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Ο Δηλών

(1)   «Όποιος εν γνώσει του δηλώνει ψευδή γεγονότα ή αρνείται ή αποκρύπτει τα αληθινά με 
έγγραφη υπεύθυνη δήλωση 
του άρθρου 8 παρ. 4 Ν. 1599/1986 τιμωρείται με φυλάκιση τουλάχιστον τριών μηνών. Εάν ο 
υπαίτιος αυτών των πράξεων 
σκόπευε να προσπορίσει στον εαυτόν του ή σε άλλον περιουσιακό όφελος βλάπτοντας τρίτον ή 
σκόπευε να βλάψει άλλον, τιμωρείται με κάθειρξη μέχρι 10 ετών .»

«Με ατομική μου ευθύνη και γνωρίζοντας τις κυρώσεις (1), που προβλέπονται από της 
διατάξεις της παρ. 6 του άρθρου 22 του Ν. 1599/1986, δηλώνω ότι:

1.    Δεν παραθέτω κομμάτια βιβλίων ή άρθρων ή εργασιών άλλων αυτολεξεί χωρίς να 
τα περικλείω σε εισαγωγικά και χωρίς να αναφέρω το συγγραφέα, τη χρονολογία, τη 
σελίδα. Η αυτολεξεί παράθεση χωρίς εισαγωγικά χωρίς αναφορά στην πηγή, είναι 
λογοκλοπή. Πέραν της αυτολεξεί παράθεσης, λογοκλοπή θεωρείται και η παράφραση 
εδαφίων από έργα άλλων, συμπεριλαμβανομένων και έργων συμφοιτητών μου, καθώς 
και η παράθεση στοιχείων που άλλοι συνέλεξαν ή επεξεργάσθηκαν, χωρίς αναφορά 
στην πηγή. Αναφέρω πάντοτε με πληρότητα την πηγή κάτω από τον πίνακα ή σχέδιο, 
όπως στα παραθέματα.

2.    Δέχομαι ότι η αυτολεξεί παράθεση χωρίς εισαγωγικά, ακόμα κι αν συνοδεύεται 
από αναφορά στην πηγή σε κάποιο άλλο σημείο του κειμένου ή στο τέλος του, είναι 
αντιγραφή. Η αναφορά στην πηγή στο τέλος π.χ. μιας παραγράφου ή μιας σελίδας, δεν 
δικαιολογεί συρραφή εδαφίων έργου άλλου συγγραφέα, έστω και παραφρασμένων, και 
παρουσίασή τους ως δική μου εργασία. 

3.    Δέχομαι ότι υπάρχει επίσης περιορισμός στο μέγεθος και στη συχνότητα των 
παραθεμάτων που μπορώ να εντάξω στην εργασία μου εντός εισαγωγικών. Κάθε 
μεγάλο παράθεμα (π.χ. σε πίνακα ή πλαίσιο, κλπ), προϋποθέτει ειδικές ρυθμίσεις, και 
όταν δημοσιεύεται προϋποθέτει την άδεια του συγγραφέα ή του εκδότη. Το ίδιο και οι 
πίνακες και τα σχέδια

4. Δέχομαι όλες τις συνέπειες σε περίπτωση λογοκλοπής ή αντιγραφής.



Περίληψη

Στη σημερινή εποχή όπως γίνεται αντιληπτό η τεχνολογία εξελίσσεται ραγδαία, για τον λόγο 
αυτό η ανάγκη για αυτοματοποίηση διαδικασιών που αποτελούν κομμάτι της καθημερινότητας 
μας είναι ένα από τα ζητούμενα. Η τεχνητή νοημοσύνη και η μηχανική μάθηση έχουν πλέον 
φτάσει σε ένα επίπεδο που μας επιτρέπει να δημιουργήσουμε συστήματα που μπορούν να 
βελτιώσουν πολλές πτυχές της καθημερινότητας μας και της ζωής μας γενικότερα. Ένα από 
αυτά τα συστήματα είναι ένα σύστημα συστάσεων που χρησιμοποιείται για να προτείνει 
ταινίες και σειρές στους χρήστες με βάση τις προτιμήσεις και τη συμπεριφορά τους. Μεγάλες 
εταιρείες όπως η Netflix, η Amazon Prime Video και η Hulu έχουν ήδη κατασκευάσει τέτοια 
συστήματα στις πλατφόρμες τους, προσφέροντας στους χρήστες εξατομικευμένες προτάσεις 
ταινιών και σειρών.

Αυτή η εργασία έχει ως  ζητούμενο την κατανόηση και ανάλυση του συστήματος συστάσεων 
ταινιών. Θα παρουσιαστούν και θα αναλυθούν αυτές οι εφαρμογές και οι κυριότεροι 
αλγόριθμοι που χρησιμοποιούνται για την υλοποίησή τους, όπως αλγόριθμοι συνεργατικού 
φιλτραρίσματος και αλγόριθμοι βασισμένοι στο περιεχόμενο. Θα αναλύσουμε όλες τις 
προκλήσεις που προκύπτουν τώρα αλλά και στο μέλλον από την ανάπτυξη αυτών των 
συστημάτων καθώς και τις τάσεις γύρω από τα συστήματα αυτά.

Στο πλαίσιο αυτής της εργασίας, αναπτύχθηκε ένα σύστημα συστάσεων ταινιών. Το σύστημα 
χρησιμοποιεί τεχνολογία μηχανικής μάθησης για να αναλύσει τις προτιμήσεις των χρηστών 
και να προτείνει ταινίες στον εκάστοτε χρήστη. Με αυτόν τον τρόπο, παρέχει μια βελτιωμένη, 
εξατομικευμένη εμπειρία προβολής που κάνει την εμπειρία των χρηστών στην πλατφόρμα 
καλύτερη και τους βοηθά να ανακαλύψουν νέο περιεχόμενο που ταιριάζει στα ενδιαφέροντά 
τους.

Με βάση τις σύγχρονες τεχνολογίες, το σύστημα συστάσεων που εφαρμόζεται στο πλαίσιο 
αυτής της εργασίας χρησιμοποιεί δεδομένα χρηστών όπως βαθμολογίες ταινιών, προτιμήσεις 
είδους και προηγούμενη συμπεριφορά προβολής, χρησιμοποιώντας τεχνολογίες όπως 
νευρωνικά δίκτυα και αλγόριθμους βαθιάς μάθησης. Το σύστημα που σχεδιάσαμε παρουσιάζει 
ιδιαίτερη ακρίβεια στις συστάσεις του. Ταυτόχρονα, η έμφαση δίνεται στη βελτίωση της 
εμπειρίας του χρήστη μέσω μιας φιλικής προς το χρήστη αλληλεπίδρασης και διαδραστικών 
χαρακτηριστικών. Οι χρήστες μπορούν να αξιολογήσουν και να βαθμολογήσουν τις 
συστάσεις, οι οποίες βοηθούν το σύστημα να βελτιώνεται συνεχώς και να προσαρμόζεται στις 
ανάγκες τους. Αυτή η συνεχής ανατροφοδότηση και προσαρμογή είναι το κλειδί για την 
επιτυχία και τη διατήρηση του συστήματος συστάσεων σε ένα συνεχώς μεταβαλλόμενο τοπίο 
προτιμήσεων των χρηστών.



Abstract

In today's world, as it is understood, technology is evolving rapidly, which is why the need for 
automation of processes that are part of our daily life is one of the demands. Artificial 
intelligence and machine learning have now reached a level that allows us to create systems 
that can improve many aspects of our daily lives and our lives in general. One such system is 
a recommendation system used to recommend movies and series to users based on their 
preferences and behaviour. Major companies such as Netflix, Amazon Prime Video and Hulu 
have already built such systems into their platforms, offering users personalized 
recommendations of movies and series.

This paper aims to understand and analyze the movie recommendation system. We will present 
and analyze these applications and the main algorithms used to implement them, such as 
collaborative filtering algorithms and content-based algorithms. We will analyze all the 
challenges that arise now and in the future from the development of these systems as well as 
the trends around these systems.

As part of this work, a film recommendation system was developed. The system uses machine 
learning technology to analyze user preferences and recommend movies to the individual user. 
In this way, it provides an improved, personalized viewing experience that makes users' 
experience on the platform better and helps them discover new content that matches their 
interests.
Based on state-of-the-art technologies, the recommendation system implemented in this work 
uses user data such as movie ratings, genre preferences and previous viewing behavior using 
technologies such as neural networks and deep learning algorithms. The system we have 
designed exhibits high accuracy in its recommendations. At the same time, emphasis is placed 
on improving the user experience through user-friendly interaction and interactive features. 
Users can evaluate and rate the recommendations, which helps the system to continuously 
improve and adapt to their needs. This constant feedback and adaptation is key to the success 
and maintenance of the recommendation system in an ever-changing landscape of user 
preferences
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Κεφάλαιο 1 - Εισαγωγή

1.1 Σκοπός της διπλωματικής



Σε αυτή την εργασία συνθέσαμε ένα σύστημα πρότασης ταινιών μέσω προσωπικού βοηθού.
Το σύστημα που υλοποιήσαμε μέσω του βοηθού θα συλλέγει τα δεδομένα του χρήστη σε 
συνδυασμό των ερωτήσεων και της ανατροφοδότησης του, θα μπορεί να κατανοήσει τις 
προτιμήσεις και τα ενδιαφέροντά του, ώστε να του προτείνει σειρές βάση των προτιμήσεων του. 
Τα συστήματα πρότασης ταινιών είναι ιδιαίτερα δημοφιλή στην εποχή μας και είναι σημαντικά 
για την εμπειρία του χρήστης στις διάφορες πλατφόρμες προβολής ταινιών.
Για το λόγο αυτό υλοποιήσαμε ένα τέτοιο σύστημα το οποίο μαζί με τα chatbots θα 
παρουσιαστούν αναλυτικότερα παρακάτω.

1.2 Γιατί σύστημα πρότασης ταινιών

Επιλέχθηκε η υλοποίηση ενός συστήματος που προτείνει ταινίες γιατί είναι ένα δημοφιλές θέμα 
στον κόσμο των υπολογιστών και της τεχνολογίας. Αυτά τα συστήματα βοηθούν τους χρήστες να 
βρίσκουν ταινίες που θα τους αρέσουν και να βελτιώνουν την εμπειρία χρήσης των υπηρεσιών 
streaming.

Η τεχνολογία έχει διευκολύνει τους ανθρώπους να παρακολουθούν ταινίες και σειρές, αλλά 
υπάρχουν τόσες πολλές επιλογές που μπορεί να είναι δύσκολο να επιλέξουν. Ένα καλό σύστημα 
συστάσεων μπορεί να βοηθήσει προτείνοντας πράγματα που είναι πιθανό να αρέσουν στο χρήστη, 
πάντα  βάση αυτών που έχει παρακολουθήσει στο παρελθόν ή έχει δηλώσει πως του αρέσουν.

Η δημιουργία αυτού του συστήματος δίνει την ευκαιρία να μάθουμε και να χρησιμοποιήσουμε 
προηγμένα προγράμματα υπολογιστών για να το κάνουμε καλύτερο. Κάνοντας αυτό, μπορούμε 
να αποκτήσουμε σημαντικές γνώσεις και δεξιότητες που θα μας βοηθήσουν στο μέλλον με την 
τεχνητή νοημοσύνη. Τα συστήματα προτάσεων είναι το μέλλον όπως φαίνεται καθημερινά σε 
όλες τις πτυχές της ζωής μας. Από την επιλογή του κατάλληλου κινητού μέχρι την επιλογή ταινίας. 
Ιδιαίτερα τα συστήματα επιλογής ταινιών είναι ένα εργαλείο που μπορεί να βελτιώσει την 
εμπειρία χρήσης σε μια συνήθεια της καθημερινότητας βοηθώντας τον κλάδο της ψυχαγωγίας 
ακόμα και αν με την πρώτη ματιά δεν φαίνεται ο σημαντικός ρόλος του.

Φτιάξαμε ένα σύστημα που θα βοηθήσει τους χρήστες να βρουν πιο εύκολα, γρήγορα και 
αποτελεσματικά την ταινία που θέλουν την στιγμή που θα την θέλουν. Έτσι, με το σύστημα 
πρότασης ταινιών η ψυχαγωγία μέσα από τις διάφορες πλατφόρμες θα γίνει ακόμα πιο 
διασκεδαστική και εύκολη καθώς ο κάθε χρήστης δεν θα αναλώνεται με τις ώρες στην αναζήτηση 
της σωστής επιλογής ανάμεσα στην πληθώρα επιλογών που συναντά κάθε μέρα.



1.3 Δομή της Πτυχιακής

Η διπλωματική υλοποιήθηκε και διαρθρώνεται σε 7 κεφάλαια μαζί με την εισαγωγή.
Στα κεφάλαια 2 και 3 αναλύεται η έννοια καθώς και η ιστορική διαδρομή των chatbots και των 
συστημάτων πρότασης ενώ αναλύονται και οι μελλοντικές εξελίξεις των  συγκεκριμένων κλάδων.

Στα επόμενα κεφάλαια παρουσιάζεται αναλυτικά η υλοποίηση του συστήματος και όλα τα 
εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν. Στα τελευταία δύο κεφάλαια θα παρουσιαστούν οι προτάσεις 
και οι μελλοντικές εξελίξεις. Αναλυτικότερα:
Στο κεφάλαιο 2 επίκεντρο είναι τα chatbots και η τεχνική παρουσίαση τους, η ιστορική αναδρομή 
μέχρι το σήμερα καθώς και τι περιμένουμε στο μέλλον από αυτά. Στην ίδια φιλοσοφία έχει γραφεί 
και το κεφάλαιο 3 παρουσιάζοντας τα αντίστοιχα στοιχεία γύρω από τα συστήματα προτάσεων.

Παράλληλα γίνεται και μια παρουσίαση της περίπτωσης του Amazon Prime Video μία από τις 
τελευταίες πλατφόρμες streaming.

Στο επόμενο κεφάλαιο ξεκινάει η τεχνική παρουσίαση του σχεδιασμού του συστήματος και το 
πως αυτό υλοποιήθηκε. Το κεφάλαιο 5 αποτελεί ουσιαστικά συνέχεια του κεφαλαίου 4 καθώς 
παρουσιάζονται λεπτομερώς οι αλγόριθμοι και πως αυτοί χρησιμοποιήθηκαν για το τελικό 
αποτέλεσμα.

Το έκτο και προτελευταίο κεφάλαιο είναι το σημείο οπού συνοψίζονται τα σημαντικά σημεία 
αυτής της διπλωματικής. Στο έβδομο και τελευταίο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι προτάσεις μέσα 
από την εμπειρία που αποκομίσαμε από την υλοποίηση του συστήματος και δείχνουμε τι 
πρόκειται να δούμε στο μέλλον και τι να περιμένουμε από τα συστήματα αυτά και τον 
συγκεκριμένο κλάδο γενικότερα.



Κεφάλαιο 2 - Chatbots

2.1 Τι είναι τα Chatbots και πως χρησιμοποιούνται

Σύμφωνα με τον επίσημο ορισμό τα chatbot αποτελούν λογισμικά τα οποία μπορούν να μιμηθούν 
ανθρώπινες συζητήσεις με έναν άνθρωπο, στην περίπτωση μας τον χρήστη. Δεν είναι πάντα 
εργαλεία που λειτουργούν με την βοήθεια της τεχνητής νοημοσύνης όσο και αν αυτό μπορεί να 
προκαλέσει εντύπωση σε κάποιον. Βέβαια μετά την ραγδαία εξέλιξη της μηχανικής μάθησης και 
της τεχνητής νοημοσύνης γενικότερα, η πλειοψηφία των σύγχρονων chatbot εκμεταλλεύονται τις 
δυνατότητες της τεχνητής νοημοσύνης για να προσφέρουν ακόμα πιο αληθοφανείς συνομιλίες και 
πιο σωστές και επιτυχημένες συζητήσεις με τον κάθε χρήστη.
Ένα μεγάλο πλεονέκτημα τους είναι πως έχουν μεγάλο εύρος εφαρμογής. Μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές ανταλλαγής μηνυμάτων, σε ιστότοπους και σε τηλεφωνικές 
κλήσεις για να απαντήσουν σε ερωτήσεις ή να παρέχουν πληροφορίες. Τα chatbots έχουν 
σχεδιαστεί ώστε να προσαρμόζονται στις ανάγκες της κάθε συνομιλίας ξεχωριστά και αυτό γιατί 
μπορούν να κατανοούν και να μιλούν διαφορετικές γλώσσες.

Θεωρώ πως δεν γίνεται να αναφερθούμε στα chatbots χωρίς να παρουσιάσουμε το Turing test .
Το τεστ αυτό ουσιαστικά μετρά την «νοημοσύνη» των εργαλείων μηχανικής νοημοσύνης και η 
λογική του τεστ είναι απλή. Υπάρχει ένας αξιολογητής ο οποίος παρατηρεί μια συνομιλία μεταξύ 
ανθρώπου και chatbot χωρίς να γνωρίζει ποιος είναι το chatbot. Αν παρακολουθώντας την 
συνομιλία δεν μπορεί να ξεχωρίσει ποιος από τους συνομιλητές είναι το chatbot τότε το chatbot 
είναι «ευφυές» και έχει επιτύχει στο τεστ. Αξίζει όμως να σημειωθεί πως κανένα chatbot δεν τα 
έχει καταφέρει μέχρι τώρα.

Αυτή τη στιγμή βρισκόμαστε στο μεταίχμιο της αλλαγής των chatbot καθώς με τη χρήση της 
τεχνητής νοημοσύνης οι δυνατότητες τους αυξάνονται και εξελίσσονται με μεγάλα και γρήγορα 
βήματα και χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο.



2.2 Ιστορική αναδρομή

Τα chatbots αν και μπορεί να μην το περίμενε κάποιος έχουν εμφανιστεί εδώ και 50 χρόνια, πολύ 
πριν γίνει γνωστή η τεχνητή νοημοσύνη και η μηχανική μάθηση. Μπορεί σήμερα να είναι μέρος 
της καθημερινότητας καθώς χρησιμοποιούνται ευρέως ιδίως από εταιρείες παροχής υπηρεσιών, 
δεν ήταν όμως πάντα έτσι. 

Το 1966, ένας επιστήμονας έφτιαξε ένα πρόγραμμα υπολογιστή που ονομαζόταν ELIZA, το οποίο 
μπορούσε να μιλήσει στους ανθρώπους σαν πραγματικό άτομο. Προσποιήθηκε ότι ήταν 
ψυχίατρος κάνοντας ερωτήσεις και παρακολουθώντας τη συνομιλία. Η ELIZA χρησιμοποίησε 
ορισμένες λέξεις από αυτά που έλεγαν οι άνθρωποι για να βρει απαντήσεις, κάνοντάς το να 
φαίνεται ότι το κατανοούσε και απαντούσε. Αυτό έκανε τους ανθρώπους να αισθάνονται ότι 
μιλούσαν πραγματικά με κάποιον, έτσι μοιράστηκαν τα συναισθήματα και τις σκέψεις τους με το 
πρόγραμμα. Η επιτυχία του συγκεκριμένου chatbot ήταν τόσο μεγάλη που ο δημιουργός του 
δυσκολεύτηκε να πείσει τους χρήστες πως δεν υπήρχε άνθρωπος πίσω από την ELIZA και τις 
απαντήσεις της. Το chatbot αυτό έδειξε τον δρόμο και έθεσε τις βάσεις για την μετέπειτα εξέλιξη 
του συγκεκριμένου κλάδου.

Μετά το ELIZA, φτιάχτηκαν κάποια άλλα σημαντικά chatbot. Αυτά περιλαμβάνουν το έργο 
PARRY, το οποίο λειτουργεί σαν κάποιος με ψυχική ασθένεια, το A.L.I.C.E, το οποίο συνομιλεί 
στο διαδίκτυο και έχει κερδίσει βραβεία, το Siri της Apple, το οποίο βοηθά με εργασίες, το Cortana 
της Microsoft, που χρησιμοποιεί μηχανή αναζήτησης και το Amazon Alexa, που μπορεί να 
βοηθήσει με πολλά πράγματα όπως η αναζήτηση στο διαδίκτυο, η αναπαραγωγή μουσικής και ο 
έλεγχος συσκευών.

Δεν θα μπορούσαμε να μην αναφέρουμε και το ChatGPT το οποίο αποτελεί την πιο πρόσφατη και 
εξελιγμένη προσθήκη στην οικογένεια των chatbot, δημιουργώντας μια ολοκαίνουρια κατηγορία 
και εξελίσσοντας ακόμα περισσότερο τον τρόπο που λειτουργούσαν ως τώρα τα chatbots και το 
τι μπορούσαν να κάνουν.

Τα chatbots έχουν προχωρήσει πολύ από τότε που πρώτο δημιουργήθηκαν. Έχουν γίνει πολύ 
καλύτερα στο να μιλούν με ανθρώπους και να κάνουν διαφορετικά πράγματα. Τώρα, μπορούν να 
βοηθήσουν σε πολλές εργασίες, όπως η αγορά πραγμάτων, η απάντηση σε ερωτήσεις και η 
κράτηση εισιτηρίων. Ένα ακόμα ιδιαίτερα σημαντικό χαρακτηριστικό των πιο εξελιγμένων 
chatbot είναι η παραγωγή δικού τους περιεχομένου βάση των δεδομένων που θα τους παρέχει ο 
συνομιλητής τους, όπως στο ChatGPT που αναφέρθηκε και παραπάνω.



2.3. Chatbots που άλλαξαν τον κόσμο

Όπως είναι εύκολα αντιληπτό μέσα στα χρόνια εμφανίστηκαν πολλά και διαφορετικά chatbot, 
μερικά από αυτά όμως αποτέλεσαν σταθμούς στην εξέλιξη του κλάδου τους και γι’ αυτό και θα 
αναφέρουμε παρακάτω μερικά από αυτά:

Furby – 1998.Αν και δεν είναι το ίδιο ένα chatbot, αυτό το δημοφιλές παιχνίδι της δεκαετίας του 
'90 κατέχει σημαντικό ρόλο στην ιστορία των chatbot. Το Furby εισήγαγε στο ευρύ κοινό την 
έννοια της συνομιλίας με μηχανές.

Όπως και τα chatbots που αναπτύσσονταν εκείνη την εποχή, ο Furby ήταν σε θέση να 
δημιουργήσει την ψευδαίσθηση της συνομιλίας και της νοημοσύνης. Ως αποτέλεσμα, ο γούνινος 
σύντροφος ήταν μια φιλική, μη απειλητική εισαγωγή στη μορφή αλληλεπίδρασης ανθρώπου-
μηχανής που απαιτούν τα chatbots.

Η Mitsuku είναι ένα chatbot - σχεδιασμένο για διασκέδαση και ψυχαγωγία. Η ανάπτυξή της 
ξεκίνησε το 2005, πολύ πριν από μερικούς από τους άλλους χαρακτήρες αυτής της συλλογής. 
Η Mitsuku γνωρίζει σταθερή επιτυχία από τότε που κέρδισε για πρώτη φορά το βραβείο Leobner 
το 2013. Μετά τη βράβευση της, αυτή και ο δημιουργός της, ο Steve Worswick, έχουν κερδίσει 
το βραβείο άλλες τρεις φορές, το 2016, το 2017 και το 2018.
Επόμενα στη λίστα δεν θα μπορούσαν να είναι άλλα από τις φωνές που άλλαξαν την ιστορία στη 
χρήση των κινητών και της ζωής μας ακόμα και μέσα στο ίδιο μας το σπίτι.

Η Siri (2010) και η Alexa (2015) αποτελούν παραδείγματα επιτυχημένων, φωνητικά 
ελεγχόμενων chatbots. Αντιπροσωπεύουν επίσης μια απομάκρυνση από τα παραδοσιακά, 
βασισμένα σε κείμενο bots.
Από την κυκλοφορία τους, και οι δύο φωνητικά ελεγχόμενοι βοηθοί απολαμβάνουν ευρεία 
δημοτικότητα. Η επιτυχία αυτή έχει τροφοδοτήσει την αποδοχή των φωνητικά ελεγχόμενων, 
συνομιλιακών αλληλεπιδράσεων.

Η Siri και η Alexa αντιπροσωπεύουν την τεχνολογία αναγνώρισης φωνής ως ένα σταθερό, 
εξαιρετικά επιτυχημένο μέσο αλληλεπίδρασης με τους βοηθούς μας chatbot.
Τέλος, το πιο πρόσφατο και πραγματικά ριζοσπαστικό chatbot που έχει ήδη αλλάξει τον τρόπο 
που χρησιμοποιούμε το ίντερνετ και τον κόσμο που ζούμε είναι το ChatGPT. 

Το ChatGPT είναι ένα chatbot και ένας εικονικός βοηθός που αναπτύχθηκε από την OpenAI και 
ξεκίνησε στις 30 Νοεμβρίου 2022. Βασισμένο σε μεγάλα γλωσσικά μοντέλα (LLM), επιτρέπει 
στους χρήστες να βελτιώσουν και να κατευθύνουν μια συζήτηση προς την επιθυμητή διάρκεια, 
μορφή, στυλ, επίπεδο λεπτομέρειας και γλώσσα. Οι διαδοχικές προτροπές και απαντήσεις του 
χρήστη λαμβάνονται υπόψη σε κάθε στάδιο της συνομιλίας ως πλαίσιο.
Από την εμφάνιση του πρώτου chatbot ο κλάδος έχει εξελιχθεί και έχει αλλάξει τόσο πολύ που 
πιστεύω κανείς δεν θα μπορούσε να φανταστεί. Τα chatbot θα γίνονται ολοένα και περισσότερο 
μέρος της ζωής μας και ίσως αποτελέσουν και παράγοντα αλλαγής της καθημερινότητας μας.



2.4 Πως λειτουργούν τα chatbots

Τα chatbots μπορούν να ομαδοποιηθούν σε τρεις τύπους: βασισμένα σε κανόνες, έξυπνα και 
βασισμένα σε τεχνητή νοημοσύνη. Τα chatbot που βασίζονται σε κανόνες ακολουθούν 
καθορισμένους κανόνες, τα έξυπνα chatbot χρησιμοποιούν μηχανική εκμάθηση για να 
κατανοήσουν τι θέλουν οι χρήστες και τα chatbot που βασίζονται σε AI συνδυάζουν και τις δύο 
προσεγγίσεις με επεξεργασία φυσικής γλώσσας. Οι τεχνικές που χρησιμοποιούνται εξαρτώνται 
από τον τύπο του chatbot και από το τι προορίζεται να κάνει.
Τα chatbots είναι σαν διαφορετικοί τύποι ρομπότ που μπορούν να μιλήσουν σε ανθρώπους. 
Μερικά ρομπότ ακολουθούν αυστηρούς κανόνες για το τι μπορούν να πουν, άλλα μπορούν να 
μάθουν και να κάνουν πιο φυσικές συζητήσεις και μερικά είναι πραγματικά έξυπνα και μπορούν 
να καταλάβουν και να αλλάξουν τον τρόπο που μιλούν στους ανθρώπους. Είναι σημαντικό να 
επιλέξετε το σωστό είδος ρομπότ για το τι θέλετε να κάνει και πώς θέλετε να ενεργεί.
Τα chatbots είναι διαφορετικοί τύποι ρομπότ που μιλούν σε ανθρώπους. Κάποιοι ακολουθούν 
αυστηρούς κανόνες και δίνουν επιλογές, ενώ άλλοι μαθαίνουν και κάνουν πιο φυσικές 
συζητήσεις. Τα πιο προηγμένα χρησιμοποιούν προηγμένη τεχνολογία για να εξατομικεύουν τις 
απαντήσεις. Ο τύπος του chatbot που χρησιμοποιείται εξαρτάται από το πόσο περίπλοκη πρέπει 
να είναι η συνομιλία.

2.5 Τι θα μας φέρει το μέλλον των Chatbot

Τα chatbots έχουν εξελιχθεί σημαντικά τα τελευταία χρόνια και φαίνεται να έχουν ακόμα 
μεγαλύτερα περιθώρια βελτίωσης και εξέλιξης, παρέχοντας αποτελέσματα που ξεπερνούν τις 
αρχικές προσδοκίες. Η επικοινωνία με αυτές τις εφαρμογές είναι κυρίως μέσω κειμένου ή 
προφορικού λόγου, αλλά υπάρχουν πλέον επιλογές για αλληλεπίδραση με πολλούς και 
διαφορετικούς τρόπους. Τα chatbots που προσφέρουν αυτού του είδους την  αλληλεπίδραση είναι 
πιο ευέλικτα, επιτρέποντας στους χρήστες να επιλέξουν τον τρόπο εισόδου που τους εξυπηρετεί 
περισσότερο. Αυτό ανοίγει νέες προοπτικές για τη βελτίωση της εμπειρίας χρήστη και την 
αποτελεσματικότητα των εφαρμογών.

Η επόμενη προοπτική είναι η grounded language learning, όπου τα chatbots μπορούν να 
κατανοήσουν τις εκφράσεις μέσω οπτικών δεδομένων. Μέσω της συνδυασμένης τεχνολογίας της 
όρασης των υπολογιστών και της συνομιλητικής AI, τα chatbots μπορούν να επικοινωνήσουν με 
τους χρήστες σχετικά με περιεχόμενο που αντιλαμβάνονται οπτικά. Αυτή η προσέγγιση ανοίγει 
νέους ορίζοντες για την ανάπτυξη εφαρμογών που θα μπορούν να ανταποκρίνονται στις ανάγκες 
των χρηστών με πιο φυσικό τρόπο.

Μια αξιοσημείωτη έρευνα που πραγματοποιήθηκε το 2016 αφορά το παιχνίδι "Μάντεψε τι;", όπου 
ο στόχος είναι να αναγνωριστεί ένα αντικείμενο σε μια εικόνα μέσω μιας σειράς ερωτήσεων. Το 
παιχνίδι περιλαμβάνει δύο συμμετέχοντες, έναν που γνωρίζει το αντικείμενο και έναν που κάνει 
τις ερωτήσεις για να περιορίσει τη λίστα των αντικειμένων. Και οι δύο συμμετέχοντες 



εκπαιδεύτηκαν χρησιμοποιώντας νευρωνικά δίκτυα, με τον έναν να απαντάει σε ερωτήσεις ναι/όχι 
και τον άλλο να δημιουργεί ερωτήσεις και να προβλέπει το σωστό αντικείμενο. Αυτό επιτεύχθηκε 
με τη χρήση ενός ιεραρχικού αναδρομικού κωδικοποιητή-αποκωδικοποιητή (hierarchical 
recurrent encoder-decoder - HRED).
Με βάση αυτήν την έρευνα, το 2020 παρουσιάστηκε ένα πλαίσιο εργασίας για την εκμάθηση 
γλωσσών με χαρακτηριστικά (Grounded Language Learning with Attributes - GroLLA). Αυτό το 
πλαίσιο επιτρέπει την αναπαράσταση αντικειμένων με αφηρημένα και συγκεκριμένα 
χαρακτηριστικά, όπως "is_appliance" και "is_white", για να διευκολύνει την διάκρισή τους σε 
εικόνες. Παρόλο που τα αποτελέσματα δεν ήταν ιδιαίτερα ικανοποιητικά, οι συγγραφείς 
πρότειναν τη χρήση πιο προηγμένων μηχανισμών μάθησης που θα επιτρέπουν την κωδικοποίηση 
των χαρακτηριστικών με χρήση ενός co-grounding operator για τη συγχώνευση του κειμένου και 
της εικόνας.

Για να είναι ένα chatbot σε θέση να αλληλεπιδρά με συνεργατικό τρόπο σε μια συνομιλία, πρέπει 
να είναι σε θέση να αιτιολογεί τις δικές του ενέργειες και να κατανοεί τις ενέργειες του συνομιλητή 
του. Αυτό απαιτεί την κατανόηση του νοήματος των εκφράσεων του συνομιλητή και των 
προθέσεών του, καθώς και την παροχή μιας λογικής απάντησης. Αν και έχουν γίνει ορισμένες 
έρευνες σε αυτόν τον τομέα, όπως μια πρόσφατη μελέτη του Cohen το 2019, δεν έχει δοθεί ακόμα 
μεγάλη προσοχή σε αυτά τα ζητήματα, εκτός από μια συζήτηση μιας επιτροπής που εξέταζε 
προκλήσεις για συστήματα πολύτροπων διαλόγων.
Τα τελευταία χρόνια παρατηρούμε μια αυξανόμενη διάδοση έξυπνων συσκευών, με έξυπνα 
σπίτια, γραφεία και άλλα περιβάλλοντα που γίνονται πραγματικότητα. Οι συσκευές αυτές 
ελέγχονται συνήθως μέσω εφαρμογών, ενώ ορισμένες φορές μπορεί να υπάρχει ένας κεντρικός 
ελεγκτής που ενσωματώνει τις λειτουργίες. Μέχρι στιγμής, όμως, λίγες εφαρμογές επιτρέπουν την 
αλληλεπίδραση μέσω διαλόγου.

Μια προσέγγιση που παρουσίασε η Samsung Electronics είναι η εφαρμογή ενός συστήματος που 
απαντά σε αιτήματα χρηστών, όπως "άναψε το φως" ή "κλείσε την τηλεόραση σε 30 λεπτά", μέσω 
διαλόγου. Ο χρήστης μπορεί να διατυπώνει τα αιτήματά του με φυσική φρασεολογία, και το 
σύστημα εκτελεί τις αντίστοιχες ενέργειες. Αυτές οι διαδικασίες έχουν ενσωματωθεί στο Action 
Planner σε μορφή δέντρου εργασιών, όπου κάθε σχέδιο ορίζει μια συγκεκριμένη κατάσταση και 
τις ενέργειες που πρέπει να εκτελεστούν για αυτήν.

Ένας κεντρικός διαχειριστής συσκευών επικοινωνεί με τις υπόλοιπες συσκευές και αναθέτει τις 
εργασίες σε αυτές, με στόχο την ολοκλήρωση του σχεδίου. Επίσης, μπορεί να ενημερώνει τον 
χρήστη για την εξέλιξη των διαδικασιών, όπως ότι το κλιματιστικό αναμένεται να ενεργοποιηθεί 
σε 10 λεπτά. Αυτό παρουσιάζει ορισμένες δυσκολίες, καθώς το σύστημα πιθανόν να 
παρερμηνεύσει τα αιτήματα του χρήστη, όπως στο παράδειγμα που δίνεται.

Αυτές οι τεχνολογίες και οι προκλήσεις που προκύπτουν από αυτές είναι σημαντικές για την 
εξέλιξη των chatbots. Παρόλο που έχει γίνει αξιοσημείωτη πρόοδος, η δουλειά για τη δημιουργία 
ενός απόλυτου chatbot, όπως ο JARVIS του Iron Man, είναι ακόμα πολύ μπροστά. Ωστόσο, είναι 
βέβαιο ότι τα chatbots θα ενσωματωθούν σε όλους τους τομείς και θα γίνουν ακόμα πιο έξυπνα 
με την πάροδο του χρόνου, αντικαθιστώντας ανθρώπους σε επαναλαμβανόμενες εργασίες.



Κεφαλαιο 3 - Recommendation Systems

3.1 Τρόπος λειτουργίας 

Η ανάπτυξη του Παγκόσμιου Ιστού και η συσσώρευση πληροφοριών έχουν καταστήσει τα 
συστήματα συστάσεων ολοένα πιο σημαντικά για επιχειρήσεις και πελάτες. Αυτά τα συστήματα 
προτείνουν νέα προϊόντα και υπηρεσίες βασιζόμενα σε διάφορους παράγοντες, βοηθώντας τους 
χρήστες να βρουν αυτό που ψάχνουν και αυξάνοντας τις πωλήσεις για τις επιχειρήσεις.
Αυτά τα συστήματα λειτουργούν μέσω της επεξεργασίας των δεδομένων των χρηστών, των 
επιλογών τους και των προτιμήσεών τους. Βρίσκουν αντιστοιχίες μεταξύ του χρήστη και του 
αντικειμένου που εξετάζεται και προτείνουν συναφή προϊόντα ή υπηρεσίες.
Η υλοποίηση αυτών των συστημάτων είναι απαιτητική και απαιτεί συνδυασμό γνώσεων και 
δεξιοτήτων από διάφορους τομείς της επιστήμης των υπολογιστών.

Τα συστήματα συστάσεων ασχολούνται με τρεις βασικές οντότητες: τους χρήστες, τα αντικείμενα 
σύστασης και τις ενέργειες. Οι χρήστες είναι οι πελάτες που λαμβάνουν προτάσεις από το 
σύστημα. Οι πληροφορίες που συλλέγονται για τον κάθε χρήστη δημιουργούν ένα προφίλ, 
περιλαμβάνοντας το ιστορικό αναζήτησής του και τη συμπεριφορά του. Τα αντικείμενα είναι οι 
υπηρεσίες ή τα προϊόντα που προτείνονται, λαμβάνοντας υπόψη τα χαρακτηριστικά τους και τη 
συμπεριφορά των χρηστών για αυτά. Οι ενέργειες είναι οι δραστηριότητες που εκτελεί ο κάθε 
χρήστης για ένα συγκεκριμένο αντικείμενο, καταγράφονται και χρησιμοποιούνται για να 
αναδειχθεί το ενδιαφέρον του.

Χρήστες (Πελάτες):

Οι χρήστες αποτελούν τον πυρήνα του συστήματος συστάσεων. Αυτοί είναι οι άνθρωποι που 
χρησιμοποιούν την πλατφόρμα ή την εφαρμογή για την οποία αναπτύσσεται το σύστημα 
συστάσεων. Το σύστημα συλλέγει πληροφορίες σχετικά με τη συμπεριφορά των χρηστών, όπως 
τα αντικείμενα που αναζητούν, τα αντικείμενα που αγοράζουν, ή τις αξιολογήσεις που δίνουν σε 
αντικείμενα. Αυτές οι πληροφορίες χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία ενός προφίλ χρήστη, το 
οποίο αναπαριστά τα ενδιαφέροντα, τις προτιμήσεις και τη συμπεριφορά του κάθε χρήστη.

Αντικείμενα Σύστασης:

Τα αντικείμενα είναι τα προϊόντα, οι υπηρεσίες ή οποιοδήποτε άλλο στοιχείο προτείνεται στους 
χρήστες από το σύστημα συστάσεων. Κάθε αντικείμενο έχει ένα σύνολο χαρακτηριστικών που το 
περιγράφουν. Αυτά τα χαρακτηριστικά μπορεί να είναι σταθερά (όπως η κατηγορία ή ο τύπος) ή 
μεταβαλλόμενα (όπως οι αξιολογήσεις ή οι κριτικές). Το σύστημα λαμβάνει υπόψη την αντίδραση 
των χρηστών σε κάθε αντικείμενο (θετική ή αρνητική) και τις διάφορες δραστηριότητες που 
σχετίζονται με αυτό (όπως ο χρόνος που αφιέρωσαν στην αναζήτησή του).



Ενέργειες:

Οι ενέργειες αναπαριστούν τις δραστηριότητες που εκτελούν οι χρήστες για ένα συγκεκριμένο 
αντικείμενο. Μπορεί να περιλαμβάνουν ενέργειες όπως η αναζήτηση, η αγορά, η αξιολόγηση ή η 
αποθήκευση ενός αντικειμένου. Αυτές οι ενέργειες καταγράφονται και αναλύονται από το 
σύστημα, προκειμένου να κατανοήσει τα ενδιαφέροντα του κάθε χρήστη και να προτείνει 
αντικείμενα που ταιριάζουν με αυτά.

3.2 Τεχνική ανάλυση των Recommendation Systems

Στη βάση του περιεχομένου, το σύστημα συστάσεων χρησιμοποιεί την ομοιότητα μεταξύ των 
αντικειμένων για να προτείνει στον χρήστη ένα αντικείμενο που ταιριάζει με τα ενδιαφέροντά 
του. Αυτό γίνεται μέσω της ανάλυσης των χαρακτηριστικών των αντικειμένων και του γενικού 
συνόλου αντικειμένων που έχουν ήδη βαθμολογηθεί θετικά από τον χρήστη, καθώς και του 
προφίλ του χρήστη. Αρχικά, δημιουργείται ένα προφίλ για κάθε αντικείμενο, με βάση τις 
αξιολογήσεις που έχει λάβει ή τις ενέργειες που έχει πραγματοποιήσει ο χρήστης, όπως 
παρακολούθηση ταινιών, αγορά προϊόντων, ακρόαση μουσικής κλπ. Έπειτα, δημιουργείται το 
προφίλ του χρήστη, το οποίο καταγράφει πληροφορίες όπως τα συχνά αγοραζόμενα προϊόντα, οι 
προτιμήσεις σε ταινίες ή μουσική, κλπ.

Μετά τη δημιουργία των προφίλ, πραγματοποιείται έλεγχος μεταξύ των αντικειμένων που δεν 
έχουν βαθμολογηθεί και του προφίλ του χρήστη για να υπολογιστεί η ομοιότητα μεταξύ τους. 
Αυτός ο έλεγχος μπορεί να βασίζεται σε απλούς αλγορίθμους, όπως η Ευκλείδεια απόσταση ή η 
συνημιτονοειδής ομοιότητα, ή σε πιο προηγμένους. Τέλος, αν η ομοιότητα υπερβαίνει ένα 
καθορισμένο όριο, το αντικείμενο προτείνεται στον χρήστη. 

Οι δύο κύριοι τύποι συστημάτων σύστασης, δηλαδή οι βασισμένοι στο περιεχόμενο και οι με 
συνεργατικό φιλτράρισμα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν ανεξάρτητα ή σε συνδυασμό, ανάλογα 
με τους στόχους, τους πελάτες, την πλατφόρμα και τα αντικείμενα που προτείνονται. Ωστόσο, 
συνήθως, οι καλύτερες επιδόσεις προέρχονται από υβριδικά μοντέλα που συνδυάζουν τις δύο 
προσεγγίσεις.

Το content-based σύστημα συστάσεων ακολουθεί ένα συγκεκριμένο σύνολο σταδίων για να 
προτείνει αντικείμενα σε έναν χρήστη. Ας εξετάσουμε πιο αναλυτικά αυτά τα στάδια:

1. Ανάλυση Περιεχομένου: Το πρώτο στάδιο είναι η ανάλυση του περιεχομένου των 
αντικειμένων. Εδώ εξάγονται και επιλέγονται οι πληροφορίες που θα χρησιμοποιηθούν για την 



πρόταση των συστάσεων. Συνήθως, οι πληροφορίες αυτές προέρχονται από τα δεδομένα που 
υπάρχουν σε ιστοσελίδες ή άλλες πηγές και μπορεί να είναι σε μη δομημένη μορφή. Αυτές οι 
πληροφορίες πρέπει να υποστούν κάποια μορφοποίηση ώστε να γίνουν καταλληλότερες για 
επεξεργασία από το σύστημα.

2. Εκμάθηση Προφίλ Χρήστη: Σε αυτό το στάδιο, δημιουργείται το προφίλ του χρήστη. Μέσω 
της εξαγωγής πληροφοριών από το προηγούμενο βήμα, το σύστημα μαθαίνει το μοτίβο των 
αντικειμένων που ενδιαφέρουν τον χρήστη. Αυτό συνήθως γίνεται μέσω ενός μοντέλου μηχανικής 
μάθησης. Στη συνέχεια, τυχόν πληροφορίες που δεν παρέχουν αξία για την πρόταση των 
συστάσεων αφαιρούνται.

3. Δημιουργία Συστάσεων: Στο τρίτο στάδιο, γίνεται η πραγματική δημιουργία των συστάσεων. 
Εδώ, ο αλγόριθμος συγκρίνει τα προφίλ του χρήστη με τα χαρακτηριστικά των αντικειμένων και 
αντιστοιχεί το προφίλ του χρήστη με τα προτιμώμενα αντικείμενα. Τα αποτελέσματα αυτής της 
σύγκρισης μπορεί να είναι δυαδικά ή δεκαδικά. Κατά την προσθήκη ενός νέου αντικειμένου στην 
πλατφόρμα, ο αλγόριθμος υπολογίζει το βαθμό προτίμησης για κάθε χρήστη και προτείνει τα 
αντικείμενα σε φθίνουσα κατάταξη. Επίσης, παρακολουθεί τη δράση του χρήστη σχετικά με τις 
προτεινόμενες συστάσεις και, αν χρειαστεί, μπορεί να μετεκπαιδευτεί. Ορισμένες μέθοδοι που 
χρησιμοποιούνται για την εκπαίδευση αυτών των αλγορίθμων είναι η πιθανολογική μέθοδος, οι 
μέθοδοι Rocchio και Relevance Feedback, τα δέντρα αποφάσεων, ο κοντινότερος γείτονας και 
άλλοι αλγόριθμοι μηχανικής μάθησης.

Με αυτόν τον τρόπο, ένα σύστημα συστάσεων με βάση το περιεχόμενο λειτουργεί εξετάζοντας 
τις πληροφορίες των αντικειμένων και το προφίλ του χρήστη για να προτείνει αντικείμενα που 
πιθανόν να τον ενδιαφέρουν. Επιπλέον, το σύστημα παρακολουθεί τη συμπεριφορά του χρήστη 
και μπορεί να προσαρμόσει τις συστάσεις του ανάλογα με τις αλλαγές στις προτιμήσεις του.
Το συνεργατικό φιλτράρισμα (collaborative filtering) είναι μια τεχνική που εκμεταλλεύεται τις 
συστάσεις διαφορετικών ανθρώπων για να προτείνει αντικείμενα σε άλλους χρήστες. Αυτή η 
τεχνική βασίζεται στην υπόθεση ότι χρήστες με παρόμοια ενδιαφέροντα είναι πιθανό να αρέσουν 
και σε παρόμοια αντικείμενα. Υπάρχουν δύο κύριες προσεγγίσεις στο συνεργατικό φιλτράρισμα:

1. Προσέγγιση μνήμης (Memory-based Approach):

● Φιλτράρισμα με βάση τη γειτονιά (Neighborhood-based filtering):** Αυτός ο αλγόριθμος 
υπολογίζει την ομοιότητα μεταξύ χρηστών ή αντικειμένων και προβλέπει τις προτιμήσεις 
του χρήστη λαμβάνοντας υπόψη το βάρος των αξιολογήσεων των γειτόνων του.

● Φιλτράρισμα με βάση τον χρήστη (User-based filtering): Σε αυτή την προσέγγιση, 
εξετάζονται παρόμοιοι χρήστες. Δημιουργούνται ομάδες χρηστών και συγκρίνονται οι 
δραστηριότητές τους για να παραχθούν προτάσεις.

2. Προσέγγιση βάσει μοντέλου (Model-based Approach):



●  Σε αυτή την προσέγγιση, χρησιμοποιούνται μοντέλα μηχανικής μάθησης για να 
προβλέψουν τις προτιμήσεις του χρήστη. Αυτά τα μοντέλα εκπαιδεύονται σε δεδομένα 
αξιολογήσεων και αντικειμένων ώστε να μπορούν να κάνουν προβλέψεις για τις 
προτιμήσεις των χρηστών.

Οι δύο προσεγγίσεις έχουν τα πλεονεκτήματά τους και επιλέγονται ανάλογα με τις ανάγκες και τα 
χαρακτηριστικά του συστήματος συστάσεων.

Τα υβριδικά συστήματα σύστασης προσπαθούν να συνδυάσουν τα πλεονεκτήματα της τεχνικής 
με βάση το περιεχόμενο και του συνεργατικού φιλτραρίσματος για να βελτιώσουν την ακρίβεια 
και την απόδοση των συστάσεων. Μέσω της συνδυασμένης χρήσης αυτών των τεχνικών, τα 
υβριδικά συστήματα μπορούν να αντιμετωπίσουν ορισμένα από τα προβλήματα που 
αντιμετωπίζουν τα μοντέλα κάθε μιας τεχνικής μόνα τους.

Η στρατηγική των υβριδικών συστημάτων είναι να χρησιμοποιούν την καλύτερη προσέγγιση για 
κάθε περίπτωση. Για παράδειγμα, αν ένας νέος χρήστης δεν έχει ακόμα ιστορικό αξιολογήσεων 
για να του κάνει συστάσεις με βάση τη συμπεριφορά άλλων χρηστών, το σύστημα μπορεί να 
ξεκινήσει πρώτα με μια σύσταση περιεχομένου. Στη συνέχεια, μπορεί να ενσωματώσει τις 
προτιμήσεις του χρήστη σε μια προσέγγιση συνεργατικού φιλτραρίσματος για να παράγει πιο 
προσαρμοσμένες συστάσεις.

Τα υβριδικά συστήματα συνήθως παρουσιάζουν καλύτερη απόδοση από τα μοντέλα που 
βασίζονται μόνο σε μία τεχνική, καθώς αποφεύγουν τα μειονεκτήματα και εκμεταλλεύονται τα 
πλεονεκτήματα κάθε προσέγγισης. Ωστόσο, παραμένουν προκλήσεις, όπως η διαχείριση της 
ποικιλίας των χρηστών και η αλλαγή στις προτιμήσεις τους που αντιμετωπίζουν τα συστήματα 
σύστασης. Με την ανάπτυξη πιο προηγμένων μοντέλων και τη χρήση πιο πλούσιων δεδομένων, 
οι υβριδικές προσεγγίσεις συνεχίζουν να βελτιώνονται για να παρέχουν ακόμα καλύτερες 
συστάσεις.



3.3 Αδυναμίες και βελτιώσεις

Οι προκλήσεις που αντιμετωπίζουν τα συστήματα συστάσεων είναι πράγματι πολλές και 
σημαντικές. Ορισμένες φορές τα δεδομένα υπάρχουν διάσπαρτα στο ίντερνετ και χωρίς 
ικανοποιητικά στοιχεία για την εξαγωγή συμπερασμάτων, αυτό αποτελεί ένα από τα κύρια 
προβλήματα, καθώς η έλλειψη αξιολογήσεων και πληροφοριών καθιστά δύσκολη την παραγωγή 
ακριβών συστάσεων. Η δυσκολία αυτή είναι ιδιαίτερα έντονη στο συνεργατικό φιλτράρισμα, όπου 
η αναλογία των αξιολογήσεων προς τον αριθμό των χρηστών και των αντικειμένων είναι συνήθως 
αραιή.

Η πρόκληση της αύξησης του όγκου δεδομένων είναι επίσης σημαντική, καθώς η υπερβολική 
πολυπλοκότητα του πίνακα χρήστη-αντικειμένου μπορεί να μειώσει την απόδοση των 
αλγορίθμων. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η επεξεργαστική ικανότητα των υπολογιστικών 
συστημάτων μπορεί να φτάσει σε όρια όταν πρέπει να διαχειριστούν τεράστια σύνολα δεδομένων.

Η "ψυχρή εκκίνηση" αναφέρεται στο πρόβλημα της παροχής συστάσεων σε νέους χρήστες που 
δεν έχουν ακόμα ιστορικό αξιολογήσεων. Αυτό μπορεί να αποτελέσει πρόκληση για τα 
συστήματα συστάσεων, αλλά οι προτεινόμενες λύσεις όπως η συλλογή πληροφοριών από 
διάφορες πηγές ή η χρήση δημογραφικών δεδομένων μπορούν να βοηθήσουν στην αντιμετώπισή 
του.

Τέλος, η προστασία της ιδιωτικότητας και η αντιμετώπιση των ψεύτικων ή κακόβουλων προφίλ 
είναι άλλες σημαντικές προκλήσεις για τα συστήματα συστάσεων. Οι τεχνικές για την ανίχνευση 
και την αντιμετώπιση αυτών των προβλημάτων είναι απαραίτητες για τη διατήρηση της 
αξιοπιστίας και της αποτελεσματικότητας των συστημάτων συστάσεων.



Κεφάλαιο 4 - Ανάπτυξη του συστήματος προ επεξεργασίας

4.1 Εισαγωγή

Σε αυτό το κεφάλαιο θα πραγματοποιηθεί μία αναλυτική περιγραφή που αφορά τόσο το σχεδιασμό 
όσο και την υλοποίηση του συστήματος πρότασης ταινιών που αναπτύχθηκε για τη συγκεκριμένη 
εργασία. Θα γίνει προσέγγιση και ανάλυση των βημάτων που πραγματοποιήθηκαν για την 
ανάπτυξη του συστήματος πρότασης ταινιών της εργασίας καθώς επίσης τους αλγορίθμους και 
τις μεθόδους που χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίηση του συστήματος. Τα βήματα αυτά 
μπορούν να διαχωριστούν σε δύο πιο βασικά μέρη τα οποία περιλαμβάνουν την προεπεξεργασία 
και το μετασχηματισμό των δεδομένων, καθώς επίσης και την ανάπτυξη της εφαρμογής με την 
οποία αλληλεπιδρά ο τελικός χρήστης. 

Τα δεδομένα που αναφέρονται παραπάνω, αποτελούνται από μία μεγάλη συλλογή δεδομένων 
ταινιών, που περιλαμβάνουν στοιχεία όπως, τους τίτλους των ταινιών, την χρονολογία, τους 
σκηνοθέτες, τους ηθοποιούς, τις βαθμολογίες όπως επίσης και την περιγραφή του σεναρίου για 
κάθε ταινία που υπάρχει στη συγκεκριμένη συλλογή δεδομένων.

4.2 Προ επεξεργασία δεδομένων

Ως προ επεξεργασία δεδομένων ορίζεται η διαδικασία ανάλυσης και κατάλληλης μορφοποίησης 
των δεδομένων που αναφέρονται παραπάνω. Στόχος αυτού του βήματος είναι ο μετασχηματισμός 
και η μετατροπή των δεδομένων σε μια απλούστερη μορφή η οποία είναι πιο εύκολα διαχειρίσιμη 
και αξιοποιήσιμη από το σύστημα. Με άλλα λόγια, η προεπεξεργασία δεδομένων διευκολύνει τη 
χρήση των δεδομένων εισόδου από το σύστημα πρότασης ταινιών, καθιστώντας τα δεδομένα πιο 
εύκολα διαχειρίσιμα. Η προεπεξεργασία δεδομένων περιλαμβάνει μεθόδους όπως την αφαίρεση 
ελλιπών δεδομένων, τη μετατροπή κατηγορικών δεδομένων σε αριθμητικά, την επεξεργασία 
φυσικής γλώσσας, την εξαγωγή σημαντικών χαρακτηριστικών από τα δεδομένα καθώς και άλλες 
μεθόδους που θα παρουσιαστούν παρακάτω.

Η εφαρμογή που αναπτύσσεται στην εργασία είναι ένα Chatbot, το οποίο λειτουργεί ως 
διαδικτυακή εφαρμογή. Η συγκεκριμένη διαδικτυακή εφαρμογή χρησιμοποιεί τα δεδομένα των 
κινηματογραφικών ταινιών που περιγράφονται παραπάνω μετά την προεπεξεργασία τους. Στη 
συνέχεια επιτρέπει στον χρήστη να δώσει ως είσοδο σε μορφή φυσικής γλώσσας τι είδους ταινίες 
επιθυμεί, και το σύστημα πρότασης ταινιών  του προτείνει τις κινηματογραφικές ταινίες που 
ταιριάζουν περισσότερο στο αίτημα που έδωσε ο χρήστης. Πιο απλά, με βάση το αίτημα του 
χρήστη, η εφαρμογή προτείνει κινηματογραφικές ταινίες από τα διαθέσιμα δεδομένα που έχει, οι 
οποίες ταιριάζουν περισσότερο στις προτιμήσεις του. 



Σχ1. Στο παραπάνω σχήμα παρατηρούμε συνοπτικά τη δομή και τα επιμέρους βασικά τμήματα 
της εφαρμογής του συστήματος πρότασης κινηματογραφικών ταινιών. Διακρίνεται πως το 
σύστημα είναι χωρισμένο σε 2 κύρια τμήματα. Πρώτο τμήμα είναι το σύστημα της προ 
επεξεργασίας του συνόλου δεδομένων των κινηματογραφικών ταινιών, ενώ το δεύτερο 
αποτελείται από την εφαρμογή με την οποία αλληλεπιδρούν οι χρήστες.



4.3 Το σύνολο δεδομένων

Τα δεδομένα που χρησιμοποιούνται για το σύστημα προτάσεων αυτής της εργασίας προέρχονται 
από ένα σύνολο ανοιχτών δεδομένων το οποίο είναι διαθέσιμο στην ιστοσελίδα Kaggle. Το 
σύνολο δεδομένων που χρησιμοποιούμε αντλείται από τις κινηματογραφικές ταινίες που 
υπάρχουν και είναι διαθέσιμες στην ιστοσελίδα IMDB. Η ιστοσελίδα IMDB αποτελεί την πιο 
δημοφιλή και αξιόπιστη πηγή παγκοσμίως για πληροφορίες και περιεχόμενο κινηματογραφικών 
ταινιών.  Ο σύνδεσμος από τον οποίο τα δεδομένα αυτά είναι προσπελάσιμα είναι ο ακόλουθος: 
IMDB Movies Dataset Based on Genre

Το σύνολο δεδομένων που χρησιμοποιείται στην εργασία περιέχει γενικές πληροφορίες για 
368,297 κινηματογραφικές ταινίες, οι οποίες παρέχονται ταξινομημένες με βάση το είδος τους ή 
αλλιώς την κατηγορία τους.
Οι βασικές πληροφορίες που περιέχει το σύνολο δεδομένων που χρησιμοποιούμε για κάθε ταινία 
είναι οι ακόλουθες:

● movie_id: Αναγνωριστικό ID της κάθε ταινίας

● movie_name: Ο τίτλος της ταινίας

● year: Το έτος κυκλοφορίας της ταινίας

● runtime: Η διάρκεια της ταινίας σε λεπτά

● genre: Το είδος της ταινίας

● rating: Η μέση βαθμολογία της ταινίας

● description: Η περιγραφή του σεναρίου της ταινίας

● director: Ο σκηνοθέτης της ταινίας

● star: Οι κύριοι ηθοποιοί της ταινίας

● votes: Ο συνολικός αριθμός αξιολογήσεων που έχει λάβει η ταινία

Όλα τα πεδία του συνόλου δεδομένων που περιλαμβάνουν κάποιο κείμενο, όπως για παράδειγμα 
ο τίτλος (movie_name), η κατηγορία (genre) καθώς και η περιγραφή (description) κάθε 
κινηματογραφικής ταινίας παρέχεται στην αγγλική γλώσσα

https://www.kaggle.com
https://www.imdb.com
https://www.imdb.com
https://www.kaggle.com/datasets/rajugc/imdb-movies-dataset-based-on-genre


Η μορφή του συνόλου δεδομένων παρουσιάζεται ενδεικτικά στις εικόνες παρακάτω:



Σχ2. Στις παραπάνω εικόνες παρουσιάζεται η μορφή των ακατέργαστων δεδομένων του συνόλου 
δεδομένων των κινηματογραφικών ταινιών που χρησιμοποιούνται στην συγκεκριμένη εργασία.
Η στήλη movie_id περιλαμβάνει το μοναδικό αναγνωριστικό κάθε ταινίας, το οποίο αποτελείται 
από το πρόθεμα "tt" ακολουθούμενο από ακέραιους αριθμούς. Τα δεδομένα είναι τύπου 
συμβολοσειράς.
Η στήλη movie_name περιλαμβάνει τον τίτλο κάθε ταινίας και είναι επίσης τύπου 
συμβολοσειράς. Το ίδιο ισχύει και για τη στήλη description, η οποία περιέχει μια σύντομη 
περιγραφή του σεναρίου της ταινίας.

Η στήλη year αναφέρεται στο έτος κυκλοφορίας της κάθε ταινίας και είναι τύπου συμβολοσειράς, 
ενώ η στήλη run_time περιλαμβάνει τη συνολική διάρκεια της ταινίας σε λεπτά και είναι τύπου 
ακέραιος.

Η στήλη certificate περιέχει το πιστοποιητικό καταλληλότητας της ταινίας και είναι επίσης τύπου 
συμβολοσειράς, ενώ η στήλη genre περιέχει το είδος της ταινίας και είναι επίσης τύπου 
συμβολοσειράς, με δεδομένα όπως Action, Drama, History.

Η στήλη rating περιέχει τη μέση βαθμολογία της ταινίας και είναι τύπου δεκαδικός αριθμός.
Η στήλη director περιλαμβάνει το όνομα του σκηνοθέτη της ταινίας και είναι τύπου 
συμβολοσειράς. Η στήλη director_id είναι το μοναδικό αναγνωριστικό του σκηνοθέτη στο IMDB 
και έχει μορφή /name/nmΧΧΧΧΧΧΧΧ/, όπου τα Χ αντιστοιχούν σε ακέραιους αριθμούς.

Η στήλη star περιέχει τα ονόματα των κύριων ηθοποιών της ταινίας και είναι τύπου 
συμβολοσειράς. Το star_id αναφέρεται στα μοναδικά αναγνωριστικά των ηθοποιών στο IMDB 
και έχει μορφή /name/nmΧΧΧΧΧΧΧΧ/, όπου τα Χ αντιστοιχούν σε ακέραιους αριθμούς.
Η στήλη votes περιέχει τον συνολικό αριθμό ψήφων που έχει λάβει η ταινία στην ιστοσελίδα του 
IMDB και είναι τύπου ακέραιος αριθμός.

Προεπεξεργασία και καθαρισμός του συνόλου δεδομένων

Το πρώτο βήμα για την υλοποίηση της εργασίας, έχει ως στόχο την προεπεξεργασία του συνόλου 
δεδομένων των ταινιών, ώστε να τα προετοιμάσει για περαιτέρω ανάλυση και χρήση στο σύστημα 
πρότασης ταινιών. Πιο συγκεκριμένα θα πρέπει να πραγματοποιηθεί τροποποίηση των δεδομένων 
με την αλλαγή του τύπου των επιμέρους στηλών, την αφαίρεση στηλών που δεν προσφέρουν 
χρήσιμη πληροφορία στο σύστημα όπως επίσης και διαχείριση κενών τιμών του συνόλου 
δεδομένων

Αρχικά, ως πρώτο βήμα για τον καθαρισμό των δεδομένων ορίζονται οι στήλες που πρέπει να 
αφαιρεθούν από το σύνολο δεδομένων, διότι δεν προσφέρουν κάποια χρήσιμη πληροφορία. Οι 



στήλες αυτές είναι οι: director_id, star_id και certificate. Επιπλέον στήλες που δεν περιέχουν 
ουσιαστική πληροφορία για το σύστημα πρότασης ταινιών είναι οι στήλες: rating, votes και 
run_time ωστόσο δεν αφαιρούνται σε περίπτωση που ενδεχομένως χρησιμοποιηθούν μελλοντικά 
για λόγους ταξινόμησης των  ταινιών στις δοθείσες προτάσεις του συστήματος. 

Στο σύνολο δεδομένων παρατηρείται ότι στη στήλη της περιγραφής (description) που 
περιλαμβάνει την περιγραφή των ταινιών υπάρχουν κελιά που περιέχουν την τιμή "Add a Plot" σε 
περίπτωση που η περιγραφή δεν είναι διαθέσιμη. Επίσης στις στήλες  director, star, και description 
παρατηρείται ότι υπάρχουν ειδικοί χαρακτήρες αλλαγής γραμμής (\n) καθώς και κενές τιμές 
(<NA>). Για το λόγο αυτό οι ειδικοί χαρακτήρες αφαιρούνται από τα συγκεκριμένα κελιά ενώ οι 
κενές τιμές αντικαθίστανται με την ειδική τιμή NaN.

Στη συνέχεια οι στήλες runtime και year μετατρέπονται από τιμές τύπου συμβολοσειράς σε 
αριθμητική μορφή για ευκολότερη ανάλυση και επεξεργασία των δεδομένων
Τέλος, από το σύνολο δεδομένων αφαιρούνται οι διπλότυπες εγγραφές με βάση την στήλη 
movie_id, εξασφαλίζοντας ότι κάθε μοναδική ταινία υπάρχει μόνο μία φορά στο σύνολο 
δεδομένων.

Με αυτόν τον τρόπο, τα δεδομένα του συνόλου μετατρέπονται σε κατάλληλη μορφή και 
προετοιμάζονται ώστε να χρησιμοποιηθούν μετέπειτα από το σύστημα πρότασης ταινιών, 
διασφαλίζοντας με τον τρόπο αυτό ότι τα δεδομένα είναι ομοιογενή και δεν περιέχουν μη χρήσιμες 
ή λανθασμένες πληροφορίες.

4.4 Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας (NLP)

Όπως αναφέρεται ήδη παραπάνω, αρκετά από τα δεδομένα που χρησιμοποιούμε για την ανάπτυξη 
του συστήματος είναι σε φυσική γλώσσα. Για το λόγο αυτό δεν είναι εύκολο να χρησιμοποιηθούν 
αυτούσια και άμεσα από το σύστημα πρότασης ταινιών. Τα δεδομένα σε φυσική γλώσσα 
περιέχουν αρκετές ασάφειες, παραλλαγές και περιττές πληροφορίες που καθιστούν δύσκολη την 
επεξεργασία τους και τη χρήση τους από το σύστημα που αναπτύσσεται. Για να είναι εφικτή η 
καλύτερη και πιο αποδοτική η ανάλυση και η αξιοποίησή των δεδομένων αυτών από το σύστημα 
πρότασης ταινιών, πρέπει πρώτα να εφαρμοστούν μέθοδοι επεξεργασίας φυσικής γλώσσας ή 
αλλιώς Natural Language Processing (NLP) στο συγκεκριμένο σύνολο δεδομένων.

Οι μέθοδοι Επεξεργασίας Φυσικής Γλώσσας (NLP) που περιγράφονται παραπάνω καθιστούν 
εφικτή την επεξεργασία των δεδομένων, μετατρέποντάς τα σε μια πιο συνεκτική και διαχειρίσιμη 
μορφή. Πιο συγκεκριμένα, για την επεξεργασία των δεδομένων χρησιμοποιούνται τεχνικές όπως 
την αφαίρεση τερματικών όρων (Stopwords), η λημματοποίηση (Lemmatization) καθώς και η 
τεχνική τής αποκοπής καταλήξεων στις επιμέρους λέξεις (Stemming) με στόχο να 
πραγματοποιηθεί μετατροπή των λέξεων στη βασικότερη τους μορφή ή αλλιώς στη ρίζα τους.



Η εφαρμογή αυτών των μεθόδων της επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (NLP) είναι απαραίτητη 
ώστε να μετατραπούν τα ακατέργαστα δεδομένα εισόδου σε μορφή φυσικής γλώσσας (Natural 
Language) του συνόλου δεδομένων σε χρήσιμη και αξιοποιήσιμη πληροφορία στο σύστημα 
πρότασης ταινιών που αναπτύσσεται στην εργασία.

4.5 Μετατροπή των χαρακτήρων σε πεζούς (Lowercase)

Η διαδικασία μετατροπής όλων των χαρακτήρων ενός κειμένου σε πεζά είναι ένα σημαντικό βήμα 
στην προ επεξεργασία φυσικής γλώσσας. Αυτή η μετατροπή βοηθά στη διατήρηση της 
ομοιομορφίας και στην αποφυγή της διάκρισης μεταξύ λέξεων που διαφέρουν μόνο ως προς το 
αν είναι γραμμένες με κεφαλαία ή πεζά γράμματα. Για παράδειγμα, οι λέξεις "Ταινία" και "ταινία" 
θεωρούνται ίδιες μετά τη μετατροπή τους σε πεζά γράμματα. Με αυτόν τον τρόπο, βελτιώνεται η 
ακρίβεια των αλγορίθμων ανάλυσης κειμένου, καθώς οι λέξεις αντιμετωπίζονται ομοιόμορφα 
ανεξάρτητα από τη μορφή των γραμμάτων τους.

4.6 Αφαίρεση Συμβόλων και Αριθμών 

Η αφαίρεση των συμβόλων και των αριθμών από τα κείμενα είναι ένα ακόμη κρίσιμο βήμα στην 
προεπεξεργασία δεδομένων κειμένου. Τα σύμβολα και οι αριθμοί, όπως τα σημεία στίξης και οι 
αριθμητικές τιμές, συχνά δεν προσθέτουν ουσιαστική πληροφορία στο περιεχόμενο και μπορεί να 
προκαλέσουν θόρυβο κατά την ανάλυση. Η διαδικασία περιλαμβάνει την απομάκρυνση αυτών 
των χαρακτήρων για να διασφαλιστεί ότι το κείμενο περιέχει μόνο λέξεις που συμβάλλουν στη 
σημασία του. Αυτό βοηθά στη μείωση της πολυπλοκότητας του κειμένου και διευκολύνει τους 
αλγόριθμους μηχανικής μάθησης να εστιάσουν στις πραγματικά σημαντικές λέξεις.

4.7 Αφαίρεση των τερματικών όρων (Stopwords)

Η αφαίρεση των τερματικών όρων (Stopwords) σε δεδομένα φυσικής γλώσσας είναι μια 
σημαντική διαδικασία στην Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας (NLP), που χρησιμοποιείται για την 
προεπεξεργασία κειμένων. Οι τερματικοί όροι (Stopwords) είναι λέξεις που εμφανίζονται συχνά 
σε ένα κείμενο, αλλά δεν προσφέρουν σημαντική ή αξιοποιήσιμη πληροφορία για την κατανόηση 
του περιεχομένου του. Παραδείγματα τέτοιων λέξεων είναι τα άρθρα, οι προθέσεις και οι 
σύνδεσμοι, όπως "και", "είναι", "το", "σε", "από". Αυτές οι λέξεις είναι απαραίτητες για τη 
σύνταξη και τη γραμματική της γλώσσας, αλλά δεν συμβάλλουν ουσιαστικά πουθενά στην 
ανάλυση ή τη σημασιολογική κατανόηση του κειμένου. 

Η αφαίρεση των τερματικών όρων (Stopwords) από ένα κείμενο βοηθά στη μείωση του θορύβου 
και της πολυπλοκότητας των δεδομένων, καθιστώντας τα δεδομένα πιο εύκολα διαχειρίσιμα και 
κατανοητά για το σύστημα πρότασης ταινιών. Χωρίς αυτήν τη διαδικασία, οι τερματικοί όροι 
(Stopwords) θα καταλάμβαναν πολύτιμο χώρο στη μνήμη και θα επιβάρυναν τους αλγόριθμους 



ανάλυσης και επεξεργασίας των κειμένων, χωρίς να προσθέτουν κάποια ουσιαστική αξία στο 
τελικό αποτέλεσμα. Με την αφαίρεσή τους, το σύστημα μπορεί να επικεντρωθεί σε πιο 
σημαντικές λέξεις και φράσεις που καθορίζουν το νόημα και το περιεχόμενο του κειμένου όπως 
για παράδειγμα τον τίτλο και τη περιγραφή κάθε ταινίας στο σύνολο δεδομένων.

Η μέθοδος της αφαίρεσης των τερματικών όρων (Stopwords) πραγματοποιείται  συνήθως με τη 
χρήση έτοιμων συνόλων που περιέχουν κοινά Stopwords που παρέχονται από εργαλεία NLP, 
όπως το Natural Language Toolkit (NLTK). Αυτές οι λίστες περιέχουν κοινούς τερματικούς όρους 
(Stopwords) για διάφορες γλώσσες, όπως για παράδειγμα Αγγλικά, Ελληνικά ή Γερμανικά. Στη 
συγκεκριμένη εργασία, η αφαίρεση των τερματικών όρων (Stopwords) είναι ένα από τα πρώτα 
βήματα στην προεπεξεργασία των δεδομένων, προκειμένου να διασφαλιστεί ότι το σύστημα 
προτάσεων ταινιών μπορεί να επεξεργαστεί και να αναλύσει τους τίτλους καθώς και τις 
περιγραφές με μεγαλύτερη ακρίβεια και αποτελεσματικότητα.

Αφαιρώντας τα stopwords, το σύστημα μπορεί να εξάγει πιο καθαρές και σαφείς πληροφορίες 
από το κείμενο, επιτρέποντας καλύτερη κατανόηση των προτιμήσεων και των αναγκών των 
χρηστών. Αυτό είναι κρίσιμο για την παροχή εξατομικευμένων προτάσεων ταινιών που 
ανταποκρίνονται στις συγκεκριμένες απαιτήσεις και προτιμήσεις του κάθε χρήστη. Με αυτόν τον 
τρόπο, η αφαίρεση των stopwords συμβάλλει σημαντικά στη βελτίωση της απόδοσης και της 
αποτελεσματικότητας του συστήματος προτάσεων ταινιών που αναπτύσσουμε στη συγκεκριμένη 
εργασία.



Σχ3. Παρουσιάζεται ένα ενδεικτικό παράδειγμα της διαδικασίας αφαίρεσης τερματικών όρων 
(Stopwords), από ένα κείμενο φυσικής γλώσσας. Παρατηρείται ότι πολύ κοινές λέξεις που δεν 
δίνουν ουσιαστικό νόημα στα δεδομένα, αφαιρούνται από το κείμενο μειώνοντας έτσι τον όγκο 
δεδομένων, χωρίς ωστόσο να χαθεί πολύτιμη πληροφορία. 

4.8 Εφαρμογή αποκοπής καταλήξεων (Stemming)

Η αποκοπή καταλήξεων ή αλλιώς ριζοποίηση (stemming) είναι μια τεχνική στον κλάδο της 
επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (NLP) που χρησιμοποιείται κατά κόρον για την προεπεξεργασία 
κειμένων με στόχο την απλοποίηση και την κανονικοποίηση των λέξεων. Η διαδικασία της 
αποκοπής καταλήξεων περιλαμβάνει την αφαίρεση των επιθημάτων από τις λέξεις, προκειμένου 
να μειωθούν στις βασικές τους μορφές ή "ρίζες". Αυτή η διαδικασία δεν λαμβάνει υπόψη τη 
γραμματική ή τα συμφραζόμενα του κειμένου στο οποίο εφαρμόζεται η μέθοδος, και συνεπώς η 
παραγόμενη "ρίζα" μπορεί να μην είναι μια πραγματική λέξη, αλλά μια απλουστευμένη μορφή 
της.

Για παράδειγμα, οι λέξεις "running", "runner" και "runs" μπορεί να μετατραπούν όλες στη ρίζα 
"run" μέσω της διαδικασίας αποκοπής καταλήξεων. Αυτή η μέθοδος είναι ιδιαίτερα χρήσιμη όταν 
η ακριβής μορφή της λέξης δεν είναι τόσο σημαντική όσο το γενικό νόημα ή την έννοια η λέξη 
που εκπροσωπεί. Με την αποκοπή καταλήξεων, οι αλγόριθμοι επεξεργασίας μπορούν να 
μειώσουν τον αριθμό των μοναδικών λέξεων που χρειάζεται να αναλυθούν, βελτιώνοντας έτσι 
την απόδοση και την αποδοτικότητα των συστημάτων που χρησιμοποιούν φυσική γλώσσα για την 
λειτουργία τους.

Η μέθοδος της αποκοπής καταλήξεων είναι χρήσιμη σε συστήματα προτάσεων ταινιών, καθώς 
επιτρέπει στο σύστημα να αναγνωρίζει και να ομαδοποιεί περιγραφές και κριτικές που 
χρησιμοποιούν διαφορετικές μορφές της ίδιας λέξης. Αυτό διευκολύνει την ανάλυση των 
κειμένων και την εξαγωγή σχετικών πληροφοριών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την 
παροχή εξατομικευμένων προτάσεων. Για παράδειγμα, αν ένας χρήστης αναζητήσει ταινίες που 
περιέχουν το πρόθεμα "αγαπ", το σύστημα μπορεί να αναγνωρίσει και να προτείνει ταινίες που 
περιέχουν λέξεις όπως "αγαπημένος", "αγάπη", "αγαπώντας" ή "αγάπησα".

Στην εργασία μας, η μέθοδος της αποκοπής καταλήξεων εφαρμόζεται ως μέρος της προ 
επεξεργασίας δεδομένων. Χρησιμοποιούμε εργαλεία όπως το Natural Language Toolkit (NLTK) 
για να πραγματοποιήσουμε τη συγκεκριμένη μέθοδο, εξασφαλίζοντας ότι τα δεδομένα είναι πιο 
ομοιογενή και εύκολα διαχειρίσιμα. Αυτή η διαδικασία συμβάλλει στη μείωση της 
πολυπλοκότητας των δεδομένων και επιτρέπει στο σύστημα προτάσεων να λειτουργεί πιο 
αποτελεσματικά. Αν και η ριζοποίηση μπορεί να μην είναι τόσο ακριβής όσο η μέθοδος της 
λημματοποίησης που θα περιγράψουμε παρακάτω, παραμένει ένα πολύτιμο εργαλείο για την 
προεπεξεργασία των δεδομένων.



Σχ4. Παρουσιάζεται ένα ενδεικτικό παράδειγμα της διαδικασίας αποκοπής ή αφαίρεσης 
καταλήξεων των λέξεων (Stemming), σε ένα κείμενο φυσικής γλώσσας. Παρατηρείται ότι οι 
καταλήξεις των λέξεων αφαιρούνται, διατηρώντας ένα κοινό πρόθεμα, δηλαδή τη βασική μορφή 
τους.



4.9  Εφαρμογή λημματοποίησης (Lemmatization)

Η λημματοποίηση (lemmatization) είναι μια σημαντική μέθοδος στην επεξεργασία της φυσικής 
γλώσσας (NLP) που χρησιμοποιείται για την προεπεξεργασία και τον καθαρισμό κειμένων. Η 
διαδικασία της λημματοποίησης περιλαμβάνει τη μετατροπή των λέξεων στη βασική ή λεξική 
τους μορφή, γνωστή ως λήμμα. Σε αντίθεση με την πιο απλή διαδικασία της ριζοποίησης 
(stemming) που περιγράφουμε παραπάνω, η οποία απλώς αφαιρεί τα επιθήματα από τις λέξεις, η 
λημματοποίηση λαμβάνει υπόψη τη γραμματική και τα συμφραζόμενα για να εξασφαλίσει ότι η 
κάθε λέξη μετατρέπεται στη σωστή της μορφή.

Για παράδειγμα, οι λέξεις "running", "ran" και "runs" θα μετατραπούν στη βασική μορφή "run" 
μέσω της εφαρμογής της λημματοποίησης. Αυτή η διαδικασία βοηθά στην ενοποίηση των λέξεων 
που έχουν διαφορετικές μορφές ή εκδοχές, αλλά την ίδια σημασία, διευκολύνοντας έτσι την 
ανάλυση και την κατανόηση του κειμένου από το σύστημα. Με αυτόν τον τρόπο, οι αλγόριθμοι 
επεξεργασίας μπορούν να αναγνωρίσουν και να επεξεργαστούν τις λέξεις με μεγαλύτερη 
ακρίβεια, συμβάλλοντας στη μείωση της πολυπλοκότητας των δεδομένων και αυξάνοντας την  
αποτελεσματικότητα.

Η λημματοποίηση είναι ιδιαίτερα χρήσιμη σε συστήματα προτάσεων ταινιών, καθώς επιτρέπει 
στο σύστημα να αναγνωρίζει και να συγκρίνει περιγραφές και κριτικές ταινιών με μεγαλύτερη 
ακρίβεια. Με τη μετατροπή των λέξεων στη βασική τους μορφή, το σύστημα μπορεί να 
κατανοήσει καλύτερα τις προτιμήσεις των χρηστών και να παρέχει πιο σχετικές και ακριβείς 
προτάσεις. Για παράδειγμα, αν ένας χρήστης αναζητήσει ταινίες με θέμα το "αγαπώντας", το 
σύστημα θα μπορέσει να αναγνωρίσει και να προτείνει ταινίες που περιέχουν τις λέξεις 
"αγαπημένος", "αγάπη" ή "αγάπησα" στη περιγραφή τους.

Στην συγκεκριμένη εργασία, η λημματοποίηση εφαρμόζεται ως μέρος της διαδικασίας προ 
επεξεργασίας των δεδομένων εισόδου. Χρησιμοποιούνται εργαλεία όπως το Natural Language 
Toolkit (NLTK) για να πραγματοποιήσουμε τη λημματοποίηση, όπως ακριβώς και για την 
διαδικασία αποκοπής καταλήξεων, εξασφαλίζοντας ότι τα δεδομένα είναι καθαρά και ομοιογενή. 
Αυτή η διαδικασία συμβάλλει σημαντικά στη βελτίωση της ακρίβειας και της απόδοσης του 
συστήματος προτάσεων, καθιστώντας το πιο ικανό να κατανοεί και να ανταποκρίνεται στις 
ανάγκες των χρηστών. Με αυτόν τον τρόπο, η λημματοποίηση παίζει έναν κρίσιμο ρόλο στην 
αποτελεσματική λειτουργία του συστήματος προτάσεων ταινιών.



Σχ5.  Παρουσιάζεται ένα ενδεικτικό παράδειγμα της διαδικασίας της λημματοποίησης η οποία 
μετατρέπει τις επιμέρους λέξεις στην βασική τους λεκτική μορφή ή αλλιώς ρίζα, λαμβάνοντας 
υπόψη την γραμματική και τα συμφραζόμενα των λέξεων.



4.10 Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF)

Η έννοια TF-IDF αναπαριστά τη συντομογραφία των όρων "Term Frequency - Inverse Document 
Frequency". Πρόκειται για ένα στατιστικό αλγόριθμο που χρησιμοποιείται στον τομέα της 
επεξεργασίας φυσικής γλώσσας για την αξιολόγηση της σημαντικότητας μιας λέξης σε ένα 
έγγραφο σε σχέση με ένα σύνολο εγγράφων.

O στατιστικός αλγόριθμος TF-IDF αξιολογεί τη σημαντικότητα μιας λέξης εντός ενός εγγράφου 
με βάση δύο κύριους παράγοντες.

● Πρώτος παράγοντας είναι η συχνότητα εμφάνισης της λέξης στο εν λόγω έγγραφο (TF - 
Term Frequency). Αυτός ο παράγοντας μετράει πόσο συχνά εμφανίζεται μια λέξη σε ένα 
συγκεκριμένο έγγραφο. Όσο πιο συχνά εμφανίζεται μια λέξη σε ένα έγγραφο, τόσο 
μεγαλύτερη είναι η τιμή του TF για αυτήν τη λέξη στο συγκεκριμένο έγγραφο.

● Δεύτερος παράγοντας αποτελεί η αντίστροφη συχνότητα εμφάνισης της λέξης σε όλα τα 
έγγραφα (IDF - Inverse Document Frequency). Ο συγκεκριμένος παράγοντας μετράει τη 
σπανιότητα της λέξης σε όλα τα έγγραφα που είναι διαθέσιμα. Λέξεις που εμφανίζονται 
σε λίγα έγγραφα έχουν υψηλότερη τιμή IDF, ενώ λέξεις που εμφανίζονται σε πολλά 
έγγραφα έχουν χαμηλότερη τιμή IDF.

Η συνολική τιμή TF-IDF για μια λέξη υπολογίζεται ως το γινόμενο της τιμής TF και της τιμής 
IDF. Έτσι, λέξεις που εμφανίζονται συχνά σε ένα συγκεκριμένο έγγραφο αλλά εμφανίζονται 
σπάνια σε άλλα έγγραφα έχουν υψηλή τιμή TF-IDF, δείχνοντας ότι είναι σημαντικές για το εν 
λόγω έγγραφο. Αυτή η τεχνική χρησιμοποιείται ευρέως σε πολλές εφαρμογές, όπως η ανάλυση 
κειμένου, η αναζήτηση πληροφοριών και η αναγνώριση θεμάτων.

Ο τύπος του TF-IDF εκφράζεται μαθηματικά ως εξής:



Για τη συγκεκριμένη εργασία, αφού έχει ήδη γίνει η επεξεργασία φυσικής γλώσσας (Natural 
Language Processing), εφαρμόζεται ο αλγόριθμος TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document 
Frequency) για να εντοπιστούν οι πιο σημαντικές λέξεις στα κείμενα των περιγραφών των 
κινηματογραφικών ταινιών. Ο στόχος μας είναι να μειώσουμε το μέγεθος των περιγραφών χωρίς 
όμως να χάσουμε την ουσία των πληροφοριών που περιέχουν. Η ανάλυση TF-IDF είναι ένας 
ισχυρός στατιστικός τρόπος μέτρησης που μας βοηθά να αξιολογήσουμε τη σημασία μιας λέξης 
σε ένα έγγραφο σε σχέση με μια συλλογή εγγράφων

Με την εφαρμογή του αλγορίθμου TF-IDF στην εργασία, κάθε λέξη στο κείμενο της περιγραφής 
λαμβάνει μια τιμή βαθμολογίας (Score) που καθορίζει τη σημαντικότητά της στο κείμενο. Η τιμή 
αυτή υπολογίζεται με βάση τη συχνότητα εμφάνισης της λέξης στο συγκεκριμένο έγγραφο και 
την αντίστροφη συχνότητα εμφάνισης της λέξης σε όλα τα έγγραφα της συλλογής. Έτσι, λέξεις 
που εμφανίζονται συχνά σε ένα έγγραφο αλλά σπάνια σε άλλα, λαμβάνουν υψηλή τιμή TF-IDF, 
επισημαίνοντας τη μοναδική συμβολή τους στο κείμενο. Αντίθετα, κοινές λέξεις που 
εμφανίζονται παντού λαμβάνουν χαμηλή τιμή TF-IDF, καθώς δεν προσφέρουν πολύτιμη 
πληροφορία.

Αυτή η διαδικασία μας επιτρέπει να αναγνωρίσουμε ποιες λέξεις έχουν τη μεγαλύτερη σημασία 
και συμβάλλουν περισσότερο στην κατανόηση του περιεχομένου της περιγραφής. Στο στάδιο 
αυτό, οι περιγραφές των κινηματογραφικών ταινιών, οι οποίες μπορεί να περιέχουν πολλές 
περιττές ή κοινές λέξεις, γίνονται πιο συμπυκνωμένες και περιεκτικές. Με τον τρόπο αυτό, 
καταφέρνουμε να επικεντρωθούμε στις λέξεις-κλειδιά που καθορίζουν την ουσία της περιγραφής 
κάθε ταινίας, διευκολύνοντας την ανάλυση και την επεξεργασία των δεδομένων από το σύστημα 
προτάσεων ταινιών.

Στο τελικό στάδιο αυτού του βήματος, αφαιρούμε από τις περιγραφές τις λέξεις που δεν είναι 
αρκετά σημαντικές και των οποίων η τιμή της βαθμολογίας (Score) δεν υπερβαίνει ένα 
καθορισμένο κατώφλι (Τhreshold) που έχουμε ορίσει. Με αυτόν τον τρόπο, καταφέρνουμε να 
διατηρήσουμε μόνο τις πιο κρίσιμες λέξεις στις περιγραφές, μειώνοντας έτσι το μέγεθος των 
δεδομένων ενώ διατηρούμε τις πιο σημαντικές πληροφορίες. Αυτή η επιλογή των λέξεων 



βασίζεται στην τιμή TF-IDF που λαμβάνει κάθε λέξη, επιτρέποντας μας να φιλτράρουμε τις 
λιγότερο σημαντικές λέξεις και να επικεντρωθούμε στις πιο σημαντικές.

Εν κατακλείδι, η χρήση της ανάλυσης TF-IDF για την επεξεργασία των περιγραφών των 
κινηματογραφικών ταινιών μας επιτρέπει την εξαγωγή των πιο κρίσιμων στοιχείων από κάθε 
περιγραφή. Αυτό το βήμα είναι κρίσιμο για την αποτελεσματική λειτουργία του συστήματος 
προτάσεων ταινιών, καθώς επιτρέπει στο σύστημα να επικεντρώνεται στις λέξεις που πραγματικά 
καθορίζουν το νόημα της περιγραφής κάθε ταινίας. Με την απομάκρυνση των λιγότερο 
σημαντικών λέξεων, το σύστημα μπορεί να παρέχει πιο ακριβείς και σχετικές προτάσεις ταινιών 
στους χρήστες,.

4.11 Διανυσματική αναπαράσταση λέξεων (Word Vectorization)

Η διανυσματική αναπαράσταση λέξεων (Word Vectorization) αποτελεί μια θεμελιώδη τεχνική 
στην επεξεργασία φυσικής γλώσσας, επιτρέποντας τη μετατροπή των λέξεων σε διανύσματα στον 
πολυδιάστατο χώρο, τα οποία μπορούν να επεξεργαστούν από υπολογιστικά συστήματα. 
Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να επιτευχθεί αυτή η αναπαράσταση, ο καθένας με τα δικά του 
πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα.

Μία από τις πρώτες και πιο απλές μεθόδους αναπαράστασης είναι η Bag of Words (BoW), η οποία 
μετατρέπει ένα κείμενο σε έναν διάνυσμα συχνοτήτων των λέξεων χωρίς να λαμβάνει υπόψη τη 
σειρά των λέξεων. Παρόλο που είναι εύκολη στην εφαρμογή, η μέθοδος αυτή δεν διατηρεί τη 
σημασιολογική πληροφορία των λέξεων που περιέχονται στο κείμενο.

Η μέθοδος TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) βελτιώνει την προσέγγιση 
της μεθόδου Bag of Words (BoW), λαμβάνοντας υπόψη τη συχνότητα εμφάνισης μιας λέξης σε 
σχέση με το πόσο συχνά εμφανίζεται σε όλα τα έγγραφα. Αυτή η τεχνική βοηθάει να αναδειχθούν 
οι σημαντικές λέξεις ενός κειμένου και να μειωθεί ο θόρυβος από τις πολύ κοινές λέξεις.

Μία πιο βελτιωμένη και σύγχρονη μέθοδος είναι η διανυσματική αναπαράσταση των λέξεων με 
την χρήση του Word2Vec, το οποίο χρησιμοποιεί νευρωνικά δίκτυα για να δημιουργήσει 
διανύσματα λέξεων. Υπάρχουν δύο κύριες προσεγγίσεις στο Word2Vec: το Continuous Bag of 
Words (CBOW) και το Skip-gram. Το CBOW προβλέπει μια λέξη από τις γειτονικές λέξεις, ενώ 
το Skip-gram προβλέπει τις γειτονικές λέξεις από μία δεδομένη λέξη. Το Word2Vec καταφέρνει 
να διατηρεί τη σημασιολογική πληροφορία των λέξεων, κάνοντας τις λέξεις με παρόμοια σημασία 
να βρίσκονται κοντά στο διανυσματικό χώρο.

Μια άλλη βελτιωμένη  μέθοδος είναι είναι η διανυσματική αναπαράσταση των λέξεων με την 
χρήση του GloVe (Global Vectors for Word Representation). Το GloVe κατασκευάζει έναν 
πίνακα συνύπαρξης λέξεων και χρησιμοποιεί στατιστικά δεδομένα από έναν μεγάλο όγκο 



κειμένων για να εκπαιδεύσει ένα μηχανισμό μετατροπής λέξεων σε διανύσματα. Αυτό το μοντέλο 
αναδεικνύει τις σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ λέξεων με μεγαλύτερη ακρίβεια.

Για τους σκοπούς στην συγκεκριμένης εργασίας, επιλέξαμε τη διανυσματική αναπαράσταση των 
λέξεων με τη χρήση του  Global Vectors for Word Representation (GloVe) επειδή μας επιτρέπει 
να αντιπροσωπεύουμε τις σημασιολογικές σχέσεις μεταξύ τους σε έναν πολυδιάστατο χώρο. Το 
GloVe δημιουργεί διανύσματα βάσει της συχνότητας εμφάνισης των λέξεων σε διάφορα κείμενα, 
οι οποίες συνήθως αντιστοιχούν σε σημασιολογικές συνδέσεις. Αυτό μας βοηθάει να 
κατανοήσουμε και να αντλήσουμε τη σημασιολογία των λέξεων, κάτι που είναι χρήσιμο για 
αναζητήσεις σημασιολογικών σχέσεων και άλλες εργασίες επεξεργασίας κειμένου



Σχ6. Στα παραπάνω σχήματα παρουσιάζεται σχηματικά η διανυσματική αναπαράσταση διαφόρων 
λέξεων με την μέθοδο Word Vectorization.Στο συγκεκριμένο παράδειγμα γίνεται ενδεικτική 
αναπαράσταση τριών λέξεων, οι οποίες είναι Βασιλιάς, Βασίλισσα και κήπος. Διαπιστώνεται ότι 
λέξεις που εμφανίζουν κοινή σημασιολογική έννοια έχουν κοντινά διανύσματα. Στο σχήμα 
κατανοούμε ότι οι λέξεις που έχουν κοινή σημασιολογία, έχουν κοντινά διανύσματα. Σε αντίθεση 
σε λέξεις που δεν υπάρχει σημασιολογική συσχέτιση, τα διανύσματα εμφανώς διαφοροποιούνται. 

 



4.12 Global Vectors for Word Representation (GloVe)

Ως ένα από τα τελευταία βήματα για την προεπεξεργασία του συνόλου δεδομένων των 
κινηματογραφικών ταινιών που θα χρησιμοποιηθεί στην εργασία, εφαρμόζεται μια τεχνική για 
την αναπαράσταση των επιμέρους λέξεων των κειμένων ως διανύσματα, γνωστή και ως Global 
Vectors for Word Representation (GloVe). Η συγκεκριμένη μέθοδος επιτρέπει την αναπαράσταση 
των ξεχωριστών λέξεων ως διανυσμάτων σε έναν πολυδιάστατο χώρο, όπου κάθε λέξη αποδίδεται 
ως ένα σημείο στον χώρο αυτό. Η διαδικασία αυτή διευκολύνει την κατανόηση και την ανάλυση 
των λέξεων των κειμένων με βάση τις σημασιολογικές τους σχέσεις.

Τα διανύσματα GloVe έχουν την ιδιότητα να περιέχουν και να αποτυπώνουν τις σημασιολογικές 
σχέσεις μεταξύ ξεχωριστών λέξεων. Οι λέξεις που έχουν παρόμοιες ή παραπλήσιες σημασίες 
βρίσκονται διανυσματικά κοντά η μία στην άλλη στον πολυδιάστατο χώρο, ενώ λέξεις με 
διαφορετικές σημασίες που δεν συσχετίζονται βρίσκονται πιο μακριά στον πολυδιάστατο αυτό 
χώρο. Για παράδειγμα, οι λέξεις "βασιλιάς" και "βασίλισσα" θα βρίσκονται κοντά στον χώρο 
GloVe, όπως επίσης και οι λέξεις "νερό" και "ποτάμι", αναπαριστώντας την εννοιολογική τους 
συγγένεια. Αντιθέτως λέξεις όπως "λουλούδι" και "πόρτα" δεν βρίσκονται κοντά στο 
διανυσματικό χώρο λόγω της χαμηλής τους συσχέτισης. Αυτή η ιδιότητα των διανυσμάτων GloVe 
καθιστά δυνατή την αναζήτηση και κατανόηση σημασιολογικών σχέσεων μεταξύ λέξεων με έναν 
πιο αποδοτικό και ακριβή τρόπο.

Η χρήση των διανυσμάτων GloVe έχει πολλές εφαρμογές στην ανάλυση κειμένου. Μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για την αναζήτηση σημασιολογικών σχέσεων μεταξύ λέξεων, επιτρέποντας την 
αναγνώριση λέξεων που έχουν παρόμοια σημασία ή ρόλο σε διαφορετικά κείμενα. Επιπλέον, τα 
διανύσματα GloVe μπορούν να αξιοποιηθούν για συστάσεις κειμένων, κατηγοριοποίηση 
κειμένων, και άλλες εργασίες που απαιτούν κατανόηση του νοήματος των λέξεων και της 
σημασίας τους.

Τα διανύσματα GloVe (Global Vectors for Word Representation) επιτυγχάνουν την 
αναπαράσταση των λέξεων με τη χρήση στατιστικών δεδομένων από έναν μεγάλο όγκο κειμένων. 
Το μοντέλο GloVe μαθαίνει τις αναπαραστάσεις των λέξεων λαμβάνοντας υπόψη τη συχνότητα 
εμφάνισης των λέξεων σε διάφορα κείμενα. Με αυτόν τον τρόπο, οι λέξεις που συνυπάρχουν 
συχνά αποκτούν διανύσματα που είναι κοντά το ένα στο άλλο στον πολυδιάστατο χώρο, 
αναδεικνύοντας τη σημασιολογική τους σύνδεση και σχέση.

Η τεχνική της αναπαράστασης λέξεων ως διανύσματα τύπου GloVe σε ένα πολυδιάστατο χώρο, 
αποτελεί ένα ισχυρό εργαλείο για την ανάλυση και την επεξεργασία της φυσικής γλώσσας, 
επιτρέποντας την κατανόηση και τη χρήση της σημασιολογίας των λέξεων με μεγαλύτερη 
ακρίβεια και αποτελεσματικότητα σε σχέση με άλλες μεθόδους, όπως για παράδειγμα τις πιο 
απλές μεθόδους One-Hot Encoding για την αναπαράσταση λέξεων και Count Vectors (ή αλλιώς 
Bag of Words) που αναπαριστά ένα κείμενο ως ένα διάνυσμα συχνοτήτων των λέξεων που 
περιέχει.



Σχ7. Στο σχήμα περιγράφεται ο τρόπος με τον οποίο πραγματοποιείται η διανυσματική 
αναπαράσταση επιμέρους λέξεων σε ένα κείμενο. Παρατηρείται ότι κάθε λέξη μετατρέπεται σε 
ένα αριθμητικό διάνυσμα στο πολυδιάστατο χώρο. Όλες οι λέξεις παράγουν διανύσματα ίδιων 
διαστάσεων μεταξύ τους. Τα διανύσματα αντιπροσωπεύουν τη σημασιολογική τους συσχέτιση 
στο χώρο. 



Σχ8. Στο σχήμα παρουσιάζεται η διαδικασία μετατροπής ενός κειμένου σε φυσική γλώσσα σε ένα 
πίνακα διανυσμάτων.Παρατηρείται ότι κάθε λέξη μετατρέπεται σε ένα διάνυσμα και με τον τρόπο 
αυτό, δεδομένα τύπου συμβολοσειράς παράγουν ένα πίνακα διανυσμάτων. 





Σχ9. Στο σχήμα παρατηρείται, ότι κάθε λέξη μετασχηματίζεται σε ένα διάνυσμα δημιουργώντας 
την διανυσματική του αναπαράσταση στο χώρο.
Το GloVe (Global Vectors for Word Representation) πρόκειται για ένα αλγόριθμο μηχανικής 
εκμάθησης χωρίς επίβλεψη (unsupervised machine learning algorithm), ο οποίος χρησιμοποιείται 
για την αναπαράσταση λέξεων σε έναν πολυδιάστατο διανυσματικό χώρο. Αναπτύχθηκε από τον 
Jeffrey Pennington, Richard Socher και Christopher D. Manning στο Πανεπιστήμιο του 
Στάνφορντ. Ο αλγόριθμος GloVe συνδυάζει τα πλεονεκτήματα των παραδοσιακών μεθόδων 
στατιστικής αναπαράστασης λέξεων με τη χρήση μηχανικής μάθησης (Machine Learning ή 
αλλιώς ML).

Το μοντέλο GloVe δημιουργεί διανυσματικές αναπαραστάσεις λέξεων με βάση τις συνυπάρξεις 
τους σε ένα μεγάλο σύνολο κειμένων. Αντί να επικεντρωθεί αποκλειστικά στη συχνότητα 
εμφάνισης των λέξεων (όπως η μέθοδος TF-IDF), ο αλγόριθμος GloVe λαμβάνει υπόψη την 
πιθανότητα συνύπαρξης δύο λέξεων σε ένα κείμενο. Με αυτόν τον τρόπο, πραγματοποιείται 
κωδικοποίηση των σημασιολογικών σχέσεων μεταξύ των λέξεων στη διανυσματική τους 
αναπαράσταση.

Το GloVe (Global Vectors for Word Representation) παρέχει επίσης, ήδη προ εκπαιδευμένα 
μοντέλα για την αναπαράσταση λέξεων σε ένα πολυδιάστατο διανυσματικό χώρο. Το GloVe 
εκπαιδεύεται με σκοπό να υπολογίζει τις διανυσματικές αναπαραστάσεις λέξεων βάσει των 
συνδυασμών τους σε ένα μεγάλο σύνολο δεδομένων κειμένων, όπως για παράδειγμα τα κείμενα 
τής  Wikipedia. Αυτό το μοντέλο έχει προ εκπαιδευτεί ώστε να αντιπροσωπεύει το νόημα των 
λέξεων σε διανύσματα.

Γίνεται χρήση των ήδη προ εκπαιδευμένων μοντέλων GloVe επειδή έχουν εκπαιδευτεί σε 
τεράστια σύνολα δεδομένων όπως για παράδειγμα ακαδημαϊκά κείμενα, ιστοσελίδες, εφημερίδες 
και κείμενα βιβλίων, προκειμένου να αποκτήσουν πλήρη και πολύπλευρη κατανόηση της 
γλώσσας.

Η εκπαίδευση ενός νέου μοντέλου αναπαράστασης λέξεων εκ νέου μπορεί να είναι πολύ 
δαπανηρή και χρονοβόρα διαδικασία. Καταρχάς, απαιτεί μεγάλο όγκο δεδομένων για την 
εκπαίδευση του μοντέλου, ο οποίος μπορεί να περιλαμβάνει εκατομμύρια ή ακόμα και 
δισεκατομμύρια λέξεις και προτάσεις

Επιπλέον, η διαδικασία της εκπαίδευσης απαιτεί σημαντικούς υπολογιστικούς πόρους και χρόνο. 
Οι αλγόριθμοι μάθησης που χρησιμοποιούνται για τη δημιουργία των αναπαραστάσεων λέξεων 
εκτελούν πολλαπλούς υπολογισμούς και ενδεχομένως πρέπει να εφαρμοστούν επαναληπτικά σε 
όλο το σύνολο των δεδομένων.



4.13 Διανυσματική αναπαράσταση κειμένων (Document 
Vectorization)

Η τεχνική της διανυσματικής αναπαράστασης κειμένων είναι χρήσιμη σε πολλές εφαρμογές 
επεξεργασίας της φυσικής γλώσσας. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την κατηγοριοποίηση 
κειμένων, την ανάλυση συναισθημάτων, την αναζήτηση πληροφοριών και την σύσταση 
περιεχομένου. Η ικανότητα να συλλαμβάνει τη σημασιολογική πληροφορία του κειμένου καθιστά 
αυτή τη μέθοδο εξαιρετικά ισχυρή και ευέλικτη για διάφορες χρήσεις στην επεξεργασία της 
φυσικής γλώσσας.

Όπως παρουσιάζεται παραπάνω, οι επιμέρους λέξεις των κειμένων στο σύνολο δεδομένων 
μετατρέπονται σε διανύσματα χρησιμοποιώντας το μοντέλο GloVe. Τελικός στόχος ωστόσο δεν 
είναι η διανυσματική αναπαράσταση των επιμέρους λέξεων του κειμένου αλλά η διανυσματική 
αναπαράσταση του ίδιου του κειμένου. Για να παραχθεί η διανυσματική αναπαράσταση του 
συνολικού κειμένου, τα διανύσματα των ξεχωριστών λέξεων συνδυάζονται σε ένα ενιαίο 
διάνυσμα. Ο συνδυασμός αυτός μπορεί να επιτευχθεί μέσω διαφόρων μεθόδων, όπως το 
άθροισμα, ο μέσος όρος ή άλλες στατιστικές τεχνικές. Η βασική ιδέα πίσω από τον συνδυασμό 
είναι ότι κάθε λέξη συνεισφέρει στη συνολική σημασία του κειμένου, και το τελικό διάνυσμα 
αντικατοπτρίζει αυτή τη συλλογική σημασιολογική πληροφορία του κειμένου.

Ο συνδυασμός των διανυσμάτων λέξεων επιτρέπει τη διατήρηση της σημασιολογικής 
πληροφορίας του κειμένου. Καθώς κάθε λέξη έχει το δικό της μοναδικό διάνυσμα που περιέχει 
πληροφορίες για τη σημασία και τις σχέσεις της με άλλες λέξεις, η ενιαία διανυσματική 
αναπαράσταση που προκύπτει από τον συνδυασμό αυτών των διανυσμάτων περιλαμβάνει 
πληροφορίες για τη συνολική σημασιολογική δομή του κειμένου. Έτσι, το τελικό διάνυσμα μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί για την κατανόηση του κειμένου σε υψηλότερο επίπεδο καθώς επιτρέπει την 
διατήρηση της σημασιολογικής πληροφορίας των επιμέρους λέξεων που περιλαμβάνονται στο 
κείμενο.

Στο επόμενο βήμα πραγματοποιείται συνδυασμός των επιμέρους διανυσμάτων των λέξεων για 
κάθε κείμενο με στόχο να δημιουργηθεί μια διανυσματική αναπαράσταση για ολόκληρο το 
κείμενο της περιγραφής των κινηματογραφικών ταινιών. Η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει τον 
συνδυασμό των επιμέρους διανυσματικών αναπαραστάσεων όλων των λέξεων που 
περιλαμβάνονται στο κείμενο της περιγραφής.

Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να συνδυαστούν τα διανύσματα των λέξεων ώστε να παραχθεί μία 
ενιαία διανυσματική αναπαράσταση για ένα κείμενο. Κάθε μέθοδος έχει τα δικά της 
πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα, και η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου εξαρτάται από τη 
συγκεκριμένη εφαρμογή και τους στόχους της ανάλυσης. Οι πιο κοινές μέθοδοι είναι το άθροισμα, 
ο μέσος όρος και η χρήση πιο σύνθετων τεχνικών.



Σχ10. Στο σχήμα περιγράφονται οι δύο μέθοδοι, με τις οποίες μπορούμε να δημιουργήσουμε την 
διανυσματική αναπαράσταση ενός κειμένου χρησιμοποιώντας τα ξεχωριστά διανύσματα των 
λέξεων που περιέχονται σε αυτό. Η μια μέθοδος υπολογίζει το άθροισμα των επιμέρους 
διανυσμάτων, ώστε να προκύψει η διανυσματική αναπαράσταση ενός κειμένου, ενώ η άλλη 
μέθοδος υπολογίζει τον μέσο όρο τους. Όπως φαίνεται στο σχήμα, το διάνυσμα που προκύπτει 
από τις δύο μεθόδους έχει την ίδια κατεύθυνση ή αλλιώς γωνία και το μόνο που διαφοροποιείται 
είναι το μέγεθός του. 



4.13.1  Άθροισμα των επιμέρους διανυσμάτων

Το άθροισμα των επιμέρους διανυσμάτων είναι μια απλή και άμεση μέθοδος. Σε αυτήν την 
προσέγγιση, τα διανύσματα όλων των λέξεων σε ένα κείμενο προστίθενται για να παραχθεί ένα 
τελικό διάνυσμα. Βασικό πλεονέκτημα της συγκεκριμένης μεθόδου είναι η απλότητα της, καθώς 
η υλοποίηση αυτής της μεθόδου είναι εύκολη και γρήγορη.

4.13.2  Μέσος Όρος των επιμέρους διανυσμάτων

Η εύρεση του μέσου όρου των ξεχωριστών διανυσμάτων είναι μια άλλη σχετικά απλή μέθοδος. 
Σε αυτή την προσέγγιση, τα διανύσματα όλων των λέξεων σε ένα κείμενο προστίθενται και στη 
συνέχεια διαιρούνται με τον αριθμό των λέξεων. Βασικό πλεονέκτημα της συγκεκριμένης 
μεθόδου είναι πως ο μέσος όρος εξισορροπεί τη συνεισφορά κάθε λέξης, αποφεύγοντας την 
υπερεκτίμηση των συνηθισμένων λέξεων.

Και οι δύο μέθοδοι έχουν τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά τους, αλλά προσφέρουν μια 
καλή βάση για περαιτέρω ανάλυση και επεξεργασία. Η τελική απόφαση σχετικά με ποια μέθοδος 
θα χρησιμοποιηθεί εξαρτάται συχνά από την επόμενη φάση της διαδικασίας, όπως τον υπολογισμό 
αποστάσεων ή τη χρήση τους σε αλγορίθμους μηχανικής μάθησης. Ο τρόπος με τον οποίο θα 
υπολογιστεί η απόσταση μεταξύ των διανυσμάτων μπορεί να επηρεάσει την απόφαση για το αν 
θα επιλεγεί το άθροισμα ή ο μέσος όρος διανυσμάτων.

Το άθροισμα και ο μέσος όρος διανυσμάτων είναι και οι δύο αξιόπιστες και αποδεκτές μέθοδοι 
για τη συνδυαστική αναπαράσταση των λέξεων ενός κειμένου. Η επιλογή μεταξύ τους μπορεί να 
βασίζεται στις προτιμήσεις και στις ανάγκες του εκάστοτε συστήματος. Έτσι, η επιλογή της 
μεθόδου συνδυασμού των διανυσμάτων είναι ευέλικτη και μπορεί να προσαρμοστεί ανάλογα με 
τις απαιτήσεις και τους στόχους της ανάλυσης.



Σχ11. Στο παραπάνω σχήμα παρουσιάζεται το αποτέλεσμα του μετασχηματισμού των δεδομένων, 
με την εφαρμογή μεθόδων επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (Natural Language Processing η 
αλλιώς NLP). Οι μέθοδοι αυτοί περιλαμβάνουν την εφαρμογή της αφαίρεσης τερματικών όρων 
(Stopwords), της αποκοπής καταλήξεων των λέξεων (Stemming), καθώς και της λημματοποίησης 
(Lemmatization). Το σχήμα αναφέρεται σε πραγματικά δεδομένα που χρησιμοποιούνται στην 
εργασία και παρουσιάζονται για λόγους κατανόησης της μορφής των δεδομένων της εργασίας.



Σχ12. Στο παραπάνω σχήμα παρουσιάζεται το αποτέλεσμα του μετασχηματισμού των δεδομένων, 
με την εφαρμογή της μεθόδου TF-IDF. Στο συγκεκριμένο βήμα, υπολογίζεται η σημαντικότητα 
κάθε λέξης στα επιμέρους κείμενα της περιγραφής των κινηματογραφικών ταινιών, όπου οι λέξεις 
χαμηλής σημασίας αφαιρούνται. Σκοπός του συγκεκριμένου βήματος, είναι η μείωση του όγκου 
δεδομένων, χωρίς να χαθεί σημαντική πληροφορία από τα δεδομένα. Το σχήμα αναφέρεται σε 
πραγματικά δεδομένα που χρησιμοποιούνται στην εργασία και παρουσιάζονται για λόγους 
κατανόησης της μορφής των δεδομένων της εργασίας.



Σχ13. Στο παραπάνω σχήμα παρουσιάζεται το αποτέλεσμα του μετασχηματισμού των δεδομένων, 
μετά την μετατροπή των επιμέρους λέξεων στην διανυσματική τους αναπαράσταση σε συνδυασμό 
με τον υπολογισμό της διανυσματικής αναπαράστασης του κειμένου περιγραφής των 
κινηματογραφικών ταινιών. Παρατηρείται ότι, για κάθε κείμενο του συνόλου δεδομένων 
προκύπτει ένα διάνυσμα στο πολυδιάστατο χώρο, το οποίο αναπαριστά σημασιολογικά το κείμενο 
της περιγραφής των δεδομένων.



4.14 Διανυσματική αναπαράσταση του αιτήματος του χρήστη 
(Query Vectorization)

Όταν ο χρήστης υποβάλλει ένα αίτημα ή ερώτημα, προκύπτει το πρόβλημα της σύγκρισης του 
αιτήματος με τα δεδομένα των ταινιών προκειμένου να βρεθούν αποτελέσματα που να ταιριάζουν 
με το ζητούμενο που υποβάλλει ο χρήστης. Το πρόβλημα έγκειται στο πώς μπορούμε να 
αντιστοιχίσουμε το φυσικό κείμενο του αιτήματος του χρήστη με τα κείμενα των περιγραφών των 
ταινιών με έναν αποδοτικό και ακριβή τρόπο.
Η παραδοσιακή προσέγγιση της σύγκρισης λέξεων με απλή αντιστοίχιση συμβολοσειρών δεν 
είναι αποτελεσματική, διότι δεν λαμβάνει υπόψη τη σημασιολογική σύνδεση μεταξύ των λέξεων. 
Για παράδειγμα, λέξεις που έχουν παρόμοια σημασία ή χρησιμοποιούνται σε παρόμοια 
συμφραζόμενα μπορεί να μην εντοπιστούν σωστά αν χρησιμοποιούμε απλές αντιστοιχίσεις. Εδώ 
έρχεται η ανάγκη για προηγμένες μεθόδους διανυσματικής αναπαράστασης του αιτήματος.
Όταν ο χρήστης υποβάλλει ένα αίτημα ή ερώτημα, αυτό το αίτημα επίσης μετατρέπεται σε 
διανυσματική αναπαράσταση, όπως ακριβώς και τα κείμενα του συνόλου δεδομένων που 
περιγράφονται παραπάνω. Η συγκεκριμένη διαδικασία επιτρέπει τη σύγκριση του αιτήματος του 
χρήστη με τα υπάρχοντα κείμενα για την εύρεση των πιο σχετικών και κοντινών κειμένων που 
είναι διαθέσιμα στο σύνολο.

Η μετατροπή του αιτήματος σε διάνυσμα (query vectorization) περιλαμβάνει τα ίδια βήματα 
προεπεξεργασίας που εφαρμόστηκαν στα κείμενα του συνόλου δεδομένων. Αυτό σημαίνει ότι το 
αίτημα περνάει από διαδικασίες όπως η αφαίρεση stopwords, η λημματοποίηση ή η αποκοπή 
καταλήξεων των λέξεων, και η μετατροπή των χαρακτήρων σε πεζούς. Στη συνέχεια, οι λέξεις 
του αιτήματος μετατρέπονται σε διανύσματα μέσω της ίδιας τεχνικής που χρησιμοποιήθηκε για 
τα κείμενα του συνόλου δεδομένων.

Αυτή η διανυσματική αναπαράσταση του αιτήματος επιτρέπει τον υπολογισμό της ομοιότητας 
μεταξύ του αιτήματος και των κειμένων του συνόλου δεδομένων. Μέσω αυτής της διαδικασίας, 
μπορούμε να βρούμε τα κείμενα που είναι πιο κοντά και σχετίζονται περισσότερο με το αίτημα 
του χρήστη. Αυτό γίνεται συνήθως με τη χρήση μεθόδων υπολογισμού απόστασης, όπως η 
ομοιότητα συνημιτόνου (Cosine Similarity), που μετράει την γωνιακή απόσταση μεταξύ των 
διανυσμάτων ή την Ευκλείδεια απόσταση (Euclidean distance) που υπολογίζει την Ευκλείδεια 
απόσταση των διανυσμάτων. Με αυτόν τον τρόπο, επιτυγχάνεται η αποδοτική και ακριβής εύρεση 
των σχετικών πληροφοριών, βελτιώνοντας την εμπειρία του χρήστη.

Η διαδικασία αυτή είναι εξαιρετικά χρήσιμη διότι, αντί να εξετάζουμε κάθε λέξη των κειμένων 
των κινηματογραφικών ταινιών ξεχωριστά όπως επίσης και του αιτήματος του χρήστη, μπορούμε 
να χρησιμοποιούμε αυτά τα διανύσματα για να κατανοήσουμε τη συνολική σημασία των 
περιγραφών και του αιτήματος. Αυτό βοηθά στη μείωση της διάστασης των δεδομένων 
(dimensionality reduction, ή dimension reduction) και στην εξαγωγή σημαντικών πληροφοριών 
(Feature extraction) με έναν αποδοτικότερο και αποτελεσματικό τρόπο.



Σχ14. Στο σχήμα παρουσιάζεται ενδεικτικά η διανυσματική αναπαράσταση μερικών κειμένων 
από το σύνολο δεδομένων, καθώς επίσης και η διανυσματική αναπαράσταση από το αίτημα ή 
αλλιώς ερώτημα του χρήστη, που δίνεται σε φυσική γλώσσα (Natural Language).Όλα τα κείμενα, 
καθώς και το ερώτημα μετατρέπονται σε ξεχωριστά διανύσματα. 



4.15 Μέθοδοι σύγκρισης απόστασης διανυσμάτων

Καθώς έχει προηγηθεί η μετατροπή των δεδομένων του συνόλου σε διανυσματική μορφή, είναι 
κρίσιμο να γίνει κατανοητό πώς πραγματοποιείται η σύγκριση των διανυσμάτων που 
αντιπροσωπεύουν τα επιμέρους  κείμενα της περιγραφής των κινηματογραφικών ταινιών και των 
αιτημάτων των χρηστών της εφαρμογής. Αφού μετατρέψουμε τα κείμενα σε διανύσματα, η 
επόμενη σημαντική διαδικασία είναι η σύγκρισή των διανυσμάτων για την εύρεση ομοιότητας ή 
απόστασης μεταξύ τους.
Σε αυτό το κεφάλαιο, θα παρουσιαστούν και θα εξεταστούν διάφορες μέθοδοι σύγκρισης 
απόστασης διανυσμάτων και θα γίνει ανάλυση σχετικά με τα πλεονεκτήματα και τα 
μειονεκτήματά για κάθε μία από τις μεθόδους που αναφέρονται. Αυτό θα βοηθήσει να  γίνει 
κατανοητό πώς μπορούν αυτές οι μέθοδοι να εφαρμοστούν στη διανυσματική αναπαράσταση 
κειμένου, όπως στην περίπτωση της αναζήτησης κοντινών κειμένων ή στην ανάλυση των 
αιτημάτων των χρηστών.

Η σύγκριση απόστασης διανυσμάτων είναι κρίσιμη για την εύρεση της ομοιότητας μεταξύ του 
αιτήματος του χρήστη και των δεδομένων των ταινιών. Υπάρχουν αρκετές μέθοδοι που 
χρησιμοποιούνται για τον υπολογισμό αυτής της απόστασης, κάθε μία με τα δικά της 
πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα.

4.15.1 Ευκλείδεια Απόσταση (Euclidean Distance)

 Η ευκλείδεια απόσταση είναι η πιο διαδεδομένη μέθοδος μέτρησης της απόστασης μεταξύ δύο 
σημείων σε έναν πολυδιάστατο χώρο. Υπολογίζεται ως η τετραγωνική ρίζα του αθροίσματος των 
τετραγώνων των διαφορών των συντεταγμένων τους. Αυτή η μέθοδος είναι απλή και εύκολα 
κατανοητή, καθώς και χρήσιμη για διανύσματα με συνεχείς τιμές. Ωστόσο, μπορεί να επηρεαστεί 
από την κλίμακα των δεδομένων και δεν λαμβάνει υπόψη την κατεύθυνση των διανυσμάτων.

Η ευκλείδεια απόσταση μεταξύ δύο σημείων (x1, y1) και (x2, y2) στο δισδιάστατο χώρο 
υπολογίζεται με τον ακόλουθο μαθηματικό τύπο:



Σχ15. Στο παραπάνω σχήμα γίνεται αναπαράσταση του υπολογισμού της Ευκλείδειας απόστασης 
(Euclidean Distance), μεταξύ διαφορετικών διανυσμάτων στο χώρο. Παρατηρείται ότι, η 
απόσταση υπολογίζεται και ισούται με την απόλυτη απόσταση μεταξύ των σημείων των 
διανυσμάτων.



4.15.2 Ομοιότητα  Συνημιτόνων (Cosine Similarity)

Η συνημιτονοειδής ομοιότητα μετράει τη γωνία μεταξύ δύο διανυσμάτων και όχι την απόστασή 
τους. Υπολογίζεται ως το εσωτερικό γινόμενο των διανυσμάτων διαιρεμένο με το γινόμενο των 
μεγεθών τους. Αυτή η μέθοδος είναι κατάλληλη για διανύσματα με διαφορετικά μεγέθη και δεν 
επηρεάζεται από την κλίμακα των δεδομένων. Ωστόσο, δεν λαμβάνει υπόψη τη διαφορά στο 
μέγεθος των διανυσμάτων.

Για την ομοιότητα συνημιτόνων, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τη συνημιτονική ομοιότητα, η 
οποία ορίζεται ως το κανονικοποιημένο εσωτερικό γινόμενο δύο διανυσμάτων. Για δύο 
διανύσματα a, b η ομοιότητα συνημιτόνων υπολογίζεται ως εξής:

όπου α * β είναι το εσωτερικό γινόμενο των δύο διανυσμάτων και ||α||  και ||β||  είναι οι νόρμες 
των διανυσμάτων α και β αντίστοιχα.



Σχ16. Στο παραπάνω σχήμα γίνεται αναπαράσταση του υπολογισμού της Ομοιότητας 
Συνημιτόνου (Cosine Similarity), μεταξύ διαφορετικών διανυσμάτων στο χώρο. Παρατηρείται 
ότι, η απόσταση υπολογίζεται και ισούται με τη γωνία που σχηματίζεται μεταξύ των διαφορετικών 
διανυσμάτων.



4.15.3 Απόσταση Manhattan (Manhattan Distance ή L1 Distance)

Η απόσταση Manhattan υπολογίζει το άθροισμα των απόλυτων διαφορών των συντεταγμένων των 
διανυσμάτων. Αυτή η μέθοδος είναι απλή και ευνοεί τις ευθείες διαδρομές, και είναι χρήσιμη για 
διανύσματα με σπάνιες τιμές. Ωστόσο, μπορεί να μην αποτυπώνει σωστά την πραγματική 
απόσταση σε πολυδιάστατους χώρους.

4.15.4 Ομοιότητα Jaccard (Jaccard Similarity)

Η ομοιότητα Jaccard μετράει την ομοιότητα μεταξύ δύο συνόλων διαιρώντας το μέγεθος της 
τομής με το μέγεθος της ένωσης των συνόλων. Αυτή η μέθοδος είναι χρήσιμη για δυαδικά και 
σπάνια διανύσματα, αλλά δεν λαμβάνει υπόψη τη συχνότητα εμφάνισης των στοιχείων.

Για τη σύγκριση επιμέρους των διανυσματικών αναπαραστάσεων που έχουν προκύψει από τα 
κείμενα της περιγραφής των κινηματογραφικών ταινιών, προτιμούμε να επικεντρωθούμε σε δύο 
συγκεκριμένες μεθόδους απόστασης διανυσμάτων, αποφεύγοντας τη λεπτομερή ανάλυση των 
άλλων δύο μεθόδων.

Η απόσταση Manhattan, γνωστή και ως L1 απόσταση, υπολογίζει το άθροισμα των απόλυτων 
διαφορών των συντεταγμένων των διαφορετικών διανυσμάτων. Παρόλο που αυτή η μέθοδος είναι 
απλή, ενδέχεται να μην αποτυπώνει σωστά την πραγματική απόσταση σε πολυδιάστατους χώρους. 
Συνεπώς, δέν θα γίνει λεπτομερής αναφορά της συγκεκριμένης μεθόδου

Η ομοιότητα Jaccard υπολογίζει πόσο παρόμοια είναι δύο σύνολα, διαιρώντας τον αριθμό των 
κοινών στοιχείων με τον αριθμό των στοιχείων που υπάρχουν συνολικά στα δύο σύνολα. Αν και 
είναι χρήσιμη για δυαδικά διανύσματα, δεν λαμβάνει υπόψη τη συχνότητα εμφάνισης των 
στοιχείων. Επομένως, η χρήση αυτής της μεθόδου είναι περιορισμένη για τα ζητούμενα της 
συγκεκριμένης εργασίας.

Αντ' αυτού, θα εστιάσουμε στην ευκλείδεια απόσταση και την ομοιότητα συνημιτόνων, οι οποίες 
έχουν καλύτερη εφαρμογή στη συγκεκριμένη εργασία καθώς καθιστούν εφικτό να εξεταστεί η 
σχέση μεταξύ των διανυσμάτων, λαμβάνοντας υπόψη τόσο την απόστασή των διανυσμάτων όσο 
και την κατεύθυνσή τους ή τη γωνία που σχηματίζεται μεταξύ τους.



4.16 Επιλογή κατάλληλης μεθόδου υπολογισμού απόστασης  
διανυσμάτων

Η επιλογή της κατάλληλης μεθόδου απόστασης διανυσμάτων αποτελεί κρίσιμο βήμα στην 
σύγκριση διαφορετικών κειμένων μέσω της διανυσματικής τους αναπαράστασης. Κάθε μέθοδος 
συγκρίνει την ομοιότητα διανυσμάτων χρησιμοποιώντας διαφορετική μετρική απόστασης και ως 
αποτέλεσμα κάθε μέθοδος λύνει διαφορετικά προβλήματα ανάλογα με το ποια πτυχή της 
κοντινότητας θέλουμε να τονίσουμε ανάμεσα σε διαφορετικά διανύσματα.

Η Ευκλείδεια απόσταση και η ομοιότητα συνημιτόνου είναι δύο διαφορετικές μετρικές που 
χρησιμοποιούνται για να αξιολογήσουν την κοντινότητα μεταξύ διανυσμάτων σε έναν 
πολυδιάστατο χώρο. Αν και οι δύο μετρικές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να μετρήσουν την 
απόσταση μεταξύ διανυσμάτων, διαφέρουν στον τρόπο που αξιολογούν την κοντινότητα ανάμεσα 
σε διαφορετικά διανύσματα.

Η Ευκλείδεια απόσταση υπολογίζει την απόλυτη απόσταση μεταξύ δύο σημείων στον χώρο, 
λαμβάνοντας υπόψη την απόσταση των συντεταγμένων τους. Αντίθετα, η ομοιότητα συνημιτόνου 
εστιάζει περισσότερο στη γωνία που σχηματίζεται μεταξύ των διαφορετικών διανυσμάτων στο 
χώρο, και δεν εστιάζει τόσο στην απόσταση των σημείων στον πολυδιάστατο χώρο. Αυτή η 
διαφορά επιτρέπει στην ομοιότητα συνημιτόνου να αντιληφθεί τη σημασιολογική σχέση μεταξύ 
των διανυσμάτων, ενώ η Ευκλείδεια απόσταση εστιάζει αποκλειστικά στην απόσταση μεταξύ των 
σημείων.

Η επιλογή αυτή είναι σημαντική κυρίως για εφαρμογές όπου η σημασιολογική ομοιότητα μεταξύ 
των κειμένων είναι πιο σημαντική από την απόλυτη απόστασή τους. Για παράδειγμα, στην 
ανάλυση των αιτημάτων των χρηστών ή στην ανάλυση κοντινών κειμένων, η συνημιτονοειδής 
ομοιότητα μπορεί να παρέχει πιο συνεκτικά αποτελέσματα, καθώς λαμβάνει υπόψη τη 
σημασιολογική συνάφεια των κειμένων ανεξαρτήτως της απόστασής τους στον πολυδιάστατο 
χώρο.

Η καλύτερη επιλογή ανάμεσα στις μεθόδους απόστασης διανυσμάτων που έχουν ήδη 
παρουσιαστεί για τη συγκεκριμένη εργασία είναι η συνημιτονοειδής ομοιότητα, καθώς δεν μετρά 
απλά την απόσταση μεταξύ των διανυσμάτων, αλλά εστιάζει στη γωνία που σχηματίζεται μεταξύ 
τους. Αυτό είναι σημαντικό επειδή η γωνία παρέχει μια πιο αντιπροσωπευτική ένδειξη της 
σημασιολογικής σχέσης μεταξύ των διανυσματικών αναπαραστάσεων του κειμένου. Αντί λοιπόν 
να εστιάζεται απλώς στην απόσταση, η συνημιτονοειδής ομοιότητα λαμβάνει υπόψη το πώς 
σχετίζονται τα κείμενα μεταξύ τους σημασιολογικά, προσφέροντας ένα πιο ολοκληρωμένο και 
αντιπροσωπευτικό μέτρο σύγκρισης.



Σχ17. Στο σχήμα παρουσιάζεται η σύγκριση της απόστασης, με την χρήση των δύο μεθόδων που 
περιγράφονται παραπάνω. Η πρώτη μέθοδος είναι η Ευκλείδεια Απόσταση (Euclidean Distance), 
ενώ η δεύτερη είναι η Ομοιότητα Συνημιτόνων (Cosine Similarity). Παρατηρείται ότι για τα ίδια 
διανύσματα, οι αποστάσεις που υπολογίζονται είναι αρκετά διαφορετικές. Η Ευκλείδεια 
Απόσταση (Euclidean Distance), υπολογίζει την απόλυτη απόσταση μεταξύ των διανυσμάτων, 
χωρίς να λαμβάνει υπόψιν την κατεύθυνσή τους. Όπως διαπιστώνεται, διανύσματα πλησιέστερα 
μεταξύ τους ελαχιστοποιούν την ομοιότητα συνημιτόνων, ενώ η ευκλείδεια απόσταση παραμένει 
μεγάλη. Σε εφαρμογές που ζητούμενο είναι η σημασιολογία, η ομοιότητα συνημιτόνων προτιμάτε 
καθώς είναι πιο αποδοτική και παράγει καλύτερα αποτελέσματα.



4.17 Αποθήκευση των προ επεξεργασμένων δεδομένων

Όταν ολοκληρωθεί η προεπεξεργασία του συνόλου δεδομένων, είναι σημαντικό να αποθηκευτούν 
τα αποτελέσματα για μελλοντική χρήση, χωρίς την ανάγκη για επαναεπεξεργασία. Αυτό γίνεται 
με σκοπό να εξασφαλιστεί ότι τα δεδομένα θα είναι προσβάσιμα και θα μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν από την τελική εφαρμογή διαδικτύου που αναπτύσσεται. Αυτή η εφαρμογή 
αξιοποιεί τα προ επεξεργασμένα δεδομένα για να προτείνει ταινίες στους χρήστες βάσει των 
πληροφοριών από το σύνολο δεδομένων και τα αιτήματά τους.
Η αποθήκευση των αποτελεσμάτων σε ενδιάμεσο αρχείο εξασφαλίζει την ευκολία χρήσης και 
διαχείρισης των δεδομένων από την τελική εφαρμογή. Έτσι, η εφαρμογή δεν χρειάζεται να 
επαναλάβει την προεπεξεργασία κάθε φορά που χρειάζεται νέες πληροφορίες, κάτι που βοηθά 
στην εξοικονόμηση χρόνου και πόρων από το σύστημα.

4.18 Ανασκόπηση Προεπεξεργασίας Δεδομένων 

Στην εργασία για την ανάλυση και την προεπεξεργασία δεδομένων χρησιμοποιείται η γλώσσα 
προγραμματισμού Python. Η γλώσσα προγραμματισμού Python είναι ευρέως διαδεδομένη για τη 
διαχείριση και ανάλυση δεδομένων, καθώς προσφέρει μια πληθώρα βιβλιοθηκών που 
διευκολύνουν την υλοποίηση αυτών των διαδικασιών. Αρχικά, τα δεδομένα φορτώνονται και 
διαχειρίζονται χρησιμοποιώντας τη βιβλιοθήκη Pandas, η οποία επιτρέπει την αποτελεσματική 
ανάγνωση, καθαρισμό και χειρισμό μεγάλων συνόλων δεδομένων.

Για την αρχική προεπεξεργασία των δεδομένων, εφαρμόζουμε τεχνικές όπως η αφαίρεση στηλών 
που δεν θα χρειαστούν στην ανάλυση, η αντικατάσταση κενών τιμών και η μετατροπή στηλών σε 
αριθμητική μορφή για δεδομένα ημερομηνιών και αξιολογήσεων. Η βιβλιοθήκη Pandas 
συνδυάζεται με τη βιβλιοθήκη Numpy παρέχει αποδοτικές και γρήγορες μαθηματικές λειτουργίες 
σε σύνολα δεδομένων.

Στη συνέχεια, χρησιμοποιούμε τη βιβλιοθήκη NLTK (Natural Language Toolkit) για την 
επεξεργασία των περιγραφών των ταινιών. Η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει τον διαχωρισμό του 
κειμένου σε λέξεις, την αφαίρεση των τερματικών όρων (Stopwords) την εφαρμογή 
λημματοποίησης (Lemmatization) και της εφαρμογής αποκοπής καταλήξεων των λέξεων 
(Stemming) στα δεδομένα φυσικής γλώσσας (Natural Language), την αφαίρεση μη 
αλφαριθμητικών χαρακτήρων και τη μετατροπή όλων των χαρακτήρων σε πεζούς.



Για την εξαγωγή των σημαντικότερων λέξεων από τις περιγραφές των ταινιών, χρησιμοποιείται ο 
αλγόριθμος TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency). Η βιβλιοθήκη Scikit-learn 
παρέχει τα εργαλεία για τον υπολογισμό του TF-IDF, βοηθώντας μας να εντοπίσουμε τις λέξεις 
που είναι πιο σημαντικές για την κατανόηση του κειμένου. Με αυτόν τον τρόπο, μειώνεται ο όγκος 
των δεδομένων, ενώ διατηρείται η ουσιαστική πληροφορία.

Ο αλγόριθμος GloVe (Global Vectors for Word Representation) χρησιμοποιείται για την 
αναπαράσταση των λέξεων ως διανύσματα σε πολυδιάστατο χώρο. Η βιβλιοθήκη Gensim παρέχει 
προεκπαιδευμένα μοντέλα για την διανυσματική αναπαράσταση λέξεων με τη χρήση του GloVe. 
Αυτή η αναπαράσταση βοηθά στη αξιοποίηση των σημασιολογικών σχέσεων μεταξύ των λέξεων, 
καθιστώντας τη διαδικασία ανάλυσης κειμένου πιο αποδοτική και εύκολη.

Τέλος, η βιβλιοθήκη Scikit-learn παρέχει επίσης τα εργαλεία για τον υπολογισμό της ομοιότητας 
μεταξύ των διανυσμάτων χρησιμοποιώντας μεθόδους όπως η ομοιότητα συνημιτόνου και η 
ευκλείδεια απόσταση. Αυτές οι μετρικές μας επιτρέπουν να συγκρίνουμε τις περιγραφές των 
κινηματογραφικών ταινιών βάση των διανυσματικών τους αναπαραστάσεων και την 
διανυσματική ομοιότητα των περιγραφών τους.

Με τη συνδυαστική χρήση αυτών των βιβλιοθηκών και τεχνικών, είναι εφικτή η ανάπτυξη ενός 
συστήματος για την προεπεξεργασία και την ανάλυση των δεδομένων των κινηματογραφικών 
ταινιών, διευκολύνοντας την ανάπτυξη της εφαρμογής που θα περιγράψουμε παρακάτω για την 
πρόταση των ταινιών στους χρήστες.



Σχ18. Στο σχήμα παρουσιάζεται πιο αναλυτικά η αρχιτεκτονική και τα τμήματα του συστήματος 
προ επεξεργασίας των δεδομένων. Αναγράφονται όλα τα βήματα που έχουν παρουσιαστεί 
παραπάνω για την προεπεξεργασία του συνόλου δεδομένων.



Κεφάλαιο 5 - Ανάπτυξη Διαδικτυακής Εφαρμογής για 
Προτάσεις Ταινιών

5.1 Εισαγωγή

Στο προηγούμενο κεφάλαιο έγινε περιγραφή της προεπεξεργασίας του συνόλου δεδομένων των 
κινηματογραφικών ταινιών που θα χρησιμοποιηθούν από την διαδικτυακή εφαρμογή προτάσεων 
ταινιών. Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν αναλυτικά τα βήματα και η διαδικασία για την 
ανάπτυξη της διαδικτυακής εφαρμογής, η οποία θα αξιοποιεί τα δεδομένα αυτά και θα λειτουργεί 
ως διεπαφή με τους τελικούς χρήστες, προτείνοντας κινηματογραφικές ταινίες σύμφωνα με τα 
αιτήματά τους.

Ο στόχος σε αυτό το στάδιο της εργασίας είναι η ανάπτυξη μιας διαδραστικής εφαρμογής που 
επιτρέπει στους χρήστες να εισάγουν σε μορφή ελεύθερου κειμένου, το ερώτημα ή αλλιώς το 
αίτημα τους ώστε να περιγράψουν την ταινία που επιθυμούν να παρακολουθήσουν. Η εφαρμογή 
δεν χρησιμοποιεί συγκεκριμένες, προκαθορισμένες ερωτήσεις για να καθορίσει τις προτιμήσεις 
των χρηστών. Αντίθετα, βασίζεται στην ανάλυση του κειμένου που παρέχουν οι χρήστες, 
προτείνοντας ταινίες που ανταποκρίνονται καλύτερα στις προτιμήσεις και τις ανάγκες τους.

5.2 Περιγραφή λειτουργίας της εφαρμογής

Η εφαρμογή θα πρέπει να επεξεργάζεται το κείμενο που εισάγει ο χρήστης, εξάγοντας λέξεις 
κλειδιά και βασικές πληροφορίες από το αίτημα του χρήστη. Με βάση αυτές τις πληροφορίες, θα 
προτείνει ταινίες που ταιριάζουν στις προτιμήσεις και ανάγκες του χρήστη. Έτσι, η εφαρμογή 
επιτυγχάνει την παροχή προτάσεων ταινιών που είναι ουσιαστικά προσαρμοσμένες στην 
περιγραφή του κάθε χρήστη.

Η αλληλεπίδραση με τον χρήστη θα ξεκινάει με μια γενική ερώτηση, ζητώντας από τον χρήστη 
να περιγράψει ελεύθερα το είδος της ταινίας που επιθυμεί να δει. Η επικοινωνία θα 
πραγματοποιείται μέσω ζωντανής συνομιλίας, όπου ο χρήστης θα παρέχει το αίτημά του και η 
εφαρμογή θα προτείνει μια λίστα ταινιών που ανταποκρίνονται στις προτιμήσεις του, σύμφωνα 
με τις πληροφορίες που έχει δώσει.

Αφού ο χρήστης λάβει τις αρχικές προτάσεις, θα έχει τη δυνατότητα να προσθέσει επιπλέον 
πληροφορίες στην αρχική του αίτηση, επιτρέποντας την περαιτέρω βελτίωση και προσαρμογή των 
προτάσεων. Η συνομιλία θα γίνεται σε πραγματικό χρόνο, δίνοντας στον χρήστη τη δυνατότητα 



να συνεχίσει να ρωτάει και να καθορίζει επιπλέον χαρακτηριστικά που επιθυμεί να έχουν οι 
προτεινόμενες ταινίες.

Αυτή η διαδραστική επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο επιτρέπει στον χρήστη να λαμβάνει πιο 
ακριβείς και εξατομικευμένες προτάσεις, βελτιώνοντας τη συνολική εμπειρία αναζήτησης και 
επιλογής ταινιών. Με κάθε απάντηση, ο χρήστης μπορεί να προσαρμόζει τις παραμέτρους της 
αναζήτησής του, οδηγώντας σε συνεχώς βελτιωμένες προτάσεις που ανταποκρίνονται καλύτερα 
στις προτιμήσεις του.

5.3 Αρχιτεκτονική της εφαρμογής διαδικτύου

Η εφαρμογή ξεκινάει φορτώνοντας τα δεδομένα που έχουν προ επεξεργαστεί στο προηγούμενο 
στάδιο, όπως περιγράφηκε στην ενότητα της προεπεξεργασίας δεδομένων. Αυτό σημαίνει ότι η 
προεπεξεργασία των δεδομένων γίνεται μία φορά και δεν απαιτείται να επαναληφθεί κάθε φορά 
που ξεκινάει η εφαρμογή. Κατά την έναρξή της, διαβάζει τα προ επεξεργασμένα δεδομένα που 
έχουν ήδη ετοιμαστεί και αποθηκευτεί, ώστε να είναι έτοιμη να τα χρησιμοποιήσει όταν απαιτηθεί 
από τον χρήστη. Αυτή η διαδικασία διασφαλίζει ότι η εφαρμογή είναι άμεσα λειτουργική και 
έτοιμη να ανταποκριθεί στα αιτήματα του χρήστη και να προτείνει κινηματογραφικές ταινίες 
βάσει των κριτηρίων που ορίζει ο χρήστης.

Στη συνέχεια, η εφαρμογή περιλαμβάνει μια σελίδα συνομιλίας σε μορφή ζωντανής συνομιλίας, 
όπου ο χρήστης μπορεί να υποβάλει τα αιτήματά του μέσω μιας φόρμας. Αυτή η σελίδα λειτουργεί 
ως διεπαφή μεταξύ του χρήστη και του συστήματος της εφαρμογής, επιτρέποντας την ελεύθερη 
επικοινωνία και την υποβολή ερωτημάτων σε πραγματικό χρόνο. Στη σελίδα ζωντανής 
συνομιλίας, τα ερωτήματα του χρήστη εμφανίζονται στα δεξιά και οι απαντήσεις του συστήματος 
στα αριστερά, όπως ακριβώς συμβαίνει σε μια τυπική συνομιλία. Με αυτόν τον τρόπο, ο χρήστης 
μπορεί να περιγράψει το είδος της ταινίας που επιθυμεί να παρακολουθήσει, και η εφαρμογή να 
προτείνει ταινίες που ανταποκρίνονται στις προτιμήσεις του.

Η εφαρμογή περιλαμβάνει επίσης μια Διεπαφή Προγραμματισμού Εφαρμογών (Application 
Programming Interface ή REST API), η οποία διαχειρίζεται την επικοινωνία μεταξύ της σελίδας 
συνομιλίας που βλέπει ο χρήστης και του συστήματος προτάσεων ταινιών. Όταν ο χρήστης 
υποβάλλει ένα αίτημα μέσω της σελίδας ζωντανής συνομιλίας, η διεπαφή προγραμματισμού 
λαμβάνει το αίτημα, το επεξεργάζεται και απαντά στον χρήστη. Συγκεκριμένα, η διεπαφή 



προγραμματισμού (REST API) δέχεται τα δεδομένα εισόδου που περιλαμβάνουν το ερώτημα του 
χρήστη και εκτελεί μια σειρά λειτουργιών για την εύρεση των κινηματογραφικών ταινιών που θα 
προτείνει στον χρήστη.

Μετά την επεξεργασία του αιτήματος, η διεπαφή προγραμματισμού (REST API) επιστρέφει τα 
αποτελέσματα στην εφαρμογή. Οι προτεινόμενες ταινίες αποστέλλονται πίσω στη σελίδα 
συνομιλίας, όπου εμφανίζονται στον χρήστη ως απαντήσεις. Αυτή η διαδικασία επιτρέπει στην 
εφαρμογή να ανταποκρίνεται σε πραγματικό χρόνο στα αιτήματα του χρήστη, εξασφαλίζοντας 
μια ομαλή και αποδοτική ροή δεδομένων μεταξύ της διεπαφής χρήστη και του συστήματος 
προτάσεων. Αυτό βελτιώνει τη συνολική εμπειρία του χρήστη και καθιστά τη διαδικασία 
αναζήτησης ταινιών γρήγορη και εύκολη.

Τέλος, η εφαρμογή περιλαμβάνει τις συναρτήσεις που εκτελούν τη διαδικασία εύρεσης των πιο 
πλησιέστερων κινηματογραφικών ταινιών βάσει των ερωτημάτων ή αιτήσεων του χρήστη. Αυτές 
οι συναρτήσεις χρησιμοποιούν διάφορα μοντέλα και μεθόδους που έχουν ήδη παρουσιαστεί, όπως 
η επεξεργασία φυσικής γλώσσας (Natural Language Processing) και η διανυσματική 
αναπαράσταση του αιτήματος του χρήστη με τη χρήση του GloVe (Global Vectors for Word 
Representation).

Το αίτημα του χρήστη υποβάλλεται επίσης σε επεξεργασία φυσικής γλώσσας (Natural Language 
Processing ή NLP), όπως έχουμε ήδη δει σε προηγούμενο κεφάλαιο, με τα εξής βήματα:

● Μετατροπή των χαρακτήρων σε πεζούς (Lowercase)

● Αφαίρεση Συμβόλων και Αριθμών

● Αφαίρεση των τερματικών όρων (Stopwords)

● Εφαρμογή αποκοπής καταλήξεων (Stemming)

● Εφαρμογή λημματοποίησης (Lemmatization)

● Διανυσματική αναπαράσταση λέξεων (Word Vectorization)

● Διανυσματική αναπαράσταση του αιτήματος (Query Vectorization)

Με τη χρήση αυτών των συναρτήσεων, η εφαρμογή μετατρέπει την αίτηση του χρήστη, που 
δίνεται σε φυσική γλώσσα, σε μια διανυσματική αναπαράσταση, όπως ακριβώς έχει 
πραγματοποιηθεί στις περιγραφές των κινηματογραφικών ταινιών. Αυτή η διαδικασία επιτρέπει 
στο σύστημα να εφαρμόσει μεθόδους και αλγορίθμους για να βρει τις πλησιέστερες 
κινηματογραφικές ταινίες βάσει του ερωτήματος του χρήστη.

Οι συναρτήσεις που περιγράφουμε, καλούνται από την εφαρμογή αφού λάβει αίτημα μέσω της 
Διεπαφής Προγραμματισμού Εφαρμογών (REST API). Όταν ο χρήστης υποβάλλει ένα αίτημα 
μέσω της σελίδας ζωντανής συνομιλίας, το REST API λαμβάνει το αίτημα, καλεί τις συναρτήσεις 
που προ επεξεργάζονται το αίτημα και εντοπίζουν τις σχετικές ταινίες. Στη συνέχεια, η διεπαφή 
προγραμματισμού απαντάει στον χρήστη με τα αποτελέσματα.



Παρακάτω παρουσιάζεται ένα διάγραμμα της ροής εκτέλεσης της εφαρμογής για την πρόταση 
κινηματογραφικών ταινιών:

Σχ19. Στο διάγραμμα παρουσιάζεται μια ενδεικτική ροή λειτουργίας του συστήματος πρότασης 
ταινιών. Αρχικά παρατηρούμε ότι ο χρήστης λαμβάνει την σελίδα της διαδικτυακής εφαρμογής. 



Στη συνέχεια, μέσω αυτής υποβάλλει τα αιτήματά του, τα οποία το σύστημα δέχεται, 
επεξεργάζεται και του επιστρέφει αποτελέσματα σχετικά με το αίτημά του. 

5.4 Ενοποίηση διαδοχικών αιτημάτων του χρήστη

Η εφαρμογή προτάσεων, όπως έχει ήδη παρουσιαστεί, λειτουργεί ως μια διαδραστική πλατφόρμα 
συνομιλίας, όπου ο χρήστης μπορεί να υποβάλει ένα αίτημα σχετικά με το είδος των ταινιών που 
επιθυμεί να δει. Αντίστοιχα, η εφαρμογή ανταποκρίνεται παρέχοντας ένα σύνολο 
κινηματογραφικών ταινιών που είναι σχετικές με το αίτημα που έχει υποβάλλει ο χρήστης. 
Κατόπιν, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να υποβάλλει ένα νέο αίτημα και να λάβει εκ νέου μια 
νέα πρόταση για ταινίες που ταιριάζουν στο νέο ερώτημά του. Ωστόσο, το νέο αίτημα του χρήστη 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με το προηγούμενο για να το εμπλουτίσει και να παρέχει 
επιπλέον πληροφορία στο αρχικό του αίτημα ή την αρχική του ερώτηση. Αντί να χρησιμοποιηθεί 
μόνο το νέο αίτημα ως βάση για να προτείνει ταινίες, υπάρχει η δυνατότητα να χρησιμοποιηθεί 
για να επεκτείνει το προηγούμενο αίτημα, προσφέροντας έτσι μια πιο πλήρη και ολοκληρωμένη 
αναζήτηση.

Ένα παράδειγμα ξεκαθαρίζει τη διαδικασία αυτής της λειτουργίας. Έστω ότι ο χρήστης ξεκινά με 
το αίτημα "Θέλω να παρακολουθήσω μια ταινία για τον μεσαιωνικό κόσμο" και του προτείνονται 
μερικές ταινίες που ταιριάζουν στην περιγραφή αυτή. Στη συνέχεια, αν ο χρήστης δώσει ένα νέο 
αίτημα "Οι ταινίες πρέπει να αφορούν τον πόλεμο", τότε το αρχικό αίτημα για τον μεσαιωνικό 
κόσμο δεν θα ληφθεί υπόψη κατά την αναζήτηση ταινιών που αφορούν τον πόλεμο. Αντίθετα, θα 
γίνει μια νέα άμεση αναζήτηση βάσει του νέου ερωτήματος για ταινίες που αντιστοιχούν στη 
θεματική του πολέμου αγνοώντας το αίτημα που σχετίζεται με το μεσαιωνικό κόσμο. 

Η μέθοδος ενοποίησης και επέκτασης των αιτημάτων του χρήστη είναι ένας σημαντικός 
μηχανισμός που επιτρέπει στην εφαρμογή να εξάγει περισσότερη πληροφορία από τη συνομιλία 
της με τον χρήστη. Όταν ο χρήστης δίνει ένα αρχικό αίτημα, το οποίο μπορεί να είναι, για 
παράδειγμα, "δείξε μου ταινίες επιστημονικής φαντασίας", η εφαρμογή αντιλαμβάνεται το αίτημα 
και επεξεργάζεται τη φυσική γλώσσα του χρήστη για να το μετατρέψει σε ένα συγκεκριμένο 
ερώτημα προς τη βάση δεδομένων ταινιών. Σε περίπτωση που ο χρήστης συνεχίσει τη συνομιλία 
δίνοντας περισσότερα αιτήματα, τότε αυτά τα νέα αιτήματα συνδυάζονται με το αρχικό για να 
δημιουργήσουν ένα ευρύτερο και πιο στοχευμένο ερώτημα. Για παράδειγμα, αν ο χρήστης 
συνεχίσει με "δείξε μου ταινίες που σχετίζονται με το διάστημα", τότε το νέο αίτημα συνδυάζεται 



με το προηγούμενο, επεκτείνοντας έτσι το ερώτημα και προσθέτοντας περισσότερη πληροφορία 
στο αρχικό ερώτημα για την αναζήτηση κινηματογραφικών ταινιών.

Μέσω αυτής της διαδικασίας, η εφαρμογή συλλέγει σταδιακά όλα τα αιτήματα του χρήστη και τα 
συνδυάζει για να δώσει μία πιο ολοκληρωμένη και ακριβή εικόνα των προτιμήσεών του. Καθώς 
οι συνεχείς αναφορές του χρήστη εμπλουτίζουν το αρχικό αίτημα με περισσότερες πληροφορίες, 
το σύστημα μπορεί να παράγει πιο στοχευμένες και εξατομικευμένες προτάσεις ταινιών που να 
ανταποκρίνονται ακριβώς στις ανάγκες και τις προτιμήσεις του χρήστη και των ερωτημάτων του.

Για την προσαρμογή στις απαιτήσεις της εργασίας, ορίσαμε το παράθυρο ή το πλαίσιο των 
ερωτημάτων να περιορίζεται στα τελευταία 4 ερωτήματα. Αυτό το περιορισμένο πλήθος 
ερωτημάτων βοηθά στη διατήρηση μιας συγκεκριμένης ποσότητας πληροφοριών που 
λαμβάνονται υπόψη για την αναζήτηση κινηματογραφικών ταινιών. Με αυτόν τον τρόπο, 
εξασφαλίζεται ότι οι προηγούμενες προτάσεις ταινιών δεν χάνονται πλήρως και μπορούν να 
εξακολουθήσουν να επηρεάζουν τη συνολική αναζήτηση. Επιπλέον, ο περιορισμός σε μια 
συγκεκριμένη ποσότητα ερωτημάτων εξασφαλίζει την καλύτερη απόκριση της εφαρμογής σε 
κάθε συνεχή αλληλεπίδραση με τον χρήστη, διατηρώντας τη συνολική διαδικασία 
αποτελεσματική και αποδοτική.

Κατά την προεπεξεργασία των αιτημάτων του χρήστη στο σύστημα, η εφαρμογή χρησιμοποιεί 
μεθόδους επεξεργασίας φυσικής γλώσσας για να κατανοήσει το περιεχόμενο του κειμένου. Στη 
συνέχεια, αυτό το κείμενο μετατρέπεται σε ένα διάνυσμα αναπαράστασης του αιτήματος, όπως 
έχει ήδη περιγραφεί στην προεπεξεργασία των δεδομένων. Με αυτήν την μέθοδο, το αρχικό 
διάνυσμα αναπαράστασης επεκτείνεται με την προσθήκη νέων ερωτημάτων, λαμβάνοντας υπόψη 
το περιεχόμενο αυτών των νέων ερωτημάτων σε συνδυασμό με τα προηγούμενα. Αυτή η 
διαδικασία ουσιαστικά δημιουργεί ένα επαυξημένο διάνυσμα αναπαράστασης, το οποίο περιέχει 
πληροφορίες από τόσο το αρχικό αίτημα όσο και από τα νέα ερωτήματα, επιτρέποντας έτσι στην 
εφαρμογή να παράγει πιο στοχευμένες και εξατομικευμένες απαντήσεις ή προτάσεις βασισμένα 
σε περισσότερα ερωτήματα συνδυαστικά

.Αυτή η προσέγγιση επιτρέπει στην εφαρμογή να προσεγγίσει καλύτερα τις κινηματογραφικές 
ταινίες που είναι πλησιέστερες στο ερώτημα του χρήστη, καθώς λαμβάνονται όλα τα ερωτήματα 
υπόψη. Αυτό διασφαλίζει ότι η σημασιολογική πληροφορία που περιέχεται σε κάθε αίτημα 
αναδεικνύεται πλήρως στο διάνυσμα αναπαράστασης. Καθώς τα νέα ερωτήματα συνδυάζονται με 
το αρχικό, το διάνυσμα εμπλουτίζεται με περισσότερες πληροφορίες, επιτρέποντας στην 
εφαρμογή να προτείνει ταινίες που πληρούν πιο ακριβώς τις ανάγκες και τις προτιμήσεις του 
χρήστη. Με αυτόν τον τρόπο, επιτυγχάνεται μια πιο εξειδικευμένη και προσαρμοσμένη πρόταση 
ταινιών, βασισμένη στο συνολικό περιεχόμενο της συνομιλίας με τον χρήστη.



Σχ20. Στο παραπάνω σχήμα παρουσιάζεται ενδεικτικά η διανυσματική αναπαράσταση μερικών 
κειμένων από κινηματογραφικές ταινίες, καθώς η διανυσματική αναπαράσταση ενός αιτήματός 
του χρήστη. Στο συγκεκριμένο σχήμα αναφερόμαστε στο πρώτο αίτημα ή ερώτημα του χρήστη.



Σχ21. Στο παραπάνω σχήμα παρουσιάζεται ενδεικτικά η διανυσματική αναπαράσταση μερικών 
κειμένων από κινηματογραφικές ταινίες, καθώς και η διανυσματική αναπαράσταση ενός άλλου 
αιτήματός του χρήστη. Στο συγκεκριμένο σχήμα αναφερόμαστε σε επόμενα αιτήματα ή 
ερωτήματα του χρήστη. Παρατηρούμε ότι η διανυσματική αναπαράσταση των μετέπειτα 
ερωτημάτων δεν περιλαμβάνουν πληροφορίες από το πρώτο ερώτημά του. Αντιθέτως, 
δημιουργείται ένα καινούργιο ερώτημα.



Σχ22. Στο παραπάνω σχήμα παρουσιάζεται ενδεικτικά η διανυσματική αναπαράσταση μερικών 
κειμένων από κινηματογραφικές ταινίες όπως επίσης και η διανυσματική αναπαράσταση δύο 
αιτημάτων του χρήστη. Στο συγκεκριμένο σχήμα παρατηρείται ο συνδυασμός των δύο επιμέρους 
ερωτημάτων και η δημιουργία ενός νέου εμπλουτισμένου ερωτήματος σε διανυσματική μορφή, 
που περιέχει πληροφορίες από τα δύο διανύσματα άλλα που αποτελούν τις συνιστώσες του. 
Διαπιστώνεται ότι το νέο διάνυσμα έχει αρκετά διαφορετική μορφή από τα άλλα δύο καθώς και 
ένα συνδυασμό πληροφοριών από τα άλλα δύο.



Σχ23. Στο σχήμα παρατηρείται ότι τα δύο διαφορετικά διανύσματα που αποτελούν τα αιτήματα 
του χρήστη, είναι πλησιέστερα σε διανυσματικές αναπαραστάσεις διαφορετικών 
κινηματογραφικών ταινιών, ενώ ο συνδυασμός τους είναι πλησιέστερος σε άλλη διανυσματική 
αναπαράσταση κινηματογραφικής ταινίας. Παρατηρείται ότι το νέο διάνυσμα που προκύπτει από 
τον συνδυασμό των άλλων δύο αποτελεί ένα επαυξημένο διάνυσμα αναπαράστασης. Το 
συγκεκριμένο διάνυσμα περιλαμβάνει πληροφορία από τα άλλα δύο διανύσματα που αποτελούν 
και τις συνιστώσες του. 



Σχ24. Εδώ παρουσιάζεται σχηματικά τη δομή και τα βασικά επιμέρους τμήματα της διαδικτυακής 
εφαρμογής του συστήματος πρότασης κινηματογραφικών ταινιών όπως επίσης και η ροή 
εκτέλεσης από την έναρξή της.  



Παρακάτω παρουσιάζεται ένα δείγμα της εφαρμογής αμέσως μετά την έναρξή της:

Σχ25. Στην παραπάνω εικόνα παρουσιάζεται ένα στιγμιότυπο της εφαρμογής κατά την έναρξή 
της, όπου αναμένεται από το χρήστη να υποβάλλει το αίτημά του. 
Παρακάτω παρουσιάζονται μερικά δείγματα της εφαρμογής αμέσως μετά την έναρξή της όπου ο 
χρήστης δίνει ως είσοδο την προτίμηση του στην εφαρμογή:

Σχ26. Στο παραπάνω στιγμιότυπο ο χρήστης έχει γράψει το αίτημά του και αναμένεται να το 
υποβάλλει στην εφαρμογή για να λάβει προτάσεις κινηματογραφικών ταινιών.



Παρακάτω παρουσιάζονται μερικά δείγματα της εφαρμογής αμέσως μετά την έναρξή της όπου ο 
χρήστης έχει δώσει ως είσοδο την προτίμηση του στην εφαρμογή και έχει λάβει απάντηση με τις 
κινηματογραφικές ταινίες που προτείνει το σύστημα:

Σχ27. Στο στιγμιότυπο φαίνεται ότι ο χρήστης έχει υποβάλλει το αίτημά του και έχει λάβει ως 
απάντηση τα αποτελέσματα των κινηματογραφικών ταινιών που του έχει προτείνει το σύστημα 
πρότασης ταινιών.



Σχ28. Στο στιγμιότυπο παρουσιάζεται ότι ο χρήστης έχει λάβει τα αποτελέσματα του συστήματος 
και μπορεί να συντάξει ένα νέο ερώτημα ή αίτημα για να επαναπροσδιορίσει το αρχικό αίτημα, 
επιδιώκοντας μια πιο ακριβή απάντηση. Με αυτή τη δυνατότητα, ο χρήστης μπορεί να 
καθοδηγήσει καλύτερα την εφαρμογή για να λάβει πιο στοχευμένες και εξατομικευμένες 
προτάσεις ταινιών.



Σχ29. Στο παραπάνω στιγμιότυπο παρουσιάζεται ότι ο χρήστης έχει λάβει τα αποτελέσματα του 
νέου ερωτήματος και έχει λάβει μια βελτιωμένη απάντηση με πιο ακριβείς προτάσεις ταινιών, σε 
σχέση με το αρχικό του ερώτημα.



Κεφάλαιο 6 - Συμπεράσματα

Συνοψίζοντας, η παρούσα διπλωματική εργασία ανέδειξε τη δυνατότητα χρήσης μεθόδων 
επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (Natural Language Processing ή αλλιώς NLP) για τη δημιουργία 
μιας διαδραστικής πλατφόρμας συνομιλίας που προτείνει κινηματογραφικές ταινίες στους 
χρήστες της. Μέσω της χρήσης διανυσματικών αναπαραστάσεων λέξεων με το μοντέλο GloVe, 
καθώς και της διανυσματικής αναπαράστασης των κειμένων και των αιτημάτων των χρηστών, σε 
συνδυασμό με μεθόδους όπως η αφαίρεση τερματικών όρων, η λημματοποίηση, και η αποκοπή 
καταλήξεων, επιτεύχθηκε η αποτελεσματική επεξεργασία κειμένων φυσικής γλώσσας. Οι 
περιγραφές των κινηματογραφικών ταινιών, όπως επίσης και τα αιτήματα των χρηστών, 
μετατράπηκαν σε μία αντίστοιχη διανυσματική μορφή, επιτρέποντας έτσι την εφαρμογή μεθόδων 
και τεχνικών αναζήτησης για την εύρεση παραπλήσιων αποτελεσμάτων σύμφωνα με τα 
ερωτήματα των χρηστών.

Η δυνατότητα επέκτασης και συνένωσης των διαδοχικών αιτημάτων του χρήστη αποδείχθηκε ένα 
χρήσιμο εργαλείο για την παροχή πιο ακριβών και εξατομικευμένων αιτημάτων ή αλλιώς 
ερωτήσεων για τη βελτίωση των αποτελεσμάτων. Η διαρκής ανατροφοδότηση και προσαρμογή 
του διανύσματος αναπαράστασης βάσει των νέων αιτημάτων του χρήστη βελτίωσε σημαντικά την 
ακρίβεια και τη σχετικότητα των αποτελεσμάτων των προτεινόμενων κινηματογραφικών ταινιών. 
Αυτή η προσέγγιση επέτρεψε τη διατήρηση της σημασιολογικής πληροφορίας σε διαδοχικά 
αιτήματα του χρήστη, προσφέροντας μια πιο συγκεντρωτική και ολοκληρωμένη εικόνα των 
προτιμήσεων του.

Τέλος, η εφαρμογή αυτής της πλατφόρμας συνομιλίας απέδειξε ότι οι τεχνικές επεξεργασίας 
φυσικής γλώσσας και μηχανικής μάθησης μπορούν να εφαρμοστούν αποτελεσματικά και σε 
πραγματικά σενάρια για την παροχή εξατομικευμένων αποτελεσμάτων και προτάσεων. Οι 
χρήστες έχουν τη δυνατότητα να υποβάλλουν επαυξημένα ερωτήματα μέσω μιας συνεχούς και 
διαδραστικής διαδικασίας αναζήτησης, όπου τα αιτήματά τους εμπλουτίζονται διαδοχικά, 
προσφέροντας έτσι μια πιο συντομευμένη και προσαρμοσμένη συλλογή αποτελεσμάτων. Αυτή η 
διαδικασία ενισχύει την ακρίβεια και τη σχετικότητα των προτάσεων κινηματογραφικών ταινιών, 
επιδεικνύοντας τις δυνατότητες των σύγχρονων τεχνολογιών επεξεργασίας φυσικής γλώσσας ( 
Natural Language Processing ή NLP) και μηχανικής εκμάθησης (machine Learning ή ML).



Κεφάλαιο 7 - Βελτιώσεις και μελλοντικές προσθήκες

Για περαιτέρω βελτιώσεις και επέκταση της πλατφόρμας πρότασης ταινιών της συγκεκριμένης 
διπλωματικής εργασίας, υπάρχει η δυνατότητα να ενσωματωθούν μέθοδοι και τεχνικές όπως η 
Ονομαστική Αναγνώριση Οντοτήτων (Named Entity Recognition ή αλλιώς NER). Η χρήση της 
ονομαστικής αναγνώρισης οντοτήτων μπορεί να ενισχύσει σημαντικά την ακρίβεια των 
αναζητήσεων και των προτάσεων ταινιών, καθώς επιτρέπει την αναγνώριση και εξαγωγή 
συγκεκριμένων ονομαστικών πληροφοριών από τα αιτήματα των χρηστών, όπως για παράδειγμα 
τα ονόματα των ηθοποιών, των σκηνοθετών ή τους τίτλους των κινηματογραφικών ταινιών. Με 
αυτό τον τρόπο, η πλατφόρμα της εφαρμογής έχει τη δυνατότητα να ανταποκρίνεται με 
μεγαλύτερη ακρίβεια στα αιτήματα ή αλλιώς τα ερωτήματα των χρηστών και να προσφέρει πιο 
στοχευμένες ή προσωποποιημένες προτάσεις και αποτελέσματα στις προτεινόμενες ταινίες που 
παρέχει. 

Επιπλέον, η επέκταση της εφαρμογής με την ενσωμάτωση ενός συστήματος προτάσεων βάσει των 
προτιμήσεων άλλων χρηστών με παρόμοια ή παραπλήσια ενδιαφέροντα μπορεί να βελτιώσει 
αισθητά την ακρίβεια και τη σχετικότητα των αποτελεσμάτων που παρέχονται. Αυτό μπορεί να 
επιτευχθεί με τη χρήση αλγορίθμων μηχανικής μάθησης που αναλύουν τα πρότυπα ή αλλιώς  
μοτίβα των αιτημάτων και τις τάσεις των χρηστών, προσαρμόζοντας τις προτάσεις των 
κινηματογραφικών ταινιών ανάλογα με τις προτιμήσεις άλλων χρηστών με παρόμοια 
ενδιαφέροντα. Ένα σύστημα προτάσεων που λαμβάνει υπόψη τις προτιμήσεις χρηστών με 
παρόμοια ενδιαφέροντα είναι δυνατό να βελτιώσει τα αποτελέσματα των προτάσεων, παρέχοντας 
πιο στοχευμένα και εξατομικευμένα αποτελέσματα στα ενδιαφέροντα του χρήστη.

Τέλος, υπάρχει η δυνατότητα προσθήκης περαιτέρω λειτουργιών, όπως η δυνατότητα για τους 
χρήστες να αξιολογούν τα αποτελέσματά που παρέχονται και να δίνουν ανατροφοδότηση στο 
σύστημα πρότασης ταινιών. Η ανατροφοδότηση αυτή μπορεί να  χρησιμοποιηθεί για τη συνεχή 
παραμετροποίηση και τη βελτίωση των αποτελεσμάτων που παρέχει η εφαρμογή. Με αυτές τις 
προσθήκες, η εφαρμογή έχει τη δυνατότητα να παρέχει καλύτερα αποτελέσματα στους χρήστες 
της λαμβάνοντας υπόψιν ονομαστικές οντότητες καθώς επίσης και προτιμήσεις άλλων χρηστών 
με παραπλήσια συμπεριφορά ή ενδιαφέροντα.
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