα το μοντέλο των κειμένων έχει καλύτερη αντιστοίχιση 

θέματος-κειμένου. Η κατανομή των θεμάτων σε όλα τα κείμενα έχει μεγαλύτερη 

ομοιομορφία από ότι στις περιλήψεις σύμφωνα με τις τιμές της παραμέτρου 

“uniform_dist”. Τέλος, η παράμετρος “corpus_dist” των περιλήψεων έχει υψηλότερες 

τιμές στο εκάστοτε θέμα αλλά αυτό υποδεικνύει ότι τα θέματα είναι πιο γενικά σε 

σχέση με τις περιλήψεις. (εικόνες 4.47 και 4.95) 

Στα μοντέλα k = 4 θεμάτων των περιλήψεων και των πλήρων κειμένων πρέπει να 

γίνει η απαραίτητη σύγκριση των τιμών Loglikelihood και Perplexity που εμφανίζονται 

στις εικόνες 4.50-51 και 4.98-99 ώστε να αποφασιστεί ποιο από τα δύο είναι το 

καταλληλότερο μοντέλο. Για τις περιλήψεις, η τιμή Loglikelihood είναι -50507.018 και 

η τιμή Perplexity είναι 482.481 ενώ για τα κείμενα η τιμή Loglikelihood ισούται με -

1495413.343 και η τιμή Perplexity ισούται 1717.269. Άρα το μοντέλο των περιλήψεων 

είναι το βέλτιστο.  

Συνεχίζοντας,  στον Πίνακα 4.14 συγκρίνονται οι τρεις επικρατούσες λέξεις και 

τα βάρη τους (εικόνα 4.53 και 4.101), για τις περιλήψεις και τα πλήρη κείμενα. Είναι 

αντιληπτό ότι οι επικρατούσες λέξεις των θεμάτων των πλήρων κειμένων είναι 

παρόμοιες με αυτές των περιλήψεων αλλά και συγχρόνως διαφορετικές, διότι οι τα 

κείμενα παρέχουν περισσότερες πληροφορίες από ότι οι περιλήψεις, οπότε οι λέξεις 

των θεμάτων είναι πιο εξειδικευμένες. 
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Πίνακας 4.14: Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 4 (Clinical Trial II). 

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 test 558 Topic_0 diseas 32 

Topic_0 cell 354 Topic_0 model 27 

Topic_0 cognit 353 Topic_0 use 27 

Topic_1 alzheim 638 Topic_1 cognit 66 

Topic_1 diseas 547 Topic_1 particip 62 

Topic_1 brain 522 Topic_1 group 36 

Topic_2 studi 948 Topic_2 placebo 79 

Topic_2 dose 873 Topic_2 studi 71 

Topic_2 amyloid 633 Topic_2 clinic 71 

Topic_3 alzheim 879 Topic_3 diseas 77 

Topic_3 diseas 875 Topic_3 month 53 

Topic_3 group 748 Topic_3 alzheim 51 

 Στον πίνακα 4.15, το μεγαλύτερο ποσοστό συμφωνίας θεμάτων των κειμένων 

και των περιλήψεών τους συγκεντρώνεται στο Topic_2 (64%). Γενικότερα, 

παρατηρείται ότι με την αύξηση του αριθμού θεμάτων από k = 3 σε k = 4, οι 

περισσότερες περιλήψεις έχουν κατηγοριοποιηθεί στο Topic_2 και στο Topic_3 

συγκριτικά με τα άλλα δύο θέματα διότι οι περιλήψεις έχουν γραφτεί με 

αντικειμενικότητα και εμπεριέχουν όλες τις βασικές πληροφορίες των κειμένων, από 

τα οποία εξήχθησαν.  

Πίνακας 4.15 : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των κειμένων και των περιλήψεων τους για k = 4, 

Clinical Trial II. 

Full Text\ 

Abstract 

Topic_0 Topic_1 Topic_2 Topic_3 Total 

Topic_0 1 (20%) 2 1 1 5 

Topic_1 4 2 (20%) 0 4 10 

Topic_2 2 2 7 (64%) 0 11 

Topic_3 0 1 9 2 (17%) 12 

Total 7 7 17 7 38 
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Αυτό επιβεβαιώνεται και από τις τιμές της παραμέτρου “corpus_dist” των κειμένων 

καθώς είναι μικρότερες από τις τιμές της παραμέτρου των περιλήψεων. Όπως 

αναφέρθηκε και στα προηγούμενα μοντέλα, οι τιμές της παραμέτρου 

“document_entropy”, που καθορίζει την πολυπλοκότητα των κειμένων και των 

περιλήψεων παραμένουν στο ίδιο εύρος τιμών. Οι λιγότερο αρνητικές τιμές της 

παραμέτρου “coherence” δηλώνουν την καλύτερη αντιστοίχιση θεμάτων-κειμένων 

συγκριτικά με τις τιμές της παραμέτρου των περιλήψεων που είναι μικρότερες. Τέλος, 

η παράμετρος “uniform_dist” των περιλήψεων έχει μικρότερες τιμές από αυτές των 

κειμένων, δηλαδή υπάρχει παρόμοια συχνότητα κατανομής θεμάτων σε όλα τα κείμενα 

σε σχέση με τις περιλήψεις (εικόνες 4.52 και 4.100). 

4.5.3 Controlled Clinical Trial  

Η κατηγορία Controlled Clinical Trial αποτελείται από το μεγαλύτερο σύνολο 

κειμένων και περιλήψεων (307 κείμενα και οι αντίστοιχες περιλήψεις). Γι’ αυτό το 

λόγο, οι τιμές Loglikelihood και Perplexity θα είναι πολύ μεγάλες συγκριτικά με τις 

δύο προηγούμενες κατηγορίες. Στον ακόλουθο Πίνακα 4.16 συγκεντρώνονται οι τιμές 

των δύο αυτών παραμέτρων για τα 3 μοντέλα του σώματος Controlled Clinical Trial.  

Πίνακας 4.16: Τιμές παραμέτρων του μοντέλου των πλήρων κειμένων και των περιλήψεών τους, 

Controlled Clinical Trial (L = Loglikelihood, P = Perplexity). 

 

k = 2 k = 3 k = 4 

Full Texts L =  – 11660725.770 

P = 2505.411 

L =  – 11796788.272 

P = 2354.580 

L =  – 11913865.771 

P = 2275.635 

Abstracts L =  – 372392.136 

P = 821.082 

L =  – 374954.813 

P = 769.141 

L =  – 374006.756 

P = 717.697 

 

Ξεκινώντας από το μοντέλο των k = 2 θεμάτων, για τις περιλήψεις (εικόνες 4.56-57) η 

τιμή Loglikelihood είναι ίση με -372392.136 και η τιμή  Perplexity είναι ίση με 821.082 

και για τα κείμενα (εικόνες 4.104-105) η τιμή Loglikelihood ισούται με -11660725.770 

και η τιμή Perplexity ισούται με 2505.411. Το μοντέλο 2 θεμάτων των περιλήψεων 

είναι καλύτερο από το μοντέλο των κειμένων διότι η τιμή Loglikelihood είναι η 

μεγαλύτερη και η τιμή Perplexity η μικρότερη.  
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Στις εικόνες 4.59 και 4.107 παρουσιάζονται οι 3 επικρατούσες λέξεις των k = 2 

θεμάτων. Όπως φαίνεται συγκριτικά στον Πίνακα 4.17, το Topic_1 των κειμένων 

αντιστοιχεί στο Topic_0 των περιλήψεων με την μοναδική διαφορά να είναι στις λέξεις 

“studi”, που είναι πιο συγκεκριμένη, σε σχέση με την λέξη “group”, που είναι πιο 

γενική. Έτσι, μπορεί να γίνει η σύγκριση των κατηγοριοποιήσεων των κειμένων και 

των περιλήψεων σε αυτά τα θέματα (εικόνες 4.60 και 4.92).  

Πίνακας 4.17: Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 2 (Controlled Clinical Trial). 

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 studi 9253 Topic_0 group 480 

Topic_0 alzheim 7682 Topic_0 intervent 405 

Topic_0 cognit 7562 Topic_0 dementia  369 

Topic_1 intervent 5918 Topic_1 cognit 518 

Topic_1 studi 5822 Topic_1 placebo 395 

Topic_1 dementia 5613 Topic_1 diseas 331 

 

Επειδή το σύνολο των εγγράφων είναι αρκετά μεγάλο για να συγκριθούν ένα προς ένα, 

στο πρόγραμμα RapidMiner, συνδέεται η έξοδος “exa” του χειριστή “Extract Topics 

from Documents (LDA)” με την είσοδο “inp” του χειριστή “Write Excel” ώστε να 

εξαχθούν σε δύο αρχεία Excel οι κατηγοριοποιήσεις των κειμένων και των περιλήψεων 

και να μπορέσουν να συγκριθούν κάνοντας αναζήτηση στα αρχεία το Topic_1 των 

κειμένων και το Topic_0 των περιλήψεων. Στις παραμέτρους του χειριστή “Write 

Excel”, ονοματίζεται το αρχείο και πατώντας το διπλανό εικονίδιο του φακέλου 

αποθηκεύεται στον επιθυμητό φάκελο. Στις εικόνες 4.119 και 4.120 φαίνονται τα 

ονόματα των αρχείων.  
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Εικόνα 4.119: Ονομασία αρχείου Excel “2 tops_abstract”. 

 

Εικόνα 4.120: Ονομασία αρχείου Excel “2 tops full text”. 

Στον Πίνακα 4.18.α εξετάζεται η κατηγοριοποίηση των άρθρων σε topics συγκριτικά, 

με βάση τις περιλήψεις και με βάση τα πλήρη κείμενα. Σύμφωνα με την διαγώνιο του 

Πίνακα 4.18.α, τα ποσοστά συμφωνίας των θεμάτων δεν είναι αρκετά υψηλά, καθώς 

οι πλειονότητα των κειμένων και των αντίστοιχων περιλήψεων τους έχουν 

κατηγοριοποιηθεί στο ίδιο θέμα, δηλαδή Topic_0 για τις περιλήψεις και Topic_1 για 

τα κείμενα. Οι εξαγόμενες περιλήψεις είναι αντιπροσωπευτικές των αντίστοιχων 

κειμένων τους και για αυτό τον λόγο βλέπουμε την υψηλότερη συγκέντρωση 

περιλήψεων (105/198, 53%). Αν όμως γίνει αμοιβαία αντιμετάθεση μεταξύ των 
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ονομάτων Topic_0 και Topic_1 των περιλήψεων, όπως υπονοούν οι επικρατούσες 

λέξεις (Πίνακας 4.17), τότε ο Πίνακας 4.18.α παίρνει τη μορφή του Πίνακα 4.18.β, 

οπότε αυξάνεται σημαντικά το ποσοστό κοινής κατηγοριοποίησης. 

Πίνακας 4.18.α : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεων τους για 

k = 2, Controlled Clinical Trial. 

Full Text \ Abstarct Topic_0 Topic_1 Total 

Topic_0 42 (39%) 67 109 

Topic_1 105 93 (47%) 198 

Total 147 160 307 

 

Πίνακας 4.18.β : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεων τους για 

k = 2, Controlled Clinical Trial (μετά από αντιμετάθεση Topic_0 και Topic_1). 

Full Text \ Abstarct Topic_1 Topic_0 Total 

Topic_0 67 (62.5%) 42 109 

Topic_1 93 105 (53.0%) 198 

Total 160 147 307 

 

Στις εικόνες 4.58 και 4.106 οι τιμές της παραμέτρου “document_entropy” και των δύο 

ειδών εγγράφων, έχουν αυξηθεί καθώς αυξήθηκε ο συνολικός αριθμός των κειμένων 

και των περιλήψεων και άρα η περιπλοκότητά τους. Συνεχίζοντας με την παράμετρο 

“coherence”, οι τιμές της στο μοντέλο των κειμένων είναι μεγαλύτερες από τις τιμές 

του μοντέλου των περιλήψεων, συνεπώς έχουν αντιστοιχηθεί καταλληλότερα τα 

θέματα στα κείμενα από ότι στις περιλήψεις. Οι τιμές της “uniform_dist” των κειμένων 

είναι σχεδόν οι διπλάσιες των τιμών των περιλήψεων, με αυτό να υποδηλώνεται ότι 

στο μοντέλο 2 θεμάτων των κειμένων τα θέματα έχουν ανατεθεί με παρόμοια 

συχνότητα σε όλα τα κείμενα. Τέλος, η παράμετρος “corpus_dist” τόσο των κειμένων 

όσο και των περιλήψεων έχουν παρόμοιες τιμές. Οι χαμηλές τιμές και στα δύο μοντέλα 

σημαίνουν ότι τα θέματα που έχουν εξαχθεί είναι εξειδικευμένα και κατανέμονται πιο 

συγκεκριμένα πάνω στα κείμενα και στις περιλήψεις.  
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Στο μοντέλο των k = 3 θεμάτων, για τις περιλήψεις η τιμή της Loglikelihood είναι 

ίση με -374954.813 και η τιμή Perplexity ίση με 769.141 (εικόνες 4.61-62) ενώ στα 

πλήρη κείμενα η τιμή Loglikelihood ισούται με -11796788.272 και η τιμή  Perplexity 

ισούται με 2354.580 (εικόνες 4.109-110). Για ακόμη μία φορά αποδεικνύεται ότι το 

μοντέλο k = 3 θεμάτων των περιλήψεων είναι καλύτερο από το μοντέλο των κειμένων.  

Οι τρεις πιο συχνές λέξεις και τα βάρη τους που εμφανίζονται στις εικόνες 4.64 

και 4.112 και συγκριτικά στον Πίνακα 4.19. Διαπιστώνεται ότι το Topic_2 των 

κειμένων είναι αρκετά παρόμοιο με το Topic_0 των περιλήψεων όπου 

διαφοροποιούνται στις λέξεις “studi” και “particip” αντίστοιχα. 

Πίνακας 4.19: Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 3 (Controlled Clinical Trial). 

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 dementia 4791 Topic_0 cognit 468 

Topic_0 care 4487 Topic_0 group 306 

Topic_0 intervent 4189 Topic_0 particip 261 

Topic_1 studi 6722 Topic_1 placebo 434 

Topic_1 alzheim 6283 Topic_1 cognit 330 

Topic_1 diseas 5639 Topic_1 treatment 296 

Topic_2 cognit 9016 Topic_2 group 219 

Topic_2 group 5323 Topic_2 dementia 206 

Topic_2 studi 4285 Topic_2 caregiv 197 

Ακολουθώντας την διαδικασία που αναλύθηκε παραπάνω, δημιουργούνται δύο 

αρχεία Excel με ονόματα “3 tops_abstract” και “3 tops_full text”. Η εύρεση του 

συνδυασμού Topic_2 των κειμένων με το Topic_0 των περιλήψεων ανέδειξε ότι 5 

κείμενα και οι 5 -αντίστοιχες- περιλήψεις τους κατανεμήθηκαν στα παρόμοια θέματα, 

όπως παρουσιάζεται στον Πίνακα 4.20. Το σύνολο των κειμένων και των περιλήψεών 

τους αντίστοιχα έχει αυξηθεί στα 307 και με την αύξηση του αριθμού θεμάτων από  k 

= 2 σε k = 3, παρατηρείται μία γενικότερη συνολική ομοιόμορφη κατανομή τόσο των 

κειμένων όσο και των περιλήψεων, όπως παρουσιάζεται στην τελευταία γραμμή και 

τελευταία στήλη του Πίνακα 4.20. Το μεγαλύτερο ποσοστό συμφωνίας είναι το 75% 

του Topic_0, όπου 61 άρθρα κατηγοριοποιήθηκαν στο ίδιο θέμα είτε με βάση τις 

περιλήψεις είτε με βάση τα πλήρη κείμενά τους. 
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Πίνακας 4.20 : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των πλήρων κειμένων και των περιλήψεών τους,  

για k = 3, Controlled Clinical Trial. 

 Full Text\ Abstract Topic_0 Topic_1 Topic_2 Total 

Topic_0 61 (75%) 2 18 81 

Topic_1 18 38 (33%) 58 114 

Topic_2 5 86 21 (19%) 112 

Total 84 126 97 307 

Η αύξηση του πλήθους των θεμάτων σε k = 3 ευθύνεται για τον μικρό αριθμό των 

κειμένων και των περιλήψεών τους καθώς ο αλγόριθμος LDA εμβάθυνε περισσότερο 

μέσα στα έγγραφα και εξήγαγε περισσότερες πληροφορίες, οι οποίες επιβεβαιώνονται 

και από τις επικρατούσες λέξεις των θεμάτων.  

Οι τιμές της παραμέτρου “document_entropy” αυξήθηκε κι άλλο με την αύξηση 

του αριθμού των θεμάτων και στις δύο περιπτώσεις εγγράφων, δηλαδή τα κείμενα και 

οι περιλήψεις τους γίνονται ακόμα πιο περίπλοκα. Η παράμετρος “coherence” των 

κειμένων παραμένει λιγότερο αρνητική από την τιμή της παραμέτρου των περιλήψεων. 

Οι μεγάλες τιμές της “uniform_dist” του μοντέλου των κειμένων υποδηλώνει ότι έχουν 

κατανεμηθεί ομοιόμορφα τα θέματα στα κείμενα σε σχέση με τις περιλήψεις. Η 

παράμετρος “corpus_dist” και των δύο ειδών εγγράφων έχει σχεδόν τις ίδιες, χαμηλές 

τιμές και αυτό συνεπάγεται με το γεγονός ότι τα θέματα που έχουν αναδυθεί είναι 

εξειδικευμένα πάνω στα κείμενα και στις περιλήψεις. (εικόνες 4.63 και 4.111) 

Προχωρώντας σε k = 4 θέματα, συγκρίνοντας τις εικόνες 4.66-4.67 και 4.114-

4.115 διαπιστώνεται ότι ο συνδυασμός των τιμών Loglikelihood (-37406.6) και 

Perplexity (717.697) των περιλήψεων είναι καλύτερος από τον αντίστοιχο συνδυασμό 

τιμών Loglikelihood = -11913865.771 και Perplexity = 2275.635 των πλήρων 

κειμένων.  

Επιπλέον, στα μοντέλα των k = 4 παρατηρούνται περισσότερα παρόμοια θέματα 

μεταξύ των πλήρων κειμένων και των περιλήψεων (εικόνες 4.69 και 4.117). Όπως 

φαίνεται στον Πίνακα 4.21, το Topic_2 των περιλήψεων σχετίζεται με το Topic_3 των 

πλήρων κειμένων και το Topic_3 των περιλήψεων σχετίζεται με το Topic_2 των 

πλήρων κειμένων. Με τον ίδιο τρόπο φαίνεται το Topic_0 των περιλήψεων να έχει 

κοινά με το Topic_1 των πλήρων κειμένων και αντίστροφα το Topic_1 των περιλήψεων 
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να έχει κοινά με το Topic_0 των πλήρων κειμένων. Επειδή η αρίθμηση των topics σε 

Topic_0, _1, _2, _3 γίνεται από τον αλγόριθμο LDA με τυχαίο τρόπο, η ταυτότητα 

κάθε topic καθορίζεται κυρίως από τις 3 επικρατούσες λέξεις του που δηλώνουν το 

περιεχόμενό του, και όχι από τον αριθμό του που δίνεται τυχαία. 

Πίνακας 4.21: Σύγκριση των 3 επικρατέστερων λέξεων ανά θέμα, μεταξύ πλήρων κειμένων και 

περιλήψεων, στο μοντέλο k = 4 (Controlled Clinical Trial). 

Full Texts Abstracts 

 Λέξεις Βάρη  Λέξεις Βάρη 

Topic_0 alzheim 5747 Topic_0 intervent 266 

Topic_0 studi 5002 Topic_0 dementia 214 

Topic_0 diseas 4646 Topic_0 group 198 

Topic_1 care 4487 Topic_1 cognit 153 

Topic_1 dementia 4040 Topic_1 level 125 

Topic_1 caregiv 3639 Topic_1 amyloid 125 

Topic_2 studi 3640 Topic_2 cognit 544 

Topic_2 patient 3024 Topic_2 group 247 

Topic_2 treatment 2459 Topic_2 function 209 

Topic_3 cognit 7062 Topic_3 placebo 386 

Topic_3 group 4947 Topic_3 treatment 337 

Topic_3 anuscript 3984 Topic_3 patient 299 

 

 Βάσει της παραπάνω διαδικασίας που υλοποιήθηκε και εξάγοντας δύο αρχεία 

Excel με ονόματα “4 tops_abstarct” και “4 tops full text” προκύπτει ότι 46 κείμενα και 

οι αντίστοιχες περιλήψεις τους ανήκουν στα Topic_2 των περιλήψεων και Topic_3 των 

κειμένων και 32 κείμενα με τις περιλήψεις του κατηγοριοποιήθηκαν στο ίδιο θέμα, 

δηλαδή Topic_3 των περιλήψεων και Topic_2 των κειμένων.  

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 4.22.α, η ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων για k = 4 

είναι πολύ μικρή. Το μεγάλο σύνολο κειμένων σε συνδυασμό με την αύξηση του 

αριθμού θεμάτων από k = 3 σε k = 4, δείχνει ότι τόσο οι λέξεις των θεμάτων των 

κειμένων όσο και των περιλήψεων είναι πολύ εξειδικευμένες στο εκάστοτε «σώμα». 

Αν παρόλα αυτά παρατηρήσουμε προσεκτικά τα 4 θέματα, διαπιστώνεται ότι η 

αμοιβαία αντιμετάθεση των topic_0 και topic_1 καθώς και των topic_2 και topic_3, 

ώστε να συμφωνούν και με τις επικρατούσες λέξεις τους, οδηγεί σε σημαντική αύξηση 
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του ποσοστού κοινής κατηγοριοποίησης των άρθρων (σύγκριση των διαγώνιων τιμών 

Πίνακα 4.22.α και Πίνακα 4.22.β). 

Πίνακας 4.22.α : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των κειμένων και των περιλήψεων τους για k = 4, 

Controlled Clinical Trial. 

Full Text \ 

Abstract 

Topic_0 Topic_1 Topic_2 Topic_3 Total 

Topic_0 2 (2%) 22 26 47 97 

Topic_1 51 1 (2%) 0 6 58 

Topic_2 2 16 20 (28%) 32 70 

Topic_3 17 14 46 5 (6%) 82 

Total 72 53 92 90 307 

 

Πίνακας 4.22.β : Ποσοστιαία συμφωνία θεμάτων των κειμένων και των περιλήψεων τους για k = 4, 

Controlled Clinical Trial – μετά από αντιμετάθεση των topics σύμφωνα με τις επικρατούσες λέξεις. 

Full Text \ 

Abstract 

Topic_1 Topic_0 Topic_3 Topic_2 Total 

Topic_0 22 (22.7%) 2 47 26 97 

Topic_1 1 51 (88.0%) 6 0 58 

Topic_2 16 2 32 (45.7%) 20 70 

Topic_3 14 17 5 46 (56.1%) 82 

Total 53 72 90 92 307 

 

Στα μοντέλα LDA των εικόνων 4.68 και 4.116  η παράμετρος “document_entropy” των 

κειμένων και των περιλήψεων παρέμεινε σχεδόν στις ίδιες τιμές με τα μοντέλα 3 

θεμάτων. Αυτό σημαίνει ότι η περιπλοκότητα των εγγράφων παρέμεινε σταθερή. Οι 

τιμές της παραμέτρου “coherence” των κειμένων έχουν κάποιες παραπλήσιες τιμές με 

αυτές των περιλήψεων αλλά παραμένει καλύτερη η αντιστοίχιση θεμάτων-κειμένων. 

Επιπλέον, οι τιμές της παραμέτρου “uniform_dist” των περιλήψεων είναι μικρές 

συγκριτικά με τις τιμές της παραμέτρου των κειμένων, άρα τα κείμενα έχουν καλύτερη 
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ομοιόμορφη κατανομή θεμάτων. Τέλος, οι τιμές της παραμέτρου “corpus_dist” των 

κειμένων είναι μικρότερες από τις αντίστοιχες τιμές των περιλήψεων, οπότε τα θέματα 

των κειμένων καταλήγουν να έχουν ειδικευτεί πάνω στα κείμενα.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Συμπεράσματα – Περαιτέρω έρευνα 

Φτάνοντας στο σημείο της ολοκλήρωσης της παρούσας διπλωματικής εργασίας, μπορούν να 

διατυπωθούν τα εξής συμπεράσματα:  

• Ο αλγόριθμος LDA κατάφερε με αρκετή επιτυχία να προ-επεξεργαστεί τα έγγραφα και 

να τα κατατάξει σε κατηγορίες.  

• Σύμφωνα με την ανάλυση που προηγήθηκε, ένας μεγάλος αριθμός θεμάτων είναι 

καλύτερος από έναν μικρότερο καθώς ο αλγόριθμος εξορύσσει παραπάνω 

πληροφορίες.  

• Όπως φάνηκε και στις εικόνες των αποτελεσμάτων στις ενότητες 4.2, 4.3, 4.4 και 4.5, 

οι τιμές των παραμέτρων των μοντέλων LDA των κειμένων και αντίστοιχα των 

περιλήψεων δεν είχαν πολύ μεγάλες αριθμητικές αποκλίσεις.  

• Οι παράμετροι που επιλέχθηκαν να σχολιαστούν, θεωρήθηκαν οι καταλληλότερες για 

την απάντηση στο ερώτημα που έχει τεθεί.   

Συμπερασματικά, με βάση την παραπάνω σύγκριση και ανάλυση των αποτελεσμάτων των 

πειραμάτων που διεξάχθηκαν στο Κεφάλαιο 4, μπορεί να υποστηριχθεί ότι η απάντηση είναι 

θετική, δηλαδή ότι είναι επαρκές να αναγνωσθούν οι περιλήψεις των επιστημονικών άρθρων 

βιοϊατρικού περιεχομένου από τους ερευνητές και να αντλήσουν τις βασικές πληροφορίες 

διαλογής και κατηγοριοποίησης των άρθρων. Αυτό το συμπέρασμα βέβαια αναδεικνύει και 

τον κρίσιμο ρόλο που έχουν οι περιλήψεις, και την ανάγκη της πληρότητας και 

αντιπροσωπευτικότητας κατά την συγγραφή των περιλήψεων, ώστε να μην παραλειφθεί καμία 

σημαντική πληροφορία του κειμένου. Και φυσικά, μετά την διαλογή, εννοείται ότι ο ερευνητής 

που επιθυμεί να εμβαθύνει περισσότερο σε ένα βιοϊατρικό θέμα, θα πρέπει να έχει την 

δυνατότητα να ανατρέξει στο πλήρες κείμενο του άρθρου, ώστε να ενημερωθεί.  

Η δομημένη διεργασία που δημιουργήθηκε στο RapidMiner, η οποία χρησιμοποίησε 

τον αλγόριθμο LDA για την εξαγωγή θεμάτων από βιοϊατρικά κείμενα και από τις περιλήψεις 

τους, έχει την δυναμική να εξελιχθεί περαιτέρω. Όσον αφορά τον βιοϊατρικό τομέα, εκτός από 

τις περιλήψεις βιοϊατρικών κειμένων που σχετίζονται με την νόσο Alzheimer, μπορούν να 

εισαχθούν και περιλήψεις και από άλλες νευροεκφυλιστικές νόσους, όπως είναι η νόσος 

Parkinson, η νόσος  Huntington, η Αμυοτροφική Πλάγια Σκλήρυνση (ALS). κ.ά. Συγχρόνως, 

η χρήση της γλώσσας προγραμματισμού Python μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 

επεξεργασία των ακτινογραφιών CT του εγκεφάλου, παρέχοντας λεπτομερείς δομικές 

πληροφορίες που είναι ουσιώδεις για την διάγνωση και την παρακολούθηση. Ο συνδυασμός 
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της ανάλυσης των κειμενικών δεδομένων με τα δεδομένα νευροεικονογραφίας μπορεί να 

παράσχει μια ολοκληρωμένη άποψη για τις νευροεκφυλιστικές νόσους, βοηθώντας τους 

ιατρικούς ερευνητές, τους επαγγελματίες υγείας και τους κλινικούς στην καλύτερη κατανόηση 

αυτών των πολύπλοκων νοσημάτων. Η προσέγγιση αυτή επιτρέπει όχι μόνο την ανακάλυψη 

νέας γνώσης, αλλά συμβάλλει σημαντικά στις προσπάθειες της ιατρικής κοινότητας για την 

δημιουργία ή/και εξέλιξη των τρόπων διάγνωσης, της πρόληψης και των θεραπειών των 

νευροεκφυλιστικών νόσων.  

Όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 2.2, ο χειριστής “Filter Stopwords (English)” και 

γενικότερα το πρόγραμμα RapidMiner, περιορίζουν την προ-επεξεργασία κειμένων σε 

συγκεκριμένες γλώσσες. Αυτό αποτελεί ένα βασικό εμπόδιο για την επιστημονική κοινότητα 

καθώς οι επιστήμονες, οι μελετητές και το ενδιαφερόμενο ευρύ κοινό δεν έχουν την 

δυνατότητα να εισάγουν κείμενα της μητρικής τους γλώσσας. Ειδικότερα, η γλώσσα των 

Ελληνικών θα μας ενδιέφερε να περιλαμβάνεται στο πρόγραμμα. Η ελληνική επιστημονική 

κοινότητα -διαρκώς- διεξάγει σημαντικές έρευνες σε πολλούς επιστημονικούς τομείς, οι οποίες 

είναι άξιες προς περαιτέρω επεξεργασία και ανάλυση. Η εισαγωγή της Ελληνικής Γλώσσας 

στο λογισμικό RapidMiner θα αποτελέσει ένα σημαντικό σημείο λόγω του γλωσσικού της 

πλούτου.  

Εν κατακλείδι, η εξέλιξη και η εύκολη προσαρμογή της κάθε δομημένης διεργασίας 

εντός του RapidMiner σε αλλαγές ανοίγει τον δρόμο για πολλές άλλες καινοτόμες ιδέες, που 

θα βάλουν τα θεμέλια για ποικίλες εφαρμογές και λύσεις.   
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