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1. Εισαγωγή 

1.1 Ο διαγωνισμός BioASQ 

Η βιοϊατρική επιστήμη έχει στη διάθεσή της ένα μεγάλο όγκο πληροφοριών, ο οποίος αυξάνεται σε 

καθημερινή βάση. Το γεγονός αυτό γέννησε την ιδέα αξιοποίησής του, ώστε να διευκολυνθεί το 

έργο των ειδικών να βρίσκουν άμεσα αυτό που ψάχνουν. Για το σκοπό αυτό υπάρχουν μηχανές 

αναζήτησης (π.χ. PUBMED
1), οι οποίες έχοντας πρόσβαση σε αντίστοιχες βιβλιογραφικές βάσεις 

δεδομένων (π.χ. MEDLINE2) επιστρέφουν έγγραφα σχετικά με ένα ερώτημα, τα οποία ωστόσο θα 

πρέπει οι ίδιοι οι ειδικοί να μελετήσουν προκειμένου να βρουν αυτό που θέλουν. Ένα σύστημα 

ερωταποκρίσεων (question answering system) θα μπορούσε να δώσει λύση σε αυτό το πρόβλημα 

επιστρέφοντας όχι μόνο σχετικά κείμενα αλλά και εντοπίζοντας τη ζητούμενη απάντηση μέσα σε 

αυτά. 

 

Στο πλαίσιο αυτό, ο ετήσιος διεθνής διαγωνισμός BioASQ, ο οποίος χρηματοδοτήθηκε αρχικά από 

την Ευρωπαϊκή Ένωση, εστιάζει στη σημασιολογική ευρετηρίαση (semantic indexing) και σε 

συστήματα ερωταποκρίσεων (question answering systems) εφαρμοσμένα σε κείμενα βιοϊατρικής 

(Tsatsaronis κ.α. 2012) (Tsatsaronis κ.α. 2015). Ο διαγωνισμός χωρίζεται σε δυο στάδια: 

- Στάδιο A: Μεγάλης κλίμακας σημασιολογική ευρετηρίαση σε βιοϊατρικά κείμενα. Σε 

αυτό το στάδιο, οι διαγωνιζόμενοι καλούνται να κατηγοριοποιήσουν κείμενα από τη βάση 

του MEDLINE. Οι κλάσεις κατηγοριοποίησης προκύπτουν από την ιεραρχία MESH, η 

οποία χρησιμοποιείται στην εν λόγω βάση για θέματα ευρετηρίασης.3 

- Στάδιο B: Βιοϊατρικά συστήματα ερωταποκρίσεων. Το στάδιο αυτό χωρίζεται σε δυο 

επιμέρους φάσεις. 

 Φάση Α. Οι διαγωνιζόμενοι έχουν στη διάθεσή τους ένα σύνολο κειμένων του 

MEDLINE και ερωτήσεων και ζητείται να βρουν για την κάθε ερώτηση σχετικά 

κείμενα και αποσπάσματα (snippets) μέσα από τα κείμενα. 

 Φάση Β. Δοθείσης της ερώτησης και των σωστών αποτελεσμάτων από την 

προηγούμενη φάση, οι διαγωνιζόμενοι καλούνται να βρουν την απάντηση της 

ερώτησης. Η διπλωματική εστιάζεται σε αυτή τη φάση του διαγωνισμού. 

                                                           
1 Περισσότερα για τη PUBMED στην ιστοσελίδα της (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/). 
2 Περισσότερα για τη MEDLINE στην ιστοσελίδα της (https://www.nlm.nih.gov/bsd/pmresources.html). 
3 Περισσότερα για την MESH στην ιστοσελίδα της (https://www.nlm.nih.gov/mesh/). 
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Σε μια γενικότερη εικόνα, ένα σύστημα ερωταποκρίσεων αποτελείται από μια σειρά διεργασιών. 

Αρχικά, το σύστημα δέχεται ως είσοδο μια ερώτηση (Question) και ένα σύνολο κειμένων, που 

αποτελεί και τη βάση αναζήτησής του (Documents). Στη συνέχεια, ένας μηχανισμός ανάκτησης 

πληροφορίας (Information Retrieval Engine, IR Engine) επιλέγει από τη βάση το σύνολο των 

σχετικών ως προς την ερώτηση κειμένων (Relative Documents). Έπειτα, γίνεται επεξεργασία αυτών 

και τελικά συλλέγονται όλα τα σχετικά αποσπάσματα (Snippet Extractor). Τέλος, ένας μηχανισμός 

εξαγωγής απαντήσεων (Natural Language Answer Extractor) εντοπίζει την απάντηση από τα 

σχετικά αποσπάσματα και την επιστρέφει. 

Σχήμα 1. Δομή ενός συστήματος ερωταποκρίσεων βάσει του BioASQ. 

 

Για κάθε ερώτηση, το BioASQ ζητά μια "σύντομη" (exact) και μια "ιδανική" (ideal) απάντηση. Η 

"σύντομη" απάντηση ποικίλλει ανάλογα με τον τύπο της ερώτησης. Κάθε ερώτηση του BioASQ 

κατηγοριοποιείται σε έναν από τους παρακάτω τύπους: 

- Ναι/Όχι (Yes/No) 

- Factoid 

- Λίστας (List) 

- Περίληψης (Summary) 

 

Question | Documents

IR Engine

Relative Documents

Snippet Extractor

Snippets

Natural Language 
Answer Extractor
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Στις ερωτήσεις Ναι/Όχι, η "σύντομη" απάντηση είναι ένα "Ναι" ή ένα "Όχι". Οι factoid ερωτήσεις 

έχουν ως "σύντομη" απάντηση ένα όνομα οντότητας (named entity), ενώ οι ερωτήσεις λίστας μια 

λίστα από ονόματα οντοτήτων. Οι ερωτήσεις περίληψης δε διαθέτουν "σύντομη" απάντηση. Η 

"ιδανική" απάντηση αποτελείται από ένα κείμενο μεγέθους περίπου μιας παραγράφου, η οποία 

συνοψίζει τις πιο σχετικές πληροφορίες από τα σχετικά κείμενα και αποσπάσματα κειμένων. 

Λέγεται "ιδανική" επειδή αυτή θα ήταν μια απάντηση που θα έδινε ένας ειδικός στο χώρο της 

βιοϊατρικής. 

 

Ο μηχανισμός εξαγωγής απαντήσεων στο BioASQ δίνει για την κάθε ερώτηση την αντίστοιχη 

"σύντομη" (εάν υπάρχει) και "ιδανική" απάντηση. 

 

1.2 Σκοπός της διπλωματικής 

Η παρούσα εργασία χρησιμοποιεί τα δεδομένα που προσφέρει το BioASQ στους συμμετέχοντες 

στον τέταρτο διαγωνισμό του και επικεντρώνεται στο κομμάτι εξαγωγής "σύντομων" απαντήσεων 

(exact answer extraction) για ερωτήσεις τύπου factoid (Στάδιο Β, Φάση Β). Συγκεκριμένα, έχει 

υλοποιηθεί μια σειρά συστημάτων με τη χρήση μη επιβλεπόμενων και επιβλεπόμενων μεθόδων, τα 

οποία δέχονται ως είσοδο μια factoid ερώτηση Q και τα σχετικά με την Q αποσπάσματα κειμένων 

και εξάγουν μια "σύντομη" απάντηση από τα παραπάνω αποσπάσματα κειμένων. 

 

1.3 Διάρθρωση διπλωματικής 

Το υπόλοιπο της διπλωματικής ακολουθεί την παρακάτω δομή: 

 Στο Κεφάλαιο 2 περιγράφονται τα εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν. 

 Στο Κεφάλαιο 3 αναλύονται και συλλέγονται στατιστικά στοιχεία των σχετικών δεδομένων 

του BioASQ. 

 Στο Κεφάλαιο 4 περιγράφονται οι προσεγγίσεις και τα συστήματα που δοκιμάστηκαν στη 

διάρκεια της εργασίας. 

 Στο Κεφάλαιο 5 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των πειραμάτων της εργασίας. 

 Στο Κεφάλαιο 6 συνοψίζονται σχετικές προγενέστερες εργασίες. 

 Στο Κεφάλαιο 7 περιγράφεται μια πρόσθετη εργασία που έγινε στη διάρκεια αυτής της 

διπλωματικής, με στόχο τη δημιουργία ενός νέου σώματος κειμένων εκπαίδευσης, αρκετά 
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μεγάλου ώστε να μπορούν να εκπαιδευτούν μελλοντικά σε αυτό μέθοδοι εξαγωγής 

απαντήσεων που χρησιμοποιούν βαθιά νευρωνικά δίκτυα (deep learning). 

 Στο Κεφάλαιο 8 ακολουθεί ο επίλογος και σχετικές προτάσεις για μελλοντική έρευνα. 

 Πρόσθετες τεχνικές πληροφορίες και σημειώσεις δίνονται στα Παραρτήματα. 
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2. Εργαλεία 

2.1 Stanford CoreNLP 

Το Stanford CoreNLP αποτελεί ένα σύνολο εργαλείων επεξεργασίας φυσικής γλώσσας.4 Έχει 

αναπτυχθεί από το Πανεπιστήμιο του Stanford και χρησιμοποιείται ευρέως στην επιστημονική 

κοινότητα. Υποστηρίζει ένα μεγάλο εύρος από γλώσσες, ενώ τα εργαλεία που διαθέτει παρέχουν 

ενδεικτικά λειτουργίες κατάτμησης κειμένων σε λέξεις (tokenization) και προτάσεις (sentence 

splitting), επισημείωσης μερών του λόγου (part of speech tagging), εύρεσης συντακτικών 

εξαρτήσεων (dependency parsing), ανάλυση συν-αναφορών (coreference resolution) και 

αναγνώριση ονομάτων οντοτήτων (named entity recognition) (Manning κ.α. 2014). 

Σχήμα 2. Παραδείγματα εκτέλεσης εργαλείων του Stanford CoreNLP. 

                                                           
4 Για περισσότερες πληροφορίες μπορεί κανείς να ανατρέξει στην ιστοσελίδα του Stanford CoreNLP 
(http://stanfordnlp.github.io/CoreNLP/). 
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Στα πλαίσια της εργασίας χρησιμοποιείται το εργαλείο επισημείωσης μερών του λόγου του Stanford 

CoreNLP (π.χ. εντοπίζονται ουσιαστικά, ρήματα, επίθετα, επιρρήματα), το οποίο υποστηρίζει 

μεταξύ άλλων ετικέτες (tags) του Penn Treebank Project (Toutanova & Manning 2000) (Toutanova 

κ.α. 2003).5 Επίσης, χρησιμοποιείται ο συντακτικός αναλυτής (parser) του Stanford CoreNLP, ώστε 

να εντοπίζονται ονοματικές φράσεις (noun phrases). 

 

2.2 Εργαλείο επισημείωσης μερών του λόγου MedPost 

Η MEDLINE είναι μια βιβλιογραφική βάση δεδομένων για εργασίες (κυρίως άρθρα επιστημονικών 

περιοδικών) βιοϊατρικού περιεχομένου από όλο τον κόσμο. Χρησιμοποιώντας την, το Εθνικό 

Κέντρο Πληροφορίας της Βιοτεχνολογίας των Η.Π.Α. (National Center for Biotechnology 

Information, NCBI) υλοποίησε το MedPost. Πρόκειται για ένα ακόμη εργαλείο επισημείωσης 

μερών του λόγου, που επίσης υποστηρίζει ετικέτες του Penn Treebank Project (Smith κ.α. 2004). 

 

2.3 MetaMap 

Το MetaMap υλοποιήθηκε από την Εθνική Ιατρική Βιβλιοθήκη των Η.Π.Α. (U.S. National Library 

of Medicine, NLM) (Aronson 2006). Χρησιμοποιεί έναν ενοποιημένο θησαυρό ιατρικών όρων και 

εννοιών (Unified Medical Language System Metathesaurus, UMLS Metathesaurus) (Bodenreider 

2004) και σκοπό έχει να εντοπίσει σε ένα κείμενο λέξεις ή φράσεις που ταιριάζουν με ονοματικές 

οντότητες ή γενικότερα όρους της βιοϊατρικής.6 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
5 Στο Παράρτημα Α παρατίθεται ένα υποσύνολο της λίστας με τις ετικέτες που χρησιμοποιούνται (βάσει του Penn 
Treebank Project). Για την πλήρη λίστα  μπορεί κανείς να ανατρέξει στην ιστοσελίδα 
http://www.surdeanu.info/mihai/teaching/ista555-fall13/readings/PennTreebankConstituents.html. 
6 Για περισσότερες πληροφορίες μπορεί κανείς να ανατρέξει στην ιστοσελίδα του MetaMap 
(https://metamap.nlm.nih.gov/). 
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Utterance text: Sagittal, Coronal, and Transverse Planes 

Phrase: 

 text: Sagittal, Coronal, 

Mappings: 

 Map Score: -888 

   Score: -694 

   Concept Id: C0205129 

   Preferred Name: Sagittal 

   Matched Words: [sagittal] 

   Semantic Types: [spco] 

   ---------- 

   Score: -861 

   Concept Id: C0205123 

   Preferred Name: Coronal 

   Matched Words: [coronal] 

   Semantic Types: [spco] 

   ---------- 

 Map Score: -888 

   Score: -694 

   Concept Id: C0935598 

   Preferred Name: Sagittal plane 

   Matched Words: [sagittal] 

   Semantic Types: [blor] 

   ---------- 

   Score: -861 

   Concept Id: C0205123 

   Preferred Name: Coronal 

   Matched Words: [coronal] 

   Semantic Types: [spco] 

   ---------- 

Phrase: 

 text: and 

Mappings: 

Phrase: 

 text: Transverse Planes 

Mappings: 

 Map Score: -1000 

   Score: -1000 

   Concept Id: C0446380 

   Preferred Name: Transverse plane 

   Matched Words: [transverse, planes] 

   Semantic Types: [spco] 

Σχήμα 3. Παράδειγμα αποτελέσματος του MetaMap. 

 

Ένα παράδειγμα αποτελέσματος που επιστρέφει το MetaMap φαίνεται στο Σχήμα 3, όπου δίνεται 

ως είσοδο στο σύστημα το κείμενο "Sagittal, Coronal, and Transverse Planes". Αρχικά το MetaMap 

χωρίζει το κείμενο σε επιμέρους φράσεις με βάση το περιεχόμενό τους. Στη συνέχεια, σε κάθε μια 

φράση εντοπίζει ομάδες λέξεων, οι οποίες μπορούν να συνθέσουν κάποιο βιοϊατρικό όρο. Εν γένει 
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ένας όρος μπορεί να αποτελείται από μια ή πολλές λέξεις της φράσης (π.χ. "Sagittal", "Transverse 

Plane"). Για κάθε όρο που εντόπισε, το MetaMap δίνει τιμές στα παρακάτω πεδία: 

- Score: ο αριθμός που εκφράζει το κατά πόσο το MetaMap είναι βέβαιο πως η ομάδα των 

λέξεων αποτελεί το συγκεκριμένο βιοϊατρικό όρο  

- Concept Id: το μοναδικό αναγνωριστικό που υποδηλώνει την έννοια του όρου (βάσει του 

θησαυρού UMLS) 

- Preferred Name: το προτιμητέο όνομα της έννοιας που εκφράζει ο όρος (π.χ. συνώνυμο 

του όρου που χρησιμοποιείται ευρύτερα στη κοινότητα των βιοϊατρικών επιστημόνων) 

- Matched Words: η λέξη (ή οι λέξεις) της φράσης που αποτελούν τον όρο 

- Semantic Types: ο κωδικός που αντιστοιχεί στο σημασιολογικό τύπο του όρου7 

 

Αξίζει να σημειωθεί πως μια λέξη μπορεί (με βάση το MetaMap) να εκφράζει παραπάνω από έναν 

όρο. Αυτό σημαίνει πως η ίδια λέξη μπορεί να έχει πολλά προτιμητέα ονόματα με τις αντίστοιχες 

τιμές score κ.λπ., όπως για παράδειγμα η λέξη "Sagittal" (βλ. Σχήμα 3). 

 

Επομένως σε μια φράση μπορούν να εντοπιστούν ένας ή περισσότεροι όροι. Για κάθε έναν δίνεται 

μια ή παραπάνω τιμές στα παραπάνω πεδία. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να προκύψουν διάφοροι 

συνδυασμοί τιμών για τους όρους της φράσης και για αυτό το MetaMap αποδίδει για κάθε τέτοιο 

συνδυασμό ένα βαθμό βεβαιότητας (Map Score) που εκφράζει το κατά πόσο ταιριάζει ο 

συγκεκριμένος συνδυασμός τιμών. Για παράδειγμα, για τη φράση "Sagittal, Coronal," υπάρχουν 

δυο συνδυασμοί τιμών, για τη φράση "Transverse Planes" ένας και για τη φράση "and " κανένας. 

 

 

  

                                                           
7 Ο θησαυρός UMLS έχει ορίσει μια σειρά από σημασιολογικούς τύπους και ομάδες που υιοθετεί το MetaMap στα 
αποτελέσματά του. Στο Παράρτημα Β παρατίθενται μερικά παραδείγματα. Περισσότερα παραδείγματα υπάρχουν 
στην ιστοσελίδα του MetaMap (https://metamap.nlm.nih.gov/SemanticTypesAndGroups.shtml). 
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3. Δεδομένα 

3.1 Δεδομένα BioASQ 

Η παρούσα εργασία χρησιμοποιεί τα δεδομένα που δίνονται από το BioASQ στους συμμετέχοντες 

του τέταρτου διαγωνισμού, στο κομμάτι των ερωταποκρίσεων (Στάδιο Β, Φάση Β). Τα δεδομένα 

αποτελούνται από ένα σύνολο ερωτήσεων, η κάθε μια από τις οποίες περιλαμβάνει τα εξής πεδία: 

- Body: το κείμενο της ερώτησης 

- Documents: παραπομπές που δείχνουν στα σχετικά (ως προς την ερώτηση) έγγραφα 

- Triples: σχετικές τριπλέτες RDF, προερχόμενες από βιοϊατρικές οντολογίες8 

- Ideal answer: η λίστα των "ιδανικών" απαντήσεων (περιλήψεις), που έγραψε ένας ειδικός 

της βιοϊατρικής 

- Exact answer: η λίστα των σωστών "σύντομων" απαντήσεων 

- Concepts: παραπομπές σε σχετικές έννοιες βιοϊατρικών οντολογιών 

- Type: ο τύπος της ερώτησης (π.χ. factoid) 

- Id: το αναγνωριστικό της ερώτησης 

- Snippets: τα σχετικά (ως προς την ερώτηση) αποσπάσματα από τα παραπάνω σχετικά 

έγγραφα (μικρά τμήματα προτάσεων, ολόκληρες ή και συνεχόμενες προτάσεις) 

συνοδευόμενα από αντίστοιχες πληροφορίες (π.χ. από ποιο κείμενο προήλθε κάθε 

απόσπασμα) 

 

Για τις ερωτήσεις factoid και ερωτήσεις λίστας, οι σωστές "σύντομες" απαντήσεις που παρέχονται 

από το BioASQ συνοδεύονται από συνώνυμές τους. Για το λόγω αυτό, το πεδίο "Exact Answer" 

των ερωτήσεων factoid έχει ως τιμή στα δεδομένα του BioASQ μια λίστα ονομάτων οντοτήτων (η 

σωστή απάντηση και τα συνώνυμά της), ενώ το πεδίο "Exact Answer" των ερωτήσεων λίστας έχει 

ως τιμή μια λίστα από επιμέρους λίστες ονομάτων οντοτήτων, δηλαδή για κάθε οντότητα που πρέπει 

να περιληφθεί στη λίστα που θα επιστρέψει ένα σύστημα, τα δεδομένα του BioASQ παρέχουν μια 

λίστα πιθανών συνωνύμων. Παρακάτω ακολουθεί παράδειγμα μιας factoid ερώτησης. 

 

 

                                                           
8 Για περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το πώς ορίζεται ο όρος RDF, μπορεί κανείς να ανατρέξει στην 
ιστοσελίδα https://www.xml.com/pub/a/2001/01/24/rdf.html. 
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Πεδίο Τύπος πεδίου Τιμή 

Body String "Which disease is associated with the ectopic expression of the 

protein encoded by the gene DUX4?" 

Documents List (String) ["http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23966205", 

"http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23593020", ... ] 

Triples List (Map) [{"p": "http://www.w3.org/2004/02/skos/core#note", 

"s":"http://linkedlifedata.com/resource/umls/label/A3832170", 

"o": "MeSH"}, ... ] 

Ideal answer List (String) ["Facioscapulohumeral dystrophy (FSHD) is a progressive 

muscular dystrophy caused by decreased epigenetic repression 

of the D4Z4 macrosatellite repeats and ectopic expression of 

DUX4, a retrogene encoding a germline transcription factor 

encoded in each repeat.", ... ] 

Exact 

answer 

List (String) ["Facioscapulohumeral dystrophy", "FSHD"] 

Concepts List (Sting) ["http://www.uniprot.org/uniprot/DUX4_HUMAN", 

"http://www.disease-ontology.org/api/metadata/DOID:4", ... ] 

Type String "factoid" 

Id String "550f0e4c6a8cde6b72000003" 

Snippets List (Map) [{"offsetInBeginSection": 1341, 

"offsetInEndSection": 1516, 

"text": "These results indicate that molecular markers of the 

disease are already expressed during fetal life, thus opening a 

new field of investigation for mechanisms leading to FSHD.", 

"beginSection": "abstract", 

"document":"http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/23966205", 

"endSection": "abstract"}, ... ] 

Σχήμα 4. Παράδειγμα μιας factoid ερώτησης. 

 

Στην περίπτωση των ερωτήσεων factoid, τα διαγωνιζόμενα συστήματα αρκεί να επιστρέψουν ένα 

από τα ονόματα οντοτήτων που περιλαμβάνονται στη λίστα συνωνύμων κάθε ερώτησης (δεν 

χρειάζεται να επιστρέψουν όλα τα συνώνυμα). Στην περίπτωση των ερωτήσεων λίστας, τα 

συστήματα αρκεί να επιστρέψουν μία λίστα που να περιλαμβάνει ένα συνώνυμο από κάθε 

επιμέρους λίστα συνωνύμων. 
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3.2 Στατιστικά 

Κατανέμοντας τα δεδομένα που διαθέτουμε, έγινε ο παρακάτω διαχωρισμός σε δεδομένα 

εκπαίδευσης (training data), ανάπτυξης (development data) και αξιολόγησης (test data). 

 

Τύπος 

ερώτησης 

Σύνολο 

ερωτήσεων 

Δεδομένα 

εκπαίδευσης 

Δεδομένα 

ανάπτυξης 

Δεδομένα 

αξιολόγησης 

Yes/No 368 237 78 53 

Factoid 324 190 83 51 

List 327 213 67 47 

Summary 285 168 71 46 

All 1304 808 299 197 

Πίνακας 1. Χωρισμός των δεδομένων σε δεδομένα εκπαίδευσης, ανάπτυξης και αξιολόγησης. 

 

Επειδή το σύστημα επικεντρώνεται μόνο σε ερωτήσεις τύπου factoid, συλλέγοντας περαιτέρω 

πληροφορίες για αυτόν τον τύπο, έχουμε τα παρακάτω αποτελέσματα. 

 

 Δεδομένα 

εκπαίδευσης 

Δεδομένα 

ανάπτυξης 

Δεδομένα 

αξιολόγησης 

Μέσος όρος πλήθους λέξεων 

ανά ερώτηση 

11,90 λέξεις 11,11 λέξεις 12,68 λέξεις 

Μέσος όρος πλήθους λέξεων 

ανά απάντηση 

4,09 λέξεις 4,17 λέξεις 3,92 λέξεις 

Πίνακας 2. Στατιστικά μέσου πλήθους λέξεων ανά ερώτηση και ανά απάντηση για ερωτήσεις 

factoid. 
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Διάγραμμα 1. Τα διάφορα μεγέθη των απαντήσεων (σε πλήθος λέξεων, οριζόντιος άξονας) των 

factoid ερωτήσεων και το ποσοστό των ερωτήσεων (κατακόρυφος άξονας) των οποίων 

τουλάχιστον μια σωστή απάντηση αποτελείται από το αντίστοιχο πλήθος λέξεων (σε όλα τα 

δεδομένα). 

 

 Δεδομένα 

εκπαίδευσης 

Δεδομένα 

ανάπτυξης 

Δεδομένα 

αξιολόγησης 

Μέσος όρος πλήθους απαντήσεων 

ανά ερώτηση 

1,12 απαντήσεις 1,32 απαντήσεις 1,25 απαντήσεις 

Πίνακας 3. Μέσος όρος πλήθους απαντήσεων ανά ερώτηση factoid. 

 

 Δεδομένα 

εκπαίδευσης 

Δεδομένα 

ανάπτυξης 

Δεδομένα 

αξιολόγησης 

Μέσος όρος πλήθους σχετικών 

αποσπασμάτων ανά ερώτηση 

14,10 snippets 19,05 snippets 33,96 snippets 

Ποσοστό των σχετικών αποσπασμάτων 

μιας ερώτησης, όπου εμφανίζεται μια 

απάντησή της 

18% των snippets 

της ερώτησης 

20% των snippets 

της ερώτησης 

30% των snippets 

της ερώτησης 

Πίνακας 4. Στατιστικά εμφάνισης απαντήσεων στα σχετικά αποσπάσματα (snippets) της 

ερώτησης. 
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Από τον Πίνακα 2 θα μπορούσε κανείς να συμπεράνει πως μια μέση factoid απάντηση είναι 

μεγέθους μερικών λέξεων. Επιπλέον, με βάση το Διάγραμμα 1, υπάρχει ένα μεγάλο ποσοστό 

ερωτήσεων, όπου ανάμεσα στις απαντήσεις τους θα υπάρχει τουλάχιστον μια που θα έχει μέγεθος 

από μια έως τέσσερις λέξεις (39,51%, 22,84%, 10,8% και 7,1% αντίστοιχα). Επομένως είναι 

ασφαλές να υποθέσουμε ότι εάν οι απαντήσεις που δίνει το σύστημα για κάθε ερώτηση είναι μικρού 

μεγέθους και δεν υπερβαίνουν τις πέντε λέξεις ανά απάντηση υπάρχει η δυνατότητα να απαντηθεί 

σωστά ένα μεγάλο ποσοστό ερωτήσεων. Παράλληλα, από τον Πίνακα 4, παρατηρείται πως μια 

απάντηση δεν εμφανίζεται σε όλα τα σχετικά αποσπάσματα της ερώτησης. 

 

Ακόμη έγινε χρήση του Stanford CoreNLP εργαλείου για την επισημείωση μερών του λόγου στις 

"σύντομες" απαντήσεις (exact answers) της κάθε ερώτησης. Παρακάτω φαίνεται η κατανομή των 

ερωτήσεων με κριτήριο το μέρος του λόγου που επέστρεψε το εργαλείο. 

 

Διάγραμμα 2. Ποσοστά ερωτήσεων (κατακόρυφος άξονας) που έχουν τουλάχιστον μια απάντηση 

με το αντίστοιχο μέρος του λόγου (σε όλα τα δεδομένα). Να σημειωθεί πως τα ουσιαστικά (NN) 

και τα ονοματικά σύνολα (NP) έχουν υπολογιστεί ξεχωριστά. 

 

Από το Διάγραμμα 2 φαίνεται πως ένα μεγάλο πλήθος ερωτήσεων μπορεί να απαντηθεί από 

απαντήσεις που κατανέμονται σε μια από τις κατηγορίες των ‘NP’, ‘NN’, ‘FRAG’ και ‘S’. 
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Συμπεραίνουμε λοιπόν πως το μέρος του λόγου θα αποτελούσε καλό κριτήριο κατά την επιλογή της 

απάντησης που θα επιστρέφει το σύστημα. 

 

Επιπλέον, χρησιμοποιώντας το εργαλείο MetaMap στις "σύντομες" απαντήσεις των ερωτήσεων 

παρατηρήθηκαν ορισμένες περιπτώσεις, όπου σε καμία από τις απαντήσεις δεν βρέθηκε κάποιος 

βιοϊατρικός όρος. Αυτό δείχνει πως δεν μπορούμε να βασιστούμε μόνο σε όρους που επιστρέφει το 

MetaMap για να βρούμε τη "σύντομη" απάντηση της ερώτησης. 

 

 Δεδομένα 

εκπαίδευσης 

Δεδομένα 

ανάπτυξης 

Δεδομένα 

αξιολόγησης 

Ποσοστό ερωτήσεων χωρίς κάποιον 

βιοϊατρικό όρο (σύμφωνα με το 

MetaMap) στις απαντήσεις τους 

5,26% των 

ερωτήσεων 

4,82% των 

ερωτήσεων 

7,84% των 

ερωτήσεων 

Πίνακας 5. Στατιστικά ερωτήσεων χωρίς κάποιον βιοϊατρικό όρο (σύμφωνα με το MetaMap) στις 

απαντήσεις τους. 
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4. Συστήματα 

4.1 Αρχιτεκτονική 

Το σύστημα που υλοποιήθηκε αποτελεί κομμάτι ενός μεγαλύτερου συστήματος ερωταποκρίσεων 

για κείμενα βιοϊατρικής. Σε μια γενικότερη εικόνα (βλ. Σχήμα 5), ένα σύστημα ερωταποκρίσεων 

αποτελείται από τα παρακάτω μέρη: 

- μηχανισμός ανάκτησης πληροφοριών (information retrieval) 

- μηχανισμός εξαγωγής σχετικών ως προς την ερώτηση αποσπασμάτων (snippet extraction) 

- μηχανισμός εξαγωγής απαντήσεων (answer extraction) 

 

Σχήμα 5. Σύστημα ερωταποκρίσεων. 

 

Ο μηχανισμός ανάκτησης πληροφοριών διαθέτει μια συλλογή βιοϊατρικών κειμένων. Σκοπός του 

είναι να αναγνωρίσει και να επιλέξει τα κείμενα που σχετίζονται με την αντίστοιχη ερώτηση. Ο 

μηχανισμός εξαγωγής σχετικών αποσπασμάτων λαμβάνει για κάθε ερώτηση τα προηγούμενα 

σχετικά κείμενα και προσπαθεί να εντοπίσει σε αυτά σχετικά αποσπάσματα (snippets) τα οποία 

περιέχουν όλη την απαιτούμενη πληροφορία για να απαντηθεί η ερώτηση. Το παρόν σύστημα 
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επικεντρώνεται στο τρίτο κομμάτι της εξαγωγής απαντήσεων και πιο συγκεκριμένα τις "σύντομες" 

απαντήσεις (exact answers). Συγκεκριμένα δέχεται ως είσοδο την ερώτηση συνοδευόμενη (μεταξύ 

άλλων) από τα σχετικά αποσπάσματα και καλείται να επιστρέψει τη "σύντομη" απάντησή της. 

 

Αρχικά, για την εξαγωγή "σύντομων" απαντήσεων, δημιουργούμε μια λίστα από υποψήφιες 

απαντήσεις. Οι υποψήφιες απαντήσεις προκύπτουν από τα σχετικά αποσπάσματα με χρήση των 

εργαλείων που διαθέτουμε. Βάσει και των παρατηρήσεων από τα στατιστικά των δεδομένων, οι 

υποψήφιες απαντήσεις αποτελούνται από τις λέξεις των αποσπασμάτων οι οποίες: 

- ανήκουν σε κάποιο συγκεκριμένο μέρος του λόγου (σύμφωνα με το εργαλείο επισημείωσης 

μερών του λόγου του Stanford CoreNLP ή το MedPost). 

- συγκαταλέγονται ανάμεσα στα ονόματα οντοτήτων και γενικότερα τους όρους που εντοπίζει 

το MetaMap. 

 

Πιο συγκεκριμένα, η επιλογή των υποψήφιων απαντήσεων γίνεται με δυο είδη μεθόδων: 

a) μεθόδους που χρησιμοποιούν απλά στατιστικά χαρακτηριστικών λέξεων, φράσεων ή όρων 

(π.χ. πόσο συχνά εμφανίζονται στα σχετικά αποσπάσματα), χωρίς να απαιτούν 

παραδείγματα εκπαίδευσης (μη επιβλεπόμενες μέθοδοι). 

b) μεθόδους που χρησιμοποιούν έναν ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης (Hastie κ.α. 

2009), ο οποίος απαιτεί παραδείγματα εκπαίδευσης (μέθοδοι επιβλεπόμενης μάθησης). 

 

4.2 Μη επιβλεπόμενες μέθοδοι εξαγωγής απαντήσεων 

Οι μη επιβλεπόμενες μέθοδοι δεν απαιτούν παραδείγματα εκπαίδευσης. Συνολικά, υλοποιήθηκαν 

οκτώ μέθοδοι αυτού του είδους, που καλούνται "Σύστημα 1" ως "Σύστημα 8". Παρακάτω, 

αναλύεται πρώτα πώς η κάθε μέθοδος παράγει υποψήφιες απαντήσεις και στη συνέχεια 

παρουσιάζονται εναλλακτικοί τρόποι επιλογής απαντήσεων μεταξύ των υποψηφίων. 

 

Υποψήφιες απαντήσεις στο Σύστημα 1 (πιο συχνή λέξη) 

Σε αυτό το σύστημα συλλέγονται αρχικά όλα τα σχετικά αποσπάσματα που αντιστοιχούν στην 

ερώτηση. Στη συνέχεια ακολουθεί προεπεξεργασία που περιλαμβάνει κατάτμηση των 

αποσπασμάτων σε λέξεις (tokenization) και αφαίρεση πολύ συχνών λέξεων (stop words) και λέξεων 
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που αποτελούνται από ένα μόνο χαρακτήρα (μη αλφαριθμητικό), όπως παρενθέσεις και τελείες.9 

Το σύνολο των λέξεων (χωρίς πολλαπλά αντίγραφα της ίδιας λέξης) που απομένουν στα σχετικά 

αποσπάσματα αποτελεί τη λίστα υποψήφιων απαντήσεων για την ερώτηση. 

 

Υποψήφιες απαντήσεις στο Σύστημα 2 (πιο συχνό ουσιαστικό) 

Στο δεύτερο σύστημα χρησιμοποιείται το εργαλείο επισημείωσης μερών του λόγου του Stanford 

CoreNLP. Συλλέγονται ξανά όλα τα σχετικά αποσπάσματα, δίνονται στο εργαλείο επισημείωσης 

μερών του λόγου και επιστρέφεται ως λίστα υποψήφιων απαντήσεων το σύνολο (χωρίς 

επαναλήψεις) των ουσιαστικών (nouns) των αποσπασμάτων. 

 

Υποψήφιες απαντήσεις στο Σύστημα 3 (πιο συχνό ουσιαστικό, ονοματική φράση) 

Το τρίτο σύστημα είναι ίδιο με το δεύτερο με τη διαφορά πως εκτός από τα ουσιαστικά (nouns), ο 

συντακτικός αναλυτής του Stanford CoreNLP εντοπίζει και τις ονοματικές φράσεις (noun phrases) 

στα σχετικά αποσπάσματα της εκάστοτε ερώτησης. Επιστρέφεται ως λίστα υποψήφιων απαντήσεων 

το σύνολο (χωρίς επαναλήψεις) των ουσιαστικών και ονοματικών φράσεων των σχετικών 

αποσπασμάτων. 

 

Υποψήφιες απαντήσεις στο Σύστημα 4 (πιο συχνό ουσιαστικό, ονοματική φράση, πρόταση ή τμήμα 

πρόταση) 

Το τέταρτο σύστημα είναι ίδιο με τα δυο προηγούμενα, αλλά το Stanford CoreNLP εντοπίζει στα 

σχετικά αποσπάσματα λέξεις ή φράσεις που χαρακτηρίζονται ως ουσιαστικά (nouns), ονοματικές 

φράσεις (noun phrases), τμήματα προτάσεων (FRAG, fragments) ή απλές δηλωτικές προτάσεις (S, 

simple declarative clause). Επιστρέφεται ως λίστα υποψήφιων απαντήσεων το σύνολο (χωρίς 

επαναλήψεις) των ουσιαστικών, ονοματικών φράσεων, τμημάτων (FRAG) και προτάσεων (S) των 

σχετικών αποσπασμάτων. 

 

Υποψήφιες απαντήσεις στο Σύστημα 5 (πιο συχνό ουσιαστικό κατά το MedPost) 

Το πέμπτο σύστημα ακολουθεί την ίδια διαδικασία με το δεύτερο με τη διαφορά ότι χρησιμοποιείται 

ο επισημειωτής μερών του λόγου του MedPost. Η επιλογή αυτή βασίστηκε στο γεγονός πως το εν 

λόγω εργαλείο έχει εκπαιδευτεί σε βιοϊατρικού περιεχομένου κείμενα, οπότε και αναμένεται να έχει 

                                                           
9 Χρησιμοποιήθηκε ο tokenizer Natural Language Toolkit - NLTK (http://www.nltk.org/). 
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διαφορετικά αποτελέσματα από τον επισημειωτή μερών του λόγου του Stanford CoreNLP, που 

χρησιμοποιείται στο δεύτερο σύστημα. 

 

Υποψήφιες απαντήσεις στο Σύστημα 6 (πιο συχνός βιοϊατρικός όρος) 

Στο έκτο σύστημα, οι υποψήφιες απαντήσεις της ερώτησης προκύπτουν ύστερα από χρήση του 

MetaMap. Συγκεκριμένα, δίνοντας ως είσοδο το κάθε σχετικό απόσπασμα στο MetaMap, 

επιστρέφονται λέξεις ή φράσεις που αναγνώρισε ως βιοϊατρικούς όρους. Με αυτό τον τρόπο στο 

τέλος όλοι οι μοναδικοί βιοϊατρικοί όροι αποτελούν τις υποψήφιες απαντήσεις. 

 

Υποψήφιες απαντήσεις στο Σύστημα 7 (ουσιαστικό ή ονοματική φράση με το πιο συχνό προτιμητέο 

όνομα) 

Στο έβδομο σύστημα χρησιμοποιούνται τόσο το Stanford CoreNLP όσο και το MetaMap. Για κάθε 

ερώτηση εξάγονται από τα σχετικά αποσπάσματα όλα τα ουσιαστικά (nouns) και οι ονοματικές 

φράσεις (noun phrases). Έπειτα τα ουσιαστικά και οι ονοματικές φράσεις δίνονται στο MetaMap 

για να επιστρέψει μια λίστα από τα αντίστοιχα προτιμητέα ονόματα (preferred names). Στη 

συνέχεια, ταξινομούνται τα προτιμητέα ονόματα της λίστας με βάση τη συχνότητα εμφάνισής τους 

σε αυτήν. Στο τέλος, επιστρέφεται ως λίστα υποψήφιων απαντήσεων το σύνολο (χωρίς 

επαναλήψεις) των ουσιαστικών και ονοματικών φράσεων που έχουν το πιο συχνό προτιμητέο 

όνομα. 

 

Υποψήφιες απαντήσεις στο Σύστημα 8 (βιοϊατρικός όρος με το πιο συχνό προτιμητέο όνομα) 

Το σύστημα αυτό είναι το ίδιο με το προηγούμενο με τη διαφορά πως υπολογίζονται τα προτιμητέα 

ονόματα των βιοϊατρικών όρων που εντοπίζει στα αποσπάσματα το ίδιο το MetaMap, αντί να 

υπολογίζονται τα προτιμητέα ονόματα των ουσιαστικών και ονοματικών φράσεων. 

 

Αφού το κάθε σύστημα καταλήξει σε μια λίστα υποψήφιων απαντήσεων, στη συνέχεια επιλέγει μια 

από τις υποψήφιες απαντήσεις με ένα από τα ακόλουθα εναλλακτικά κριτήρια: 

1. Επιλέγεται η υποψήφια απάντηση που είναι η πιο συχνή (στα σχετικά αποσπάσματα της 

ερώτησης) συγκριτικά με τις υπόλοιπες υποψήφιες απαντήσεις. 

2. Επιλέγεται η υποψήφια απάντηση που είναι η πιο συχνή και δεν εμφανίζεται στην ερώτηση. 
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3. Επιλέγεται η υποψήφια απάντηση που είναι η πιο συχνή και τα προτιμητέα ονόματά της δεν 

περιλαμβάνονται στα προτιμητέα ονόματα των βιοϊατρικών όρων που εντοπίζει το MetaMap 

στην ερώτηση. 

4. Επιλέγεται η υποψήφια απάντηση που είναι η πιο συχνή, δεν εμφανίζεται στην ερώτηση και 

τα προτιμητέα ονόματά της δεν περιλαμβάνονται στα προτιμητέα ονόματα των βιοϊατρικών 

όρων που εντοπίζει το MetaMap στην ερώτηση. 

 

Αυτό σημαίνει πως για κάθε ένα από τα παραπάνω οκτώ συστήματα υπάρχουν τέσσερις 

παραλλαγές, όπου η κάθε παραλλαγή χρησιμοποιεί ένα διαφορετικό από τα τέσσερα παραπάνω 

κριτήρια επιλογής απάντησης. 

 

4.3 Επιβλεπόμενες μέθοδοι εξαγωγής απαντήσεων 

Οι μέθοδοι αυτής της ενότητας χρησιμοποιούν έναν ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης, ο 

οποίος εκτιμά την πιθανότητα κάθε υποψήφια απάντηση να είναι σωστή. Επιστρέφεται τελικά η 

υποψήφια απάντηση με τη μεγαλύτερη πιθανότητα. Οι υποψήφιες απαντήσεις (που δίνονται στον 

ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης) παράγονται με τρεις εναλλακτικούς τρόπους. 

- [επιλογή a] είτε είναι τα ουσιαστικά και οι ονοματικές φράσεις (όπως τα εντοπίζει το 

Stanford CoreNLP) των σχετικών αποσπασμάτων της ερώτησης, 

- [επιλογή b] είτε είναι τα ουσιαστικά, οι ονοματικές φράσεις, τα τμήματα (FRAG) και οι 

προτάσεις (S) των σχετικών αποσπασμάτων (όπως τα εντοπίζει το Stanford CoreNLP), 

- [επιλογή c] είτε είναι οι βιοϊατρικοί όροι των σχετικών αποσπασμάτων (όπως τους εντοπίζει 

το MetaMap). 

 

Κάθε υποψήφια απάντηση παριστάνεται ως διάνυσμα χαρακτηριστικών (features). Τα 

χαρακτηριστικά κάθε υποψήφιας απάντησης είναι: 

- Μια μεταβλητή τύπου Boolean που δείχνει εάν εμφανίζεται η υποψήφια απάντηση στο 

κείμενο της ερώτησης ή όχι. 

- Η συχνότητα εμφάνισης της υποψήφιας απάντησης στα σχετικά αποσπάσματα της 

ερώτησης (ύστερα από κανονικοποίηση, διαιρώντας τη συχνότητα εμφάνισης με το πλήθος 

φράσεων ίσου πλήθους λέξεων με την υποψήφια απάντηση, που μπορούν να δημιουργηθούν 

από τα σχετικά αποσπάσματα). 
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- Το μήκος της υποψήφιας απάντησης (πλήθος λέξεων). 

- Το πλήθος των λέξεων (tokens) που προηγούνται της υποψήφιας απάντησης συνολικά στις 

προτάσεις των σχετικών αποσπασμάτων όπου εμφανίζεται η υποψήφια απάντηση. 

- Το πλήθος των λέξεων (tokens) που έπονται της υποψήφιας απάντησης συνολικά στις 

προτάσεις των σχετικών αποσπασμάτων όπου εμφανίζεται η υποψήφια απάντηση. 

- Το πλήθος των λέξεων (tokens, εξαιρώντας stop words) της ερώτησης που βρίσκονται σε 

κάθε πρόταση των σχετικών αποσπασμάτων όπου εμφανίζεται η υποψήφια απάντηση. 

- 32 μεταβλητές τύπου Boolean, μια για κάθε ένα από τα συστήματα μη επιβλεπόμενης 

μάθησης (8 συστήματα x 4 κριτήρια επιλογής απάντησης), που δείχνουν αν συμφωνεί ή όχι 

το αντίστοιχο σύστημα πως η συγκεκριμένη υποψήφια απάντηση είναι σωστή. 

  

Κατά την αξιολόγηση, για κάθε ερώτηση παράγονται υποψήφιες απαντήσεις με έναν από τους τρεις 

τρόπους που προαναφέρθηκαν, οι υποψήφιες απαντήσεις μετατρέπονται σε διανύσματα 

χαρακτηριστικών και επιστρέφεται η υποψήφια απάντηση που ο ταξινομητής λογιστικής 

παλινδρόμησης θεωρεί πιθανότερο να είναι σωστή. 

 

Κατά την εκπαίδευση, για κάθε ερώτηση παράγονται πάλι υποψήφιες απαντήσεις με έναν από τους 

τρεις τρόπους. Ως θετικά παραδείγματα εκπαίδευσης κρατάμε τις σωστές απαντήσεις που δίνουν τα 

δεδομένα του BioASQ. Ως αρνητικά παραδείγματα εκπαίδευσης κρατάμε τις υποψήφιες απαντήσεις 

που δεν περιλαμβάνονται στα θετικά παραδείγματα εκπαίδευσης και ταυτόχρονα κρατάμε τόσες 

όσες είναι και οι σωστές υποψήφιες απαντήσεις, ώστε να έχουμε ίσο αριθμό θετικών και αρνητικών 

παραδειγμάτων εκπαίδευσης. 

 

Επιπλέον, πριν την εκπαίδευση και την αξιολόγηση προηγήθηκε κανονικοποίηση (scaling) των 

δεδομένων. Η κανονικοποίηση έγινε ως προς κάθε χαρακτηριστικό αφαιρώντας το μέσο όρο και 

διαιρώντας με το τριπλάσιο της τυπικής απόκλισης. Επίσης έγιναν δοκιμές για επιλογή 

χαρακτηριστικών (feature selection) χρησιμοποιώντας τις τεχνικές του κέρδους πληροφορίας 

(information gain) και του μέτρου X2 (Manning κ.α. 2008).  
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5. Πειράματα 

5.1 Μέτρα αξιολόγησης 

Το BioASQ έχει εκδώσει αναφορά στην οποία περιγράφονται όλα τα μέτρα αξιολόγησης που 

προτείνει για κάθε μια φάση στους διαγωνισμούς του (Androutsopoulos κ.α. 2015). Για τη Φάση Β 

του Σταδίου Β και για τις ερωτήσεις τύπου factoid, το κάθε διαγωνιζόμενο σύστημα έχει τη 

δυνατότητα να επιστρέφει μια λίστα το πολύ πέντε "σύντομων" απαντήσεων ανά ερώτηση κατά 

φθίνουσα βεβαιότητα, δηλαδή το πρώτο στοιχείο της λίστας θα είναι η πιο πιθανή (κατά το 

σύστημα) "σύντομη" απάντηση, μετά θα ακολουθεί η δεύτερη κ.λπ. Τα μη επιβλεπόμενα συστήματα 

της παρούσας εργασίας επιστρέφουν μόνο μια "σύντομη" απάντηση ανά ερώτηση. Ωστόσο τα 

συστήματα επιβλεπόμενης μάθησης της παρούσας εργασίας, που χρησιμοποιούν ταξινομητή 

λογιστικής παλινδρόμησης, ταξινομούν τις υποψήφιες απαντήσεις κατά φθίνουσα πιθανότητα να 

είναι σωστές, οπότε είναι δυνατόν να επιλεγούν οι πέντε πιο πιθανές (κατά τον ταξινομητή 

λογιστικής παλινδρόμησης) υποψήφιες απαντήσεις. 

 

Αν ορίσουμε n το συνολικό πλήθος των ερωτήσεων ανάπτυξης και 𝑐1 το πλήθος των ερωτήσεων 

ανάπτυξης που απαντώνται σωστά από την πρώτη (κορυφαία) απάντηση που επιστρέφει ανά 

ερώτηση ένα αξιολογούμενο σύστημα, το Strict Accuracy του συστήματος υπολογίζεται ως εξής: 

 

𝑆𝑡𝑟𝑖𝑐𝑡 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑐1

𝑛
 

 

Ορίζοντας ως 𝑐2 το πλήθος των ερωτήσεων ανάπτυξης που απαντώνται σωστά από κάποια από τις 

5 κορυφαίες απαντήσεις που επιστρέφει ανά ερώτηση ένα αξιολογούμενο σύστημα, το Lenient 

Accuracy του συστήματος ορίζεται ως εξής: 

 

𝐿𝑒𝑛𝑖𝑒𝑛 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑐2

𝑛
 

 

Τέλος, όπως συνηθίζεται σε συστήματα ερωταποκρίσεων για factoid ερωτήσεις, υπολογίζεται το 

Mean Reciprocal Rank (MRR) ως εξής: 
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𝑀𝑅𝑅 =  
1

𝑛
 ∙  ∑

1

𝑟(𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 

Συγκεκριμένα, για κάθε ερώτηση ανάπτυξης 𝑞𝑖, ορίζεται ως 𝑟(𝑖) η θέση της πρώτης σωστής 

απάντησης στη λίστα των επιστρεφόμενων από το σύστημα απαντήσεων. Αν δεν υπάρχει σωστή 

απάντηση μέσα στη λίστα, τότε 𝑟(𝑖) → +∞ και 
1

𝑟(𝑖)
= 0 . Με τον τρόπο αυτό, το MRR επιβραβεύει 

συστήματα, που περιέχουν τις σωστές απαντήσεις σε υψηλές θέσεις στις λίστες των "σύντομων" 

απαντήσεων που επιστρέφουν. 

 

Στη περίπτωση του ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης, υπολογίζουμε επίσης τα παρακάτω 

μέτρα: 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

 

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∙  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

όπου: 

- TP είναι οι υποψήφιες απαντήσεις που κατέταξε το σύστημα σωστές και στην 

πραγματικότητα ήταν 

- TN είναι οι υποψήφιες απαντήσεις που κατέταξε το σύστημα λανθασμένες και στη 

πραγματικότητα δεν ήταν 
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- FP είναι οι υποψήφιες απαντήσεις που κατέταξε το σύστημα σωστές ενώ στη 

πραγματικότητα δεν ήταν 

- FN είναι οι υποψήφιες απαντήσεις που κατέταξε το σύστημα ως λανθασμένες ενώ στη 

πραγματικότητα ήταν. 

 

5.2 Αποτελέσματα 

Τα μη επιβλεπόμενα συστήματα της εργασίας δίνουν μια μόνο "σύντομη" απάντηση ανά ερώτηση. 

Επομένως, στην περίπτωση των συστημάτων αυτών τα strict και lenient accuracy καθώς και το 

MRR ταυτίζονται και δείχνουν πόσες ερωτήσεις ανάπτυξης κατάφερε να απαντήσει σωστά το 

σύστημα. Τα αποτελέσματα των συστημάτων αυτών της εργασίας στα δεδομένα ανάπτυξης 

(development data) φαίνονται στα παρακάτω διαγράμματα. 

Διάγραμμα 3. Strict-Lenient accuracy και MRR για τα μη επιβλεπόμενα συστήματα. Στα 

συστήματα αυτά τα τρία μέτρα ταυτίζονται. 
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Διάγραμμα 4. F1 score των μη επιβλεπόμενων συστημάτων. 

 

Από τα παραπάνω διαγράμματα φαίνεται πως καλύτερα συστήματα είναι τα 2, 3 και 4, με το 2ο και 

4ο κριτήριο επιλογής (βλ. Ενότητα 4.2). Ωστόσο μεταξύ αυτών, απλούστερο είναι το Σύστημα 2 

(πιο συχνά ουσιαστικά) με το 2ο κριτήριο επιλογής (συχνότερη υποψήφια απάντηση που δεν 

εμφανίζεται στην ερώτηση). 

 

Για τις μεθόδους που χρησιμοποιούν ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης υπάρχουν τρεις τρόποι 

παραγωγής υποψήφιων απαντήσεων (επιλογές [a], [b], [c], βλ. Ενότητα 4.3). 

 

Έγιναν πειράματα για τον κάθε έναν από τους παραπάνω τρόπους ([a],[b],[c]) επιλέγοντας όλα ή 

ένα μέρος των χαρακτηριστικών (features). Συγκεκριμένα επιλέχθηκαν: 

- [επιλογή 1] όλα τα χαρακτηριστικά αφαιρώντας τις Boolean μεταβλητές των συστημάτων 

μη επιβλεπόμενης μάθησης 

- [επιλογή 2] μόνο οι Boolean μεταβλητές των συστημάτων μη επιβλεπόμενης μάθησης 

- [επιλογή 3] όλα τα χαρακτηριστικά. 
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Σε κάθε περίπτωση (επιλογή [1], [2], [3]) έγινε επίσης επιλογή των χαρακτηριστικών (feature 

selection) με χρήση των τεχνικών του πληροφοριακού κέρδους (information gain) και του μέτρου 

X2. 

 

Ενδεικτικά, παρακάτω φαίνονται κάποια από τα πειραματικά αποτελέσματα στα δεδομένα 

ανάπτυξης (development data). Έγιναν πολύ περισσότερα πειράματα με τον ταξινομητή λογιστικής 

παλινδρόμησης από όσα παρουσιάζονται, αλλά τα αποτελέσματά τους ήταν πολύ ασταθή και γενικά 

χειρότερα από τα αποτελέσματα των μη επιβλεπόμενων μεθόδων και δεν παρουσιάζονται για 

λόγους οικονομίας χώρου. 

 

Διάγραμμα 5. Καμπύλες μάθησης (accuracy) για την περίπτωση [επιλογή a] και [επιλογή 2] με τις 

27 ιδιότητες που είχαν το υψηλότερο πληροφοριακό κέρδος. 

 

Σε γενικές γραμμές, όπως φαίνεται και από το παραπάνω διάγραμμα, η χρήση του ταξινομητή 

λογιστικής παλινδρόμησης οδηγεί σε υπερ-εκπαίδευση (overfitting) στα δεδομένα εκπαίδευσης, με 

αποτέλεσμα οι επιδόσεις του στα δεδομένα ανάπτυξης να είναι πολύ χαμηλότερες, ακόμα και όταν 

χρησιμοποιήσαμε μόνο τις Boolean ιδιότητες που δείχνουν τις αποκρίσεις των μη επιβλεπόμενων 
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μεθόδων [επιλογή 2]. Οι επιδόσεις του ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης παρέμεναν 

κατώτερες των καλύτερων μη επιβλεπόμενων μεθόδων και σε κάθε άλλη περίπτωση που 

δοκιμάσαμε. 

 

Ωστόσο θα μπορούσε να θεωρήσει κανείς πως το πρόβλημα δεν είναι η υπερ-εκπαίδευση, αλλά ο 

τρόπος που γίνεται η αξιολόγηση. Όπως προαναφέρθηκε, για κάθε μια ερώτηση στα δεδομένα 

ανάπτυξης δημιουργείται μια λίστα από υποψήφιες απαντήσεις, οι οποίος προκύπτουν με τρεις 

διαφορετικούς τρόπους (επιλογές [a], [b], [c], βλ. Ενότητα 4.3). Θα μπορούσε αντί αυτού να 

ακολουθηθεί η ίδια διαδικασία, όπως έγινε στα δεδομένα εκπαίδευσης. Συγκεκριμένα, για κάθε 

ερώτηση στα δεδομένα ανάπτυξης να δημιουργηθεί μια λίστα από υποψήφιες απαντήσεις η οποία 

θα αποτελείται από τις σωστές απαντήσεις της ερώτησης (που δίνουν τα δεδομένα του BioASQ) 

καθώς και λανθασμένες υποψήφιες απαντήσεις ίσου πλήθους με τις σωστές, ώστε να υπάρχει ίσος 

αριθμός θετικών και αρνητικών παραδειγμάτων απαντήσεων για την κάθε ερώτηση. Έτσι 

δημιουργήθηκε ένα νέο σύνολο ανάπτυξης (EasyDevelop) και παρακάτω φαίνονται οι καμπύλες 

μάθησης για την ίδια περίπτωση συστήματος με αυτό του Διαγράμματος 5. 

Διάγραμμα 6. Καμπύλες μάθησης (accuracy) για την περίπτωση [επιλογή a] και [επιλογή 2] με τις 

27 ιδιότητες που είχαν το υψηλότερο πληροφοριακό κέρδος. 
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Διάγραμμα 7. Καμπύλες μάθησης (MRR) για την περίπτωση [επιλογή a] και [επιλογή 2] με τις 27 

ιδιότητες που είχαν το υψηλότερο πληροφοριακό κέρδος. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Διάγραμμα 8. Καμπύλες μάθησης (F1 score) για την περίπτωση [επιλογή a] και [επιλογή 2] με τις 

27 ιδιότητες που είχαν το υψηλότερο πληροφοριακό κέρδος. 
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Όπως στη περίπτωση των δεδομένων εκπαίδευσης, έτσι και στη περίπτωση των νέων δεδομένων 

ανάπτυξης (EasyDevelop) είναι λογικό ο δείκτης Lenient Accuracy να είναι ίσος με ένα (βλ. 

Διάγραμμα 6), καθώς όπως φάνηκε και στα στατιστικά, μια ερώτηση κατά μέσο όρο συνοδεύεται 

από μια μόνο σωστή απάντηση. Επομένως, εάν προστεθεί και άλλη μια λανθασμένη, τότε θα 

προκύψει μια λίστα δυο απαντήσεων. Αφού το BioASQ επιτρέπει μια λίστα μέχρι και πέντε 

απαντήσεις, τότε είναι σίγουρο πως με βάση τη λίστα των δυο απαντήσεων (μιας σωστής και μιας 

λανθασμένης)  η ερώτηση θα μπορεί να απαντηθεί. 

 

Από την άλλη μεριά, ο δείκτης Strict Accuracy στα νέα δεδομένα ανάπτυξης (EasyDevelop) δείχνει 

πως υπάρχουν περιπτώσεις κατά τη διάρκεια της μάθησης, όπου ο ταξινομητής λογιστικής 

παλινδρόμησης μαθαίνει να ξεχωρίζει τις σωστές και τις λάθος απαντήσεις σε αντίθεση με αυτό που 

φαίνεται από τη καμπύλη των δεδομένων ανάπτυξης (development data). Ωστόσο, φαίνεται πως 

αυτή η γνώση κατά τη διάρκεια της μάθησης χάνεται. Ίδια συμπεριφορά φαίνεται και στους δείκτες 

MRR και F1 score (βλ. Διάγραμμα 7, 8). Καταλήγουμε λοιπόν στο συμπέρασμα πως το πρόβλημα 

θα μπορούσε από τη μια μεριά να είναι η υπερ-εκπαίδευση, αλλά και από την άλλη είναι σίγουρο 

πως υπάρχει η ανάγκη για περισσότερα δεδομένα εκπαίδευσης ώστε να δούμε εάν στο πέρας της 

εκπαίδευσης ο ταξινομητής μαθαίνει να ξεχωρίζει τις σωστές από τις λανθασμένες απαντήσεις. 

 

Εξετάζοντας όλες τις περιπτώσεις καταλήγουμε πως το καλύτερο σύστημα είναι το 3ο μη 

επιβλεπόμενο με το δεύτερο κριτήριο επιλογής. Συγκεκριμένα, οι υποψήφιες απαντήσεις είναι τα 

ουσιαστικά και οι ονοματικές φράσεις των σχετικών αποσπασμάτων της ερώτησης και επιλέγεται 

η υποψήφια με τη μεγαλύτερη συχνότητα στα σχετικά αποσπάσματα που δεν εμφανίζεται στην ίδια 

την ερώτηση. Το παραπάνω σύστημα δίνει τα παρακάτω αποτελέσματα στο σύνολο δεδομένων 

αξιολόγησης : 

 

Δείκτης Δεδομένα αξιολόγησης 

Strict Accuracy 23,53 % 

Lenient Accuracy 23,53 % 

Mean Reciprocal Rank (MRR) 23,53 % 

Πίνακας 6. Αποτελέσματα του 3ου συστήματος μη επιβλεπόμενης μάθησης με χρήση της δεύτερης 

συνθήκης. 
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Η διαφορά των αποτελεσμάτων του 3ου μη επιβλεπόμενου συστήματος με το δεύτερο κριτήριο στα 

δεδομένα ανάπτυξης και στα δεδομένα αξιολόγησης (13,25% και 23,53% αντίστοιχα) 

επιβεβαιώνουν τις επιφυλάξεις που υπήρχαν κατά τη δημιουργία του νέου συνόλου ανάπτυξης 

(EasyDevelop) πως υπάρχει η ανάγκη για περισσότερα δεδομένα εκπαίδευσης. 
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6. Προηγούμενες εργασίες 

Στο κεφάλαιο αυτό συνοψίζονται μερικές εργασίες που είναι ιδιαίτερα σχετικές με την παρούσα 

διπλωματική. Στο επόμενο κεφάλαιο περιγράφεται, επίσης, η εργασία των Kadlec κ.ά. (2016), στην 

οποία βασίστηκε μια πρόσθετη υπο-εργασία αυτής της διπλωματικής. 

 

6.1 Συλλογή BioMedLAT 

Ένα σύστημα ερωταποκρίσεων θα πρέπει κατά το στάδιο επιλογής μιας τελικής απάντησης να λάβει 

υπ’ όψη του μεταξύ άλλων και το κείμενο της ερώτησης. Σε αυτό το στάδιο εμπλέκονται μεταξύ 

άλλων εργαλεία της γλωσσικής ανάλυσης (π.χ. επισημείωση μερών του λόγου), της αναγνώρισης 

τύπου απάντησης (όπως factoid ή list) και λεξιλογικού τύπου απάντησης (Lexical Answer Type, 

LAT) κ.α. Οι Neves και Kraus (2016) υλοποίησαν έναν επισημειωτή (annotator) που εξάγει το 

λεξιλογικό τύπο της απάντησης μιας ερώτησης και με αυτόν τον τρόπο δημιούργησαν το 

BioMedLAT. 

 

Τα δεδομένα που χρησιμοποίησαν προέρχονται από διαγωνισμούς του BioASQ αλλά περιορίζονται 

σε ερωτήσεις τύπου factoid και λίστας. Ακόμη κάνουν χρήση του θησαυρού UMLS και των 

σημασιολογικών του τύπων. Προκειμένου να μπορεί ο σχολιαστής τους να εντοπίσει το λεξιλογικό 

τύπο της ερώτησης (LAT) θα πρέπει να προηγηθούν δυο στάδια. Αρχικά εντοπίζεται μια λέξη-

κλειδί από την κάθε ερώτηση, η οποία θα εκφράζει όσο γίνεται πληρέστερα τη σημασία της 

ερώτησης (headword). Στη συνέχεια γίνεται η κατηγοριοποίηση της λέξης-κλειδί στο σωστό 

σημασιολογικό τύπο, βάσει του θησαυρού UMLS. Εκτελώντας τη διαδικασία αυτή για όλες τις 

ερωτήσεις, στο τέλος προκύπτει ένα σώμα ερωτήσεων συνοδευόμενων από τις αντίστοιχες λέξεις-

κλειδιά και τους σημασιολογικούς τύπους (BioMedLAT), προσεγγίζοντας με αυτόν τον τρόπο τον 

υπολογισμό του λεξιλογικού τύπου που αναμένεται να έχει η απάντηση της ερώτησης. Στο Σχήμα 

6 φαίνονται μερικά παραδείγματα από το σώμα ερωτήσεων. Να σημειωθεί πως στο πεδίο του 

σημασιολογικού τύπου αναγράφεται ένα αναγνωριστικό, που με βάση το θησαυρό UMLS 

αντιστοιχεί στον ανάλογο σημασιολογικό τύπο καθώς επίσης και αριθμοί, που υποδηλώνουν τη 

θέση της λέξης-κλειδί στο κείμενο της ερώτησης. 
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Ερώτηση: Is Rheumatoid Arthritis more common in men or women? 

Λέξη-Κλειδί (headword): men women 

Σημασιολογικός Τύπος: T016 39 42;46 51 

 

Ερώτηση: What is the gene frequently mutated in Multiple endocrine neoplasia 2 (MEN2) and 

Hisrchsprung disease? 

Λέξη-Κλειδί (headword): gene 

Σημασιολογικός Τύπος: T028 12 16 

Σχήμα 6. Παραδείγματα από το σώμα ερωτήσεων BioMedLAT των Neves και Kraus (2016). 

 

Ένα τέτοιο χαρακτηριστικό θα μπορούσε να φανεί χρήσιμο στο σύστημα της παρούσας εργασίας, 

προκειμένου οι υποψήφιες απαντήσεις να αξιολογηθούν ύστερα και από μια εκτίμηση του 

σημασιολογικού τύπου της απάντησης της ερώτησης. 

 

6.2 SQuAD: Δεδομένα ερωταποκρίσεων του Stanford 

Το πανεπιστήμιο του Stanford ασχολήθηκε και αυτό με το πρόβλημα των ερωταποκρίσεων. Σκοπός 

του ήταν η υλοποίηση ενός συστήματος που θα είναι σε θέση να κατανοεί ένα κείμενο (reading 

comprehension) και να απαντάει σε αντίστοιχες ερωτήσεις βάσει του κειμένου. Για το σκοπό αυτό, 

δημιούργησε ένα δικό του σύνολο δεδομένων από ερωτήσεις, το SQuAD (Stanford Question 

Answering Dataset) (Rajpurkar κ.α. 2016).10 

 

Τα δεδομένα του Stanford προέκυψαν από άρθρα της Wikipedia. Κάθε ερώτηση αφορά ένα άρθρο 

και η απάντηση της ερώτησης βρίσκεται σε κάποιο τμήμα του άρθρου. Αυτό θυμίζει τα δεδομένα 

του BioASQ με την έννοια πως η απάντηση της ερώτησης βρίσκεται σε κάποιο κείμενο (snippet). 

Ωστόσο υπάρχει η διαφορά πως στη περίπτωση του SQuAD, η απάντηση είναι σίγουρο πως 

βρίσκεται στο κείμενο του άρθρου σε αντίθεση με το BioASQ, όπου δεν είναι σίγουρο πως η 

απάντηση θα βρίσκεται στα σχετικά αποσπάσματα της ερώτησης. Ακόμη ένα σύστημα 

ερωταποκρίσεων που απαντάει ερωτήσεις του SQuAD δεν μπαίνει στη διαδικασία να επεξεργαστεί 

μια σειρά από κείμενα προκειμένου να απαντήσει στην ερώτηση, παρά μόνο το συγκεκριμένο κάθε 

                                                           
10 Για περισσότερες πληροφορίες μπορεί κανείς να ανατρέξει στην ιστοσελίδα του SQuAD 
(https://rajpurkar.github.io/SQuAD-explorer/). 
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φορά άρθρο, σε αντίθεση με το σύστημα που απαντάει ερωτήσεις του BioASQ, όπου μπορεί και 

ανακτά μια πληθώρα από άρθρα και να παράξει από αυτά τα σχετικά αποσπάσματα (εάν υπάρχουν) 

και τελικά την απάντηση της ερώτησης. Παραδείγματα ερωτήσεων του SQuAD φαίνονται στο 

Σχήμα 7. 

 

Κείμενο: In meteorology, precipitation is any product of the condensation of atmospheric water 

vapor that falls under gravity. The main forms of precipitation include drizzle, rain, sleet, snow, 

graupel and hail...  Precipitation forms as smaller droplets coalesce via collision with other rain 

drops or ice crystals within a cloud. Short, intense periods of rain in scattered locations are called 

“showers”. 

Ερώτηση 1: What causes precipitation to fall? 

Απάντηση: gravity 

Ερώτηση 2: What is another main form of precipitation besides drizzle, rain, snow, sleet and 

hail? 

Απάντηση: graupel 

Ερώτηση 3: Where do water droplets collide with ice crystals to form precipitation? 

Απάντηση: within a cloud 

Σχήμα 7. Παραδείγματα ερωτήσεων από τα δεδομένα του SQuAD. 

 

Για την παραγωγή των υποψήφιων απαντήσεων, οι δημιουργοί του SQuAD χρησιμοποίησαν τα 

συντακτικά δέντρα (constituency trees) του κειμένου του άρθρου επιλέγοντας τμήματα δέντρων ως 

υποψήφιες απαντήσεις. Στη συνέχεια για κάθε υποψήφια απάντηση, υπολόγισαν την επικάλυψη 

μονογραμμάτων και διγραμμάτων (unigram/bigram overlap) μεταξύ της πρότασης, όπου βρίσκεται 

η υποψήφια απάντηση, και της ερώτησης και συγκέντρωσαν τις απαντήσεις, που έχουν τη 

μεγαλύτερη επικάλυψη. Στη συνέχεια επέλεξαν την τελική απάντηση με δυο τρόπους, που 

περιγράφουν οι Richardson κ.α. (2013): 

- Με βάση την τεχνική του κινούμενου παραθύρου. 

- Με τον υπολογισμό της απόστασης λέξεων. 

- Συνδυασμός των παραπάνω. 
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Η τεχνική του κινούμενου παραθύρου υπολογίζει για κάθε υποψήφια απάντηση μια τιμή 𝐶. Αρχικά, 

υπολογίζεται το σύνολο των μοναδικών λέξεων που εμφανίζονται στην ερώτηση ή την εκάστοτε 

υποψήφια απάντηση (σύνολο S). Στη συνέχεια, υπάρχει μια υπο-λίστα λέξεων (window) μεγέθους 

ίσου με το μέγεθος του συνόλου S. Η υπο-λίστα αυτή ξεκινάει από την πρώτη λέξη του κειμένου 

του άρθρου και προχωράει ανά μια λέξη μέχρι το τέλος του άρθρου. Για κάθε λέξη w που βρίσκεται 

στην υπο-λίστα 𝑖, γίνεται έλεγχος εάν βρίσκεται στο σύνολο S. Στην περίπτωση που αυτό αληθεύει, 

υπολογίζεται για την λέξη w ο δείκτης 𝐴𝑤 =  𝑙𝑜𝑔 (1 +
1

𝑐(𝑤)
), όπου 𝑐(𝑤) είναι η συχνότητα 

εμφάνισης της λέξης w στο άρθρο. Με αυτόν τον τρόπο, για την υπο-λίστα 𝑖 υπολογίζεται το 

άθροισμα 𝐵𝑖 =  ∑ 𝐴𝑤𝑤  για κάθε λέξη w της υπο-λίστας 𝑖 που εμφανίζεται στο σύνολο S. Στο τέλος, 

επιλέγεται η μέγιστη τιμή 𝐶 =  max
𝑖

𝐵𝑖  ανάμεσα στις υπο-λίστες και η τιμή αυτή αντιστοιχίζεται 

με την υποψήφια απάντηση. Η υποψήφια απάντηση με την μεγαλύτερη τιμή 𝐶 είναι και η τελική 

απάντηση. 

 

Όπως στην τεχνική του κινούμενου παραθύρου έτσι και στον υπολογισμό της απόστασης λέξεων 

κάθε υποψήφια απάντηση αντιστοιχεί με μια τιμή. Η τιμή αυτή προκύπτει από την παρακάτω 

διαδικασία. Αρχικά, υπολογίζεται το σύνολο των λέξεων που βρίσκονται και στην ερώτηση και στο 

άρθρο με αφαίρεση των πιο συχνών λέξεων (stop words) 𝑆𝑞 και το σύνολο των λέξεων που 

βρίσκονται και στην εκάστοτε υποψήφια απάντηση 𝑖 και στο άρθρο με αφαίρεση πολύ συχνών 

λέξεων (stop words) καθώς επίσης και λέξεων που εμφανίζονται στην ερώτηση 𝑆𝑖 . Στη περίπτωση 

που κάποιο από τα σύνολα 𝑆𝑞 και 𝑆𝑖  είναι κενό, τότε επιστρέφεται η τιμή 𝑑𝑖 = 1. Διαφορετικά 

επιστρέφεται η τιμή 𝑑𝑖 =
1

|𝜆έ𝜉𝜀𝜄𝜍 𝜅𝜀𝜄𝜇έ𝜈𝜊𝜐 𝜏𝜊𝜐 ά𝜌𝜃𝜌𝜊𝜐|−1
 ∙ min

𝑞∈𝑆𝑞,𝑎∈𝑆𝑖

𝑑𝑝(𝑞, 𝑎), όπου 𝑑𝑝(𝑞, 𝑎) είναι ο 

μικρότερος αριθμός λέξεων που βρίσκονται ανάμεσα σε μια εμφάνιση της λέξης 𝑞 στο άρθρο και 

μιας εμφάνισης της λέξης 𝑎 στο άρθρο. Η υποψήφια απάντηση με το μικρότερο αριθμό 𝑑𝑖 είναι και 

η τελική απάντηση. 

 

Για λόγους απόδοσης, αντί για ολόκληρο το κείμενο του άρθρου χρησιμοποιήσαν μόνο τις 

προτάσεις που περιέχουν τις υποψήφιες απαντήσεις. 
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Στη συνέχεια σύγκριναν τα αποτελέσματά τους με έναν ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης 

στηριζόμενοι σε χαρακτηριστικά, που αφορούν την έκφραση των λέξεων (π.χ. η συχνότητα 

εμφάνισης ετικετών μερών του λόγου στο άρθρο, πόσες λέξεις βρίσκονται αριστερά και δεξιά από 

τις προτάσεις, όπου βρίσκεται η υποψήφια απάντηση) και τη θέση τους στα δέντρα εξαρτήσεων 

(dependency trees) του κειμένου. 

 

Τα αποτελέσματα έδειξαν πως ο ταξινομητής λογιστικής παλινδρόμησης από τη μια μεριά απέδωσε 

καλύτερα από τις τεχνικές του κινούμενου παραθύρου και του υπολογισμού απόστασης λέξεων, 

αλλά εξακολουθεί να έχει πολλά περιθώρια βελτίωσης καθώς οι άνθρωποι απαντάνε περισσότερες 

ερωτήσεις από τον ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης. 
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7. Δημιουργία νέου σώματος κειμένων 

7.1 Σκοπός της υπο-εργασίας 

Παράλληλα με το σύστημα εξαγωγής απαντήσεων για τα δεδομένα του BioASQ, προχώρησε στη 

διάρκεια της παρούσας διπλωματικής και μια δεύτερη υπο-εργασία, με απώτερο στόχο την 

υλοποίηση ενός συστήματος που απαντάει σε cloze-style ερωτήσεις για βιοϊατρικά κείμενα. Πιο 

συγκεκριμένα, βασιζόμενοι στην εργασία των Kadlec κ.α. (2016), που χρησιμοποιεί ένα νευρωνικό 

δίκτυο, προσπαθήσαμε να δημιουργήσουμε ένα ανάλογο σώμα κειμένων και να μελετήσουμε κατά 

πόσο αποδίδει το σύστημά των Kadlec κ.α. σε κείμενα της βιοϊατρικής. Λόγω περιορισμένου χρόνου 

ολοκληρώθηκε μόνο η δημιουργία του σώματος κειμένων, το οποίο μπορεί ενδεχομένως να 

χρησιμοποιηθεί σε μελλοντικές εργασίες άλλων φοιτητών. 

 

7.2 Σύντομη περιγραφή του συστήματος των Kadlec κ.α. 

Οι cloze-style ερωτήσεις προκύπτουν από την αφαίρεση μιας λέξης ή φράσης από μια πρόταση ενός 

κειμένου. Το ζητούμενο των συστημάτων που καλούνται να απαντήσουν σε τέτοιου είδους 

ερωτήσεις είναι να κατανοήσουν το υπόλοιπο κείμενο και να βρουν τη λέξη ή φράση που λείπει. 

Αρκεί φυσικά η αφαιρούμενη λέξη ή φράση να βρίσκεται στο υπόλοιπο κείμενο. Υπάρχουν πολλοί 

τρόποι, που μπορεί να γίνει αυτή η αφαίρεση. Θα μπορούσε να γίνει με τυχαίο τρόπο ή να αφαιρεθεί 

από συγκεκριμένο τμήμα του κειμένου, όπως για παράδειγμα ο τίτλος στη περίπτωση που το 

κείμενο είναι κάποιο άρθρο. Οι Kadlec κ.α. (2016) στο σύστημά τους χρησιμοποίησαν δυο σύνολα 

δεδομένων και αναλόγως δημιούργησαν τις ερωτήσεις τους. 

 

Το πρώτο σύνολο δεδομένων προέρχεται από το Children’s Book Test, που αποτελεί μια συλλογή 

βιβλίων του έργου Gutenberg. Ο τρόπος με τον οποίο δημιούργησαν τις cloze-style ερωτήσεις είναι 

ο εξής. Για κάθε βιβλίο δημιούργησαν ομάδες των 21 προτάσεων. Οι 20 πρώτες προτάσεις θα 

αποτελούν το κείμενο που θα συνοδεύει την ερώτηση, ενώ από την 21η πρόταση αφαιρείται ένας 

όρος και κατ’ αυτόν τον τρόπο προκύπτει η ερώτηση. Ο όρος που αφαιρέθηκε θα μπορούσε, για 

παράδειγμα, να είναι κάποιο όνομα οντότητας (named entity) ή να ανήκει σε συγκεκριμένο μέρος 

του λόγου (ουσιαστικό, ρήμα κ.λπ.). Οι Kadlec κ.α. (2016) αφαίρεσαν ονόματα οντοτήτων και 

ουσιαστικά, επομένως όλα τα ονόματα οντοτήτων και τα ουσιαστικά που εμφανίζονται στις 20 

προτάσεις θα αποτελούν τις υποψήφιες απαντήσεις της ερώτησης (21η πρόταση). 
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Το δεύτερο σύνολο δεδομένων που χρησιμοποίησαν προέρχεται από άρθρα από τις ιστοσελίδες των 

CNN και Daily Mail. Σε αυτήν την περίπτωση, το κυρίως κείμενο του άρθρου αποτελεί το κείμενο, 

που συνοδεύει την ερώτηση, ενώ η ερώτηση προκύπτει από προτάσεις που συνοψίζουν και 

δημοσιεύονται μαζί με το κυρίως κείμενο του άρθρου (highlights). Ο όρος που αφαιρείται από την 

κάθε συνοδευτική πρόταση (highlight), είναι κάποιο όνομα οντότητας, ενώ ομοίως όλα τα ονόματα 

οντοτήτων που εμφανίζονται στο κυρίως κείμενο του άρθρου αποτελούν τις υποψήφιες απαντήσεις. 

Παρακάτω φαίνεται ένα παράδειγμα close-style ερώτησης από το σύνολο δεδομένων του CNN. 

 

Κείμενο: What was supposed to be a fantasy sports car ride at Walt Disney World Speedway 

turned deadly when a Lamborghini crashed into a guardrail. The crash took place Sunday at the 

Exotic Driving Experience, which bills itself as a chance to drive your dream car on a racetrack. 

The Lamborghini’s passenger, 36- year-old Gary Terry of Davenport, Florida, died at the scene, 

Florida Highway Patrol said. The driver of the Lamborghini, 24-year-old Tavon Watson of 

Kissimmee, Florida, lost control of the vehicle, the Highway Patrol said. (...) 

Ερώτηση: Officials say the driver, 24-year-old Tavon Watson, lost control of a ______ 

Υποψήφιες απαντήσεις: Tavon Watson, Walt Disney World Speedway, Highway Patrol, 

Lamborghini, Florida, (...) 

Απάντηση: Lamborghini 

Σχήμα 8. Παράδειγμα μιας cloze-style ερώτησης από τα δεδομένα CNN των Kadlec κ.α. (2016). 

 

Όπως είναι λογικό, πριν αφαιρεθεί ένα όνομα οντότητας από μια συνοδευτική πρόταση (highlight), 

γίνεται έλεγχος εάν βρίσκεται μέσα στο κείμενο, ώστε να μπορεί η ερώτηση να απαντηθεί. 

 

Το πλεονέκτημα της παραπάνω μεθόδου κατασκευής ερωτήσεων (και των αντίστοιχων 

συνοδευτικών κειμένων, υποψήφιων και σωστών απαντήσεων) είναι πως μπορεί να κατασκευάσει  

αυτόματα χιλιάδες ή εκατομμύρια ερωτήσεις, μεγέθη που απαιτούνται για την εκπαίδευση 

νευρωνικών δικτύων. Αντίθετα τα δεδομένα του BioASQ παρέχουν περίπου 2-3 χιλιάδες ερωτήσεις. 

Από την άλλη πλευρά, όμως, οι ερωτήσεις του BioASQ είναι πραγματικές ερωτήσεις ειδικών και 

δεν αναφέρονται σε ένα μόνο κείμενο. 
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Το μοντέλο των Kadlec κ.α. (2016) ονομάζεται Attention Sum Reader (AS Reader) και 

χρησιμοποιεί μια συνάρτηση 𝑒 μετατροπής λέξεων σε διανύσματα (embeddings) και δυο 

κωδικοποιητές (encoders). Αρχικά, οι λέξεις τόσο του κειμένου (document) όσο και της ερώτησης 

(question) μετατρέπονται στις διανυσματικές τους αναπαραστάσεις μέσω της συνάρτησης 𝑒, η 

οποία δεν λαμβάνει υπόψη τα συμφραζόμενα των λέξεων στο συγκεκριμένο κείμενο. Στη συνέχεια, 

ο πρώτος κωδικοποιητής 𝑓 χρησιμοποιείται για να αναπαραστήσει διανυσματικά κάθε λέξη του 

κειμένου λαμβάνοντας πλέον υπόψη και τα συμφραζόμενά της στο συγκεκριμένο κείμενο, 

χρησιμοποιώντας ένα επαναλαμβανόμενο δίκτυο (Recurrent Neural Network, RNN) διπλής 

κατεύθυνσης (Goldberg 2015), το οποίο καταναλώνει τις διανυσματικές παραστάσεις κάθε λέξης 

που παρήγαγε αρχικά η συνάρτηση 𝑒. Στο τέλος το διάνυσμα της κάθε λέξης του κειμένου 

προκύπτει από τη συνένωση (concatenation) των επιμέρους διανυσμάτων που παρέχουν οι 

αντίστοιχοι κόμβοι των δυο κατευθύνσεων του RNN (βλ. Σχήμα 9). Έτσι λοιπόν για την 𝑖-οστή 

λέξη του κειμένου 𝑑, θα έχουμε το διάνυσμα 𝑓𝑖(𝑑). Ο δεύτερος κωδικοποιητής 𝑔 χρησιμοποιείται 

για να αναπαραστήσει διανυσματικά όλη την ερώτηση με ίσο αριθμό διαστάσεων με τα διανύσματα 

των λέξεων που επιστρέφει η 𝑓. Για να το καταφέρει αυτό, χρησιμοποιεί και πάλι ένα 

επαναλαμβανόμενο δίκτυο διπλής κατεύθυνσης καταναλώνοντας τις διανυσματικές 

αναπαραστάσεις των λέξεων της ερώτησης (που προέκυψαν από τη συνάρτηση 𝑒) και στο τέλος 

συνενώνει τα δυο διανύσματα των τελευταίων κόμβων της κάθε κατεύθυνσης αντίστοιχα (βλ. 

Σχήμα 9). Εάν 𝑞 είναι η ερώτηση που θέλουμε να αναπαραστήσουμε, τότε θα προκύψει το διάνυσμα 

𝑔(𝑞). 
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Σχήμα 9. Το μοντέλο AS Reader. Σχήμα από την εργασία των Kadlec κ.α. (2016). 

 

Στη συνέχεια υπολογίζεται ένα βάρος για την κάθε λέξη του κειμένου υπολογίζοντας το εσωτερικό 

γινόμενο του διανύσματος της λέξης 𝑓𝑖(𝑑) με το διάνυσμα της ερώτησης 𝑔(𝑞). Για να 

κανονικοποιηθούν τα βάρη, δίνονται σε μια συνάρτηση softmax, που μπορούμε να θεωρήσουμε ότι 

υπολογίζει την πιθανότητα 𝑠𝑖  η απάντηση της ερώτησης 𝑞 να βρίσκεται στη θέση 𝑖: 

 

𝑠𝑖 = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑓𝑖(𝑑) ∙ 𝑔(𝑞)) =
𝑒𝑥𝑝(𝑓𝑖(𝑑) ∙ 𝑔(𝑞))

∑ 𝑒𝑥𝑝(𝑓𝑖′(𝑑) ∙ 𝑔(𝑞))𝑖′

 

 

Τέλος υπολογίζεται η πιθανότητα η λέξη 𝑤 να είναι η σωστή απάντηση της ερώτησης ως: 

 

𝑃(𝑤|𝑞, 𝑑) =  ∑ 𝑠𝑖

𝑖∈𝐼(𝑤,𝑑)

 

 

όπου 𝐼(𝑤, 𝑑) είναι το σύνολο των θέσεων όπου βρίσκεται η λέξη 𝑤 στο κείμενο 𝑑. 
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Ένα παράδειγμα εφαρμογής του μοντέλου σε ένα κείμενο φαίνεται στο Σχήμα 9. Έχουν προταθεί 

διάφορες παραλλαγές του μοντέλου τόσο ως προς το σύνολο των δεδομένων που χρησιμοποιείται 

(Bajgar κ.α. 2016) όσο και ως προς την αρχιτεκτονική του νευρωνικού δικτύου (Cui κ.α. 2016), 

(Sordoni κ.α. 2016). 

 

7.3 Δημιουργία του συνόλου των δεδομένων 

Σκοπός της υπο-εργασίας αυτού του κεφαλαίου είναι η δημιουργία ενός συνόλου δεδομένων 

παρόμοιου εκείνου των Kadlec κ.α. (2016), αλλά από βιοϊατρικά κείμενα, ώστε να είναι δυνατή στο 

μέλλον η μελέτη της επίδοσης του συστήματος των Kadlec κ.α. σε βιοϊατρικά κείμενα. 

 

Τα δεδομένα προέρχονται από το dump του Νοεμβρίου 2016 του PubMed, το οποίο αποτελεί μια 

μηχανή αναζήτησης με περισσότερα από 26 εκατομμύρια αναφορές της βιοϊατρικής βιβλιογραφίας 

του MEDLINE, επιστημονικών περιοδικών και online βιβλίων.11 Συνολικά συλλέχθηκαν τα 

αναγνωριστικά, οι τίτλοι και οι περιλήψεις 14.891.717 άρθρων. Ένα παράδειγμα βιοϊατρικού 

άρθρου φαίνεται στο Σχήμα 10. 

 

Αναγνωριστικό (Pmid): 19867681 

Τίτλος (Title): CONCERNING AGGLUTININS FOR TREPONEMA PALLIDUM. 

Περίληψη (Abstract): 1. There is no demonstrable amount of agglutinin for Treponema pallidum 

(Noguchi) in normal human and normal rabbit serum in dilutions as low as 1:20. 2. Agglutinins 

for Treponema pallidum are readily produced in young rabbits by the administration of pure 

cultures of living spirochetes. 3. There is no appreciable amount of agglutinin for Treponema 

pallidum culture used in the sera of secondary and tertiary syphilis or in the cerebrospinal fluid of 

tertiary syphilis in dilutions of 1:20 to 1:640. 

Σχήμα 10. Παράδειγμα βιοϊατρικού άρθρου του PubMed. 

 

Για το κάθε άρθρο, δόθηκε ως είσοδο στο MetaMap ο τίτλος και η περίληψή του για να εντοπίσει 

σε αυτά λέξεις ή φράσεις που εκφράζουν κάποια οντότητα ή όρο που σχετίζονται με τη βιοϊατρική. 

Ωστόσο, επειδή το MetaMap μπορεί να αντιστοιχίσει μια λέξη ή φράση με παραπάνω από έναν 

                                                           
11 Περισσότερα για τη PUBMED στην ιστοσελίδα της (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed). 
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όρους ή ακόμη να υπάρχουν συγκρούσεις μεταξύ λέξεων και φράσεων (για παράδειγμα μια φράση 

του κειμένου να εκφράζει κάποιον όρο και μια λέξη της φράσης να περιγράφει επίσης κάποιον 

άλλον όρο), αποφασίστηκε σε αυτές τις περιπτώσεις να επιλεχθεί ο όρος εκείνος, που έχει και το 

μεγαλύτερο βαθμό (score) στα αποτελέσματα του MetaMap. Στο πέρας της διαδικασίας έγινε επίσης 

αντικατάσταση των λέξεων ή φράσεων που εκφράζουν (σύμφωνα με το MetaMap) βιοϊατρικούς 

όρους από τα αντίστοιχα προτιμητέα ονόματά τους (τα οποία επίσης επιστρέφει το MetaMap). Στη 

συνέχεια, για κάθε βιοϊατρικό όρο του τίτλου, έγινε αναζήτηση για το εάν εμφανίστηκε και στην 

περίληψη. Στη περίπτωση, που κανένας όρος του τίτλου δεν εμφανίζεται στην περίληψη, τότε το 

άρθρο δεν χρησιμοποιείται πλέον για την εξαγωγή κάποιας ερώτησης από αυτό. Με αυτόν τον 

τρόπο, στο τέλος συλλέγονται όλα εκείνα τα άρθρα για τα οποία τουλάχιστον ένας όρος που 

εμφανίζεται στον τίτλο του, εμφανίζεται και στην περίληψή του. 

 

Παράλληλα, αποθηκεύεται σε έναν πίνακα η αντιστοίχιση κάθε προτιμητέου ονόματος (όρου του 

τίτλου ή της περίληψης ενός άρθρου) με ένα αναγνωριστικό της μορφής @entity#, όπου # είναι 

κάποιος ακέραιος αριθμός (π.χ. @entity10). Κατόπιν κάθε προτιμητέο όνομα αντικαθίσταται στους 

τίτλους και τις περιλήψεις από το αντίστοιχο αναγνωριστικό. Στο Σχήμα 11, φαίνεται το άρθρο του 

Σχήματος 10 ύστερα από τα παραπάνω βήματα. 

 

Αναγνωριστικό (Pmid): 19867681 

Τίτλος (Title): CONCERNING AGGLUTININS FOR @entity369. 

Περίληψη (Abstract): 1. There is no demonstrable amount of @entity238 for @entity369 

(Noguchi) in normal @entity17 and normal @entity28 @entity90 in dilutions as low as 1:20. 2. 

@entity238 for @entity369 are readily produced in young @entity28 by the administration of 

pure cultures of living spirochetes. 3. There is no appreciable amount of @entity238 for 

@entity369 culture used in the @entity90 of secondary and @entity421 or in the cerebrospinal 

fluid of @entity421 in dilutions of 1:20 to 1:640. 

Σχήμα 11. Παράδειγμα άρθρου ύστερα από την αναζήτηση και αντικατάσταση όρων στον τίτλο 

και την περίληψή του με τα αντίστοιχα αναγνωριστικά τους. 

 

Εν συνεχεία, για κάθε άρθρο που προέκυψε σχηματίζεται μια ερώτηση αντικαθιστώντας κάθε φορά 

μια οντότητα που έχει ο τίτλος του άρθρου και η οποία βρίσκεται μέσα στο κείμενο της περίληψης, 
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με ένα ειδικό αναγνωριστικό (@placeholder). Έτσι οι υποψήφιες απαντήσεις της ερώτησης θα είναι 

όλοι οι όροι που βρίσκονται στην περίληψη και θα ζητείται από το σύστημα να βρει ποια οντότητα 

αντιστοιχεί στον όρο που αντικαταστάθηκε στον τίτλο. Αξίζει να σημειωθεί πως στη περίπτωση που 

κάποιο άρθρο έχει στον τίτλο του παραπάνω από μια οντότητα, που εμφανίζεται στην περίληψη, 

τότε από το άρθρο αυτό μπορεί να προκύψει παραπάνω από μια ερώτηση. Στο Σχήμα 12 φαίνεται 

πώς θα μπορούσε να μετατραπεί σε ένα ερώτημα το παράδειγμα του Σχήματος 11, ενώ στο Σχήμα 

13 φαίνεται ένα παράδειγμα ενός άρθρου, όπου το MetaMap αναγνωρίζει παραπάνω από έναν 

βιοϊατρικούς όρους στον τίτλο, ύστερα από την αντικατάσταση των όρων με τα αναγνωριστικά 

τους. 

 

Ερώτηση: CONCERNING AGGLUTININS FOR @placeholder. 

Κείμενο: 1. There is no demonstrable amount of @entity238 for @entity369 (Noguchi) in normal 

@entity17 and normal @entity28 @entity90 in dilutions as low as 1:20. 2. @entity238 for 

@entity369 are readily produced in young @entity28 by the administration of pure cultures of 

living spirochetes. 3. There is no appreciable amount of @entity238 for @entity369 culture used 

in the @entity90 of secondary and @entity421 or in the cerebrospinal fluid of @entity421 in 

dilutions of 1:20 to 1:640. 

Υποψήφιες απαντήσεις: @entity17, @entity421, @entity238, @entity369, @entity28, 

@entity90 

Απάντηση: @entity369 

Σχήμα 12. Παράδειγμα ερώτησης του νέου συνόλου δεδομένων. 
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Αναγνωριστικό (Pmid): 19867679 

Τίτλος (Title): THE OXYGEN CONTENT OF THE BLOOD IN @entity28 INFECTED WITH 

@entity206. 

Περίληψη (Abstract): In @entity28 with a severe pneumococcus bacteremia, the oxygen-

combining power of the @entity11 falls progressively up to the time of death. Coincident with 

this there is an even more marked fall in the oxygen content of the arterial blood. The changes in 

the blood in infected animals are analogous to those seen when the @entity206 is grown on 

@entity11 in vitro. They are due to the conversion of hemoglobin into @entity417. 

Σχήμα 13. Παράδειγμα άρθρου ύστερα από την αναζήτηση και αντικατάσταση όρων στον τίτλο 

και την περίληψή του με τα αντίστοιχα αναγνωριστικά τους, όπου το MetaMap βρίσκει στον τίτλο 

παραπάνω από έναν όρους. 

 

Λόγω του ότι το MetaMap αναγνωρίζει πολύ εύκολα οντότητες μέσα σε ένα κείμενο, ορίστηκαν 

κάποιες συνθήκες οι οποίες θα πρέπει να ικανοποιούνται προκυμμένου να γίνεται δεκτός ένας 

βιοϊατρικός όρος που επέστρεψε το MetaMap. Συγκεκριμένα, ο όρος αυτός θα πρέπει ταυτόχρονα: 

- να έχει ένα βαθμό (score) μεγαλύτερο ή ίσο με το 17 

- να μην ανήκει στο σημασιολογικό τύπο ‘Finding’ 

- να μην ανήκει στις σημασιολογικές ομάδες ‘Activities & Behaviors’, ‘Concepts & Ideas’, 

‘Devices’, ‘Geographic Areas’ και ‘Objects’ 

 

Κατά τη συγγραφή αυτού του κειμένου έχει γίνει επεξεργασία 813.698 άρθρων από τα οποία τα 

324.756 μπορούν να οδηγήσουν σε ερωτήσεις (συνολικά 455.024 ερωτήσεις). Έχει γίνει ένας 

διαχωρισμός των ερωτήσεων, όπως φαίνεται στον Πίνακα 7 και αναμένονται αποτελέσματα 

εφαρμογής του μοντέλου των Kadlec κ.α. (2016) σε αυτά. Παράλληλα, εκτελείται η ίδια διαδικασία 

επεξεργασίας και δημιουργίας ερωτήσεων και στα υπόλοιπα από τα 14.891.717 άρθρα από τα οποία 

προβλέπεται (αναλογικά) πως θα δημιουργηθούν περίπου 8.327.523 ερωτήσεις (βλ. Πίνακα 8). 
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 Δεδομένα 

εκπαίδευσης 

Δεδομένα 

ανάπτυξης 

Δεδομένα 

αξιολόγησης 

Πλήθος ερωτήσεων 420.787 21.383 12.854 

Μέγιστος αριθμός υποψήφιων απαντήσεων 43 33 34 

Μέσος όρος υποψήφιων απαντήσεων 8,29 9,10 8,92 

Μέσος όρος λέξεων της περίληψης 160,83 173,30 170,79 

Μέγεθος λεξιλογίου 661.928 

Πίνακας 7. Στατιστικά των βιοϊατρικών cloze-style ερωτήσεων που προέκυψαν από τα 813.698 

άρθρα. 

 

 Σύνολο δεδομένων #1 Σύνολο δεδομένων #2 

(πρόβλεψη) 

Συνολικό πλήθος άρθρων 813.698 14.891.717 

Άρθρα που βγάζουν τουλάχιστον 

μια ερώτηση 

324.756 5.943.451 

Σύνολο ερωτήσεων 455.024 8.327.523 

Πίνακας 8. Σύνολα δεδομένων για την παραγωγή βιοϊατρικών cloze-style ερωτήσεων. 
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8. Συμπεράσματα και μελλοντική έρευνα 

8.1 Συμπεράσματα 

Η παρούσα διπλωματική χρησιμοποίησε τα δεδομένα που δίνονται από το BioASQ στους 

συμμετέχοντες του τέταρτου διαγωνισμού του και πιο συγκεκριμένα τα δεδομένα της Φάσης Β του 

Μέρους Β, όπου σκοπός είναι η υλοποίηση ενός συστήματος ερωταποκρίσεων για βιοϊατρικές 

ερωτήσεις. Επικεντρώνοντας σε ερωτήσεις τύπου factoid, υλοποιήθηκαν μια σειρά από συστήματα 

(με τη χρήση μη επιβλεπόμενων και επιβλεπόμενων μεθόδων) που σκοπό είχαν να παράγουν τη 

"σύντομη" απάντηση της ερώτησης, συνδυάζοντας διάφορα χαρακτηριστικά από την ερώτηση, την 

εκάστοτε υποψήφια απάντηση και τα σχετικά αποσπάσματα. Βάσει των αποτελεσμάτων 

συμπεραίνουμε πως υπάρχουν περιθώρια βελτίωσης και περαιτέρω μελέτης του προβλήματος. 

Παρατηρήθηκε πως τα συστήματα επιβλεπόμενης μάθησης δεν ξεπέρασαν σε επιδόσεις τις μη 

επιβλεπόμενες μεθόδους, ενώ παράλληλα κατέληγαν συχνά σε υπερ-εφαρμογή στα δεδομένα 

εκπαίδευσης. Κάτι τέτοιο θα μπορούσε να αποφευχθεί με τη χρήση πρόσθετων δεδομένων 

εκπαίδευσης και ενδεχομένως αναθεώρηση των χαρακτηριστικών. Τελικά, το σύστημα που έδινε 

καλύτερα αποτελέσματα ήταν ένα μη επιβλεπόμενο σύστημα, όπου οι υποψήφιες απαντήσεις είναι 

τα ουσιαστικά και οι ονοματικές φράσεις των σχετικών αποσπασμάτων της ερώτησης και η 

επιστρεφόμενη "σύντομη" απάντηση είναι η υποψήφια που εμφανίζεται πιο συχνά στα σχετικά 

αποσπάσματα και δεν εμφανίζεται στην ίδια την ερώτηση. Το σύστημα αυτό μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως baseline σε μελλοντική έρευνα. 

 

Δημιουργήθηκε, επίσης, στη διάρκεια της παρούσας εργασίας ένα νέο σύνολο δεδομένων με cloze-

style ερωτήσεις, κείμενα στα οποία αναζητούνται οι απαντήσεις, υποψήφιες απαντήσεις και σωστές 

απαντήσεις, το οποίο είναι κατάλληλου μεγέθους (περίπου 450.000 ερωτήσεις με δυνατότητα 

αύξησής τους) για την εκπαίδευση μεθόδων εξαγωγής απαντήσεων που χρησιμοποιούν νευρωνικά 

δίκτυα. 

 

8.2 Μελλοντική έρευνα 

Μια προτεινόμενη βελτίωση σχετικά με το βιοϊατρικό σύστημα ερωταποκρίσεων είναι η 

ενσωμάτωση στον ταξινομητή λογιστικής παλινδρόμησης (των επιβλεπόμενων μεθόδων) 

χαρακτηριστικών που σχετίζουν την υποψήφια απάντηση με την ερώτηση. Ένα τέτοιο 
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χαρακτηριστικό θα μπορούσε να είναι ο λεξιλογικός τύπος της ερώτησης (LAT, βλ. Ενότητα 6.1). 

Επιπλέον, θα άξιζε να γίνουν πειράματα και με άλλους ταξινομητές, πέρα από τη λογιστική 

παλινδρόμηση, όπως ο ταξινομητής των πλησιέστερων γειτόνων (kNN) (Hastie κ.α. 2009) ή και 

προσεγγίσεις με τη χρήση νευρωνικών δικτύων (Goldberg 2015), ενδεχομένως εκπαιδευμένων στο 

νέο σύνολο δεδομένων που κατασκευάστηκε στη διάρκεια της εργασίας. Ακόμη, μπορεί το σύστημα 

να επεκταθεί ώστε να μπορεί να εντοπίζει τον τύπο της ερώτησης (π.χ. Ναι/Όχι, Factoid, Λίστα) και 

να απαντάει σε κάθε περίπτωση αναλόγως. 
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9. Παραρτήματα 

9.1 Παράρτημα Α 

Στους παρακάτω πίνακες παρατίθεται ένα υποσύνολο των μερών του λόγου που χρησιμοποιούνται 

από τον επισημειωτή του Stanford CoreNLP βάσει του Penn Treebank Project. 

 

Σε επίπεδο πρότασης (Clause Level) 

S Simple declarative clause 

SBAR Clause introduced by a (possibly empty) subordinating conjunction 

SINV Inverted declarative sentence 

 

Σε επίπεδο φράσης (Phrase Level) 

ADJP Adjective Phrase 

ADVP Adverb Phrase 

FRAG Fragment 

NP Noun Phrase 

PP Prepositional Phrase 

X Unknown, uncertain, or unbracketable 

 

Σε επίπεδο λέξης (Word Level) 

CD Cardinal number 

JJ Adjective 

NN Noun, singular or mass 

PRP Personal pronoun 

RB Adverb 

SYM Symbol 

VB Verb, base form 
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9.2 Παράρτημα Β 

Παρακάτω δίνονται μερικά παραδείγματα σημασιολογικών τύπων στους οποίους η βιβλιοθήκη 

UMLS κατατάσσει τους βιοϊατρικούς της όρους: 

 Anatomical Abnormality 

 Bacterium 

 Biologic Function 

 Carbohydrate Sequence 

 Disease or Syndrome 

 Experimental Model of Disease 

 Findings 

 Health Care Activity 

 Injury or Poisoning 

 Medical Device 

 Nucleic Acid, Nucleoside, or Nucleotide 

 Pathologic Function 

 Steroid 

 Virus 

 Vitamin 

 

Ακόμη, οι σημασιολογικές ομάδες που χρησιμοποιεί είναι οι παρακάτω: 

 Activities & Behaviors 

 Anatomy 

 Chemicals & Drugs 

 Concepts & Ideas 

 Devices 

 Disorders 

 Genes & Molecular Sequences 

 Geographic Areas 

 Living Beings 

 Objects 
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 Occupations 

 Organizations 

 Phenomena 

 Physiology 

 Procedures 
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