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Περίληψη !
!

Τα τελευταία χρόνια παρατηρούµε την εκθετική αύξηση της γνώσης. Τα δεδοµένα 
αφθονούν. Υπολογίζεται ότι υπάρχουν 2.7 Zetabytes από δεδοµένα στο ψηφιακό 
σύµπαν. Δύο δεκαετίες πριν υπήρχε η ανάγκη για δηµιουργία δεδοµένων και 
ύπαρξη υπολογιστικής ισχύς. Σήµερα τα δεδοµένα και η υπολογιστική ισχύς 
αφθονούν και έχουµε περάσει στην εποχή όπου η επεξεργασία αυτών και η 
ανάλυση της γνώσης που υπάρχει κρυµµένη σε αυτά είναι πιο σηµαντική. Η 
επιστήµη ανάλυσης πολλών δεδοµένων (big data science) δηµιουργήθηκε για να 
εξυπηρετήσει αυτή την ανάγκη και έχει αποδώσει καρπούς σε περιοχές όπως η 
αστροφυσική, η επιστήµη υλικών και τα κοινωνικά δίκτυα. Σε αυτή την εργασία 
παρουσιάζουµε την ανάλυση 5 δισεκατοµµυρίων λέξεων από όλα τα βιβλία που 
έχουν παραχθεί ποτέ µε σκοπό να προσπαθήσουµε να βρούµε κρυµµένους µέσα 
στον όγκο των δεδοµένων συσχετισµούς ως προς την πορεία της 
αγγειοχειρουργικής µέσα στο χρόνο καθώς και τι µπορεί να την επηρεάζει και τι 
µπορεί να επιφυλάσει το µέλλον για την επιστήµη µας.  Η ανάλυση γίνεται 
µεθοδικά µε τη χρήση τεχνητής νοηµοσύνης και τεχνικών επεξεργασίας φυσικής 
γλώσσας. Επιπλέον επιστρατεύτηκε παράλληλη επεξεργασία σε δίκτυο 
υπερυπολογιστών για την πραγµατοποίηση της ανάλυσης. Τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται σε χρονογραφήµατα των N-grams ως προς τη συχνότητα 
εµφάνισης της λέξης εντός του κειµένου.  !!!



!
ΕΙΣΑΓΩΓΗ !
Ζούµε στην εποχή των πολλών δεδοµένων. Υπάρχουν σήµερα  2.7 Zetabytes 
δεδοµένων στον ψηφιακό κόσµο. 235 Terabytes έχουν συλλεχθεί από την 
βιβλιοθήκη του αµερικάνικου κονγκρέσου τον Απρίλη του 2011. Το κοινωνικό 
δίκτυο facebook χειρίζεται τουλάχιστον 30 Petabytes δεδοµένων από τους χρήστες 
του. O µεγάλος αδρονικός δακτύλιος παράγει κάθε έτος 15 Petabytes δεδοµένων.  !
Είναι κατανοητό ότι τα δεδοµένα είναι ο σύγχρονος χρυσός. Τα δεδοµένα από 
µόνα τους είναι σαν ακατέργαστο πετρέλαιο. Αυτό που έχει πραγµατική αξία είναι 
η επεξεργασία αυτών των δεδοµένων. Για την επεξεργασία χρειάζονται νέες 
µέθοδοι. Δεν µπορεί κανείς να χρησιµοποιήσει SPSS ή EXCEL για να 
επεξεργαστεί πάνω από λίγα gigabyte από δεδοµένα, ενώ στο χώρο των πολλών 
δεδοµένων λίγα gigabyte δεν θεωρούνται καν πολλά.  !
Για την επεξεργασία όλων αυτών των τεραστίων δεδοµένων χρειάζονται νέα 
εργαλεία και µέθοδοι. Αυτά τα εργαλεία έχουν δηµιουργηθεί για τις ανάγκες 
επεξεργασίας των γιγάντων του διαδικτύου αρχικά από τη yahoo και µετά από τη 
google. Αυτό που έγινε κατανοητό το 2000 ήταν ότι δε γίνεται να δηµιουργηθεί 
ένα και µοναδικό υπερµηχάνηµα µε τεράστια µνήµη και υπολογιστική ισχύ. 
Εκείνο που είναι όµως εφικτό ήταν η χρήση χαµηλού κόστους υπολογιστών εν 
παραλλήλω. Με τον τρόπο αυτό διµιουργούνται οµάδες παράλληλης επεξεργασίας 
από µερικές δεκάδες ως και χιλιάδες µηχανήµατα. Η µέθοδος αυτή είναι 
φθηνότερη και ανεκτική σε λάθη καθώς δηµιουργούνται πολλά αντίγραφα των 
δεδοµένων. Αυτές οι σειρές υπολογιστών ονοµάζονται GRID clusters.  !
Για την επεξεργασία των δεδοµένων χρησιµοποιούνται ειδικά λογισµικά που είναι 
σε θέση να αναλύσουν αυτό τον όγκο εν παραλλήλω στα clusters. Το λογισµικό 
αυτό ονοµάζεται Hadoop. Το hadoop αποτελεί ένα οικοσύστηµα από λογισµικά 
που έχουν δηµιουργηθεί για την επεξεργασία των δεδοµένων αυτών ενώ απαιτείται 
ειδική γνώση για την περαιτέρω επεξεργασία αυτών πέρα από την αρχική 
οργάνωση που ονοµάζεται map/reduce. Το map αποτελεί τη διαδικασία όπου τα 
δεδοµένα οργανώνονται ανα τύπο ενώ στο reduce γίνεται η τελική πρόσθεση και 
οργάνωση όλων των δεδοµένων στην τελική τους µορφή.  !
Από κει και έπειτα χρειάζονται τεχνικές machine learning για να µπορέσει κανείς 
να αναλύσει τα δεδοµένα. H µηχανική εκµάθηση αποτελεί κλάδο της τεχνητής 
νοηµοσύνης και αφορά την κατασκευή και τη µελέτη συστηµάτων που µπορούν να 
µάθουν από τα δεδοµένα. Για παράδειγµα ένα τέτοιο σύστηµα µπορεί να 



εκπαιδευθεί ώστε να διαχωρίζει το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο σε χρήσιµο και µη. 
Μετά τη διαδικασία εκπαίδευσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί ώστε να διαχωρίζει 
και νέα µηνύµατα ηλεκτρονικού ταχυδροµείου.  !
Η βασικές αρχές του machine learning είναι η αναπαράσταση και η γενίκευση. Η 
αναπαράσταση των δεδοµένων γίνεται µε ειδικές εξισώσεις και µεθόδους που 
πολλές φορές προσπαθούν να προσοµοιάσουν τη λειτουργία νευρώνων. Η 
γενίκευση είναι η ιδιότητα του συστήµατος να λειτουργεί καλά σε δεδοµένα που 
δεν έχει ξανασυναντήσει. Αυτό αποτελεί και το αντικείµενο της επιστήµης της 
υπολογιστικής εκµάθησης.  !
Κλασικό παράδειγµα µηχανικής µάθησης αποτελεί η αναγνώριση φωνής ή η 
οπτική αναγνώριση κειµένου που συναντούµε συχνά σε σύγχρονα συστήµατα.  !
Υπάρχει µια βασική διαφορά µεταξύ των µεθόδων που χρησιµοποιούνται στους 
τοµείς της τεχνητής νοηµοσύνης και της ανάλυσης των δεδοµένων.  !
Η τεχνητή νοηµοσύνη στοχεύει στην πρόβλεψη βασισµένη σε γνωστές ιδιότητες 
από τα δεδοµένα στα οποία εκπαιδεύεται.  !
Η ανάλυση δεδοµένων βασίζεται στην ανίχνευση αγνώστων ιδιοτήτων µέσα στα 
δεδοµένα.  !
Οι δύο παραπάνω τοµείς αλληλοεπικαλύπτονται µε πολλούς τρόπους καθώς 
χρησιµοποιούν και οι δύο µεθόδους µηχανικής εκµάθησης αλλά διαφέρουν στον 
τελικό σκοπό. Η τεχνητή νοηµοσύνη προσπαθεί να αναπαράγει γνωστό 
περιεχόµενο ενώ η ανάλυση δεδοµένων προσπαθεί να παράγει νέα γνώση.  !!!!!!!!!!!!!



ΥΛΙΚΑ - ΜΕΘΟΔΟΙ  !
Για την αλίευση γνώσης χρησιµοποιήθηκε ψηφιοποιηµένο υλικό από το Google 
Books Project το οποίο έχει ψηφιοποιήσει 5.2 εκατοµµύρια βιβλία που έχουν 
δηµοσιευθεί µεταξύ 1500 και 2008. Ο συνολικός αριθµός των λέξεων σε αυτά τα 
βιβλία είναι 500 δισεκατοµµύρια.  !
Ο όγκος των αρχείων που χρησιµοποιήθηκαν ήταν περίπου 15 Gigabyte. Αρχικά 
χρησιµοποιήθηκε το Natural Language Processing Kit of Python για να 
διαχωριστεί το κείµενο σε µικρότερες µονάδες (tokens) που να αποτελούν κοµµάτι 
λεξολογικά και να επεξεεργαστούµε το κείµενο ώστε όλα τα γράµµατα να είναι 
µικρά χωρίς διάκριση µεταξύ κεφαλαίων ή µικρών για την κάθε λέξη 
(normalization).  
Για την επεξεργασία των αρχείων χρησιµοποιήθηκε ενα Hadoop cluster µε 40 
υπολογιστές και 320 GB µνήµη από την Αmazon µε συνολικό χρόνο επεξεργασίας 
τις 48 ώρες. Χρησιµοποιήθηκαν µόνο τα βιβλία που περιέχουν αγγλική γλώσσα.  
Αρχικά έλαβε χώρα map/reduce διαδικασία για όλους τους συνδυασµούς ενός και 
δύο λέξεων ώστε για κάθε λέξη ή δύο λέξεις (monogram and bi-gram) να 
δηµιουργηθεί ο παρακάτω αλφαβητικός πίνακας για παράδειγµα για το συνδυασµό 
vascular & surgery.  !
WORD   YEAR       TIMES  TOTAL BOOKS 
αλφα   1980  665   191  
άλφα    1981  564   193 !
Που σηµαίνει ότι η λέξη π.χ. άλφα εµφανίστηκε το 1980, 665 φορές σε σύνολο 
191 βιβλίων.  !
Από το παραπάνω δηµιουργήσαµε γραφήµατα x-y µε x άξονα τη χρονολογία και y 
άξονα τη συχνότητα εµφάνισης µια λέξης επί του συνόλου των λέξεων. Τα 
γραφήµατα αυτά υποθέτουµε ότι µπορούν να αποτελέσουν ένδειξη προς 
συγκεκριµένες τάσεις ιδιαίτερα ανάλογα µε το βαθµό συσχέτισης των καµπυλών.  
Το insight στην περίπτωση αυτή προέρχεται από το βαθµό συσχέτισης 
συγκεκριµένων λέξεων µεταξύ τους ως προς τις καµπύλες τους. Οι καµπύλες 
αυτές αποτελούν ουσιαστικά το σώµα της συνολικής γνώσης διαθέσιµης στην 
ανθρωπότητα.  



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  !

Εικόνα 1: Η εµφάνιση της λέξης αγγειακή χειρουργική από το 1800 και έπειτα  !!
Παρατηρούµε ότι η εµφάνιση της λέξης είναι αντίστοιχη µε την ιστορία της 
αγγειακής χειρουργικής ενώ εµφανίζει µία κορυφή το 1990 όπου από εκεί και 
έπειτα ξεκινάει πτώση της συχνότητας ως το 2008 που υπάρχουν διαθέσιµα 
δεδοµένα για βιβλία.  !

Εικόνα 2: Γράφηµα από το 1960 και έπειτα για το δίγραµµα vascular surgery !!!



  Μπορεί βέβαια να αναρωτηθεί κανείς τι είναι αυτό που έχει προκαλέσει τη 
σχετική πτώση στην ανοιχτή χειρουργική. Αυτό βέβαια που έρχεται πρώτο στο νου 
είναι η έλευση των ενδαγγειακών µεθόδων και τεχνικών. Λιγότερη ανοιχτή 
χειρουργική λοιπόν.  !
Για να δούµε τι δείχνει το σώµα της γνώσης που έχουµε ανιχνεύσει για την 
επίπτωση που έχει η ενδαγγειακή αντιµετώπιση στην ανοιχτή αγγειακή 
χειρουργική.  

Εικόνα 3: Σύγχρονο γράφηµα ανοιχτής και ενδαγγειακής χειρουργικής  !
Παρατηρούµε ότι η άνοδος της ενδαγγειακής χειρουργικής από το 1990 και έπειτα 
οδήγησε σε χαρακτηριστική πτώση της ανοιχτής χειρουργικής που συµφωνεί µε το 
ένστικτο µας.  !
Ας δούµε όµως την πιθανή επίπτωση που µπορεί να έχει όµως η στατίνη, η οποία 
καταπολεµά το κυρίαρχο αίτιο για το οποίο οι χειρουργοί αγγείων είναι χρήσιµοι:  
την αθηροσκλήρωση.  !!!



Εικόνα 4: Η επίδραση της στατίνης σε σχέση µε την ενδαγγειακή χειρουργική.  !
Παρατηρούµε πως συµπίπτει η άνοδο στη συχνότητα αναφοράς της στατίνης 
εκθετικά και πως φαίνεται να έχει άµεση σχέση µε τη µείωση στη συχνότητα 
αναφοράς στην ανοιχτή χειρουργική. Παρατηρούµε επίσης πόσο µεγαλύτερη είναι 
αυτή η επίδραση σε σχέση µε την ενδαγγειακή χειρουργική.  !!
Μπορούµε επίσης να ανιχνεύσουµε την πιθανή συσχέτιση µεταξύ ανευρύσµατος 
και στατίνης η οποία δε φαίνεται να είναι ιδιαίτερα ισχυρή.  !

Εικόνα 5: Σχέση ανευρύσµατος και στατίνης  !
Εκείνο όµως το φάρµακο που απρόσµενα φαίνεται να επηρεάζει και επηρεάζεται 
από τη λέξη ανεύρυσµα είναι η γνωστή µας ασπιρίνη. Είναι µάλιστα εντυπωσιακό 
πως αλληλεπιδρούν αυτές οι δυο λέξεις στο γράφηµα και παρουσιάζουν ισχυρή 



συσχέτιση. Πιθανώς αυτό να αποτελεί ένδειξη για περαιτέρω διερεύνηση αυτής 
της σχέσης.  !

Εικόνα 6: Συσχέτιση ανευρύσµατος µε ασπιρίνη.  !!
Σε αντίθεση µε την επίδραση του διαβήτη στο ανεύρυσµα όπου παρόλη την 
αύξηση στην αναφορά αυτού δεν παρατηρείται καµµία συσχέτιση µε το 
ανεύρυσµα.  !

Εικόνα 7: Συσχέτιση διαβήτη και ανευρύσµατος  !!



και για του λόγου το αληθές η στατίνη όντως επιδρά στην αθηροσκλήρωση σε 
σηµαντικό βαθµό.  

Εικόνα 8: Συσχέτιση αθηροσκλήρωσης µε στατίνη.  !!
Τι µας επιφυλάσει το µέλλον της αγγειακής χειρουργικής?  !
Τι θα γίνει τα επόµενα χρόνια? Έχουµε βιώσει µια σηµαντική αλλαγή µε την 
έλευση των ενδαγγειακών τεχνικών.  !
Είναι αυτές το µέλλον?  !
Στην εικόνα 9 φαίνεται η επίδραση της ροµποτικής και της ενδαγγειακής 
χειρουργικής στην ανοιχτή χειρουργική η οποία δείχνει να είναι σηµαντική και 
γραµµική.  !
Μπορεί κανείς µε ασφάλεια να υποθέσει ότι αυτές οι τεχνικές θα συνεχίσουν να 
επηρεάζουν την αγγειακή χειρουργική στο κοντινό µέλλον.  !
Δεν φαίνεται όµως να είναι οι τεχνολογίες που θα προκάλεσουν την επανάσταση 
στην αγγειακή χειρουργική.  !!!



!
Εικόνα 9: Επίδραση στην αγγειακή χειρουργική της ροµποτικής και της 
ενδαγγειακής χειρουργικής  !!
Ποιες λοιπόν θα µπορούσανε να είναι αυτές οι τεχνικές που θα φέρουν την 
επανάσταση και θα αλλάξουν το µέλλον της αγγειακής χειρουργικής?  

!
Εικόνα 10: Πιθανές επαναστατικές αλλαγές στο µέλλον της αγγειακής 
χειρουργικής  !
Από το παραπάνω γράφηµα φαίνεται η τεράστια επίδραση που έχουν τεχνολογίες 
όπως η γενετική µε κορυφή το 2000 και έπειτα σταθεροποίηση καθώς και η 
νανοτεχνολογία ιδιαίτερα από το 2000 και µετά.  !



Οι µελλοντικές τάσεις είναι ξεκάθαρες αν και δεν εχουν περάσει ακόµα στην 
κλινική πράξη. Για το µέλλον ίσως θα ήταν καλύτερα κάποιος να γίνει 
νανοτεχνολόγος ή γενετιστής αντί για αγγειακός χειρουργός. Ίσως όµως η εµπειρία 
της χειρουργικής να µην αντικαθιστάται µε τίποτα. Ίσως και µεις οι νεότεροι να 
ήρθε η ώρα να αντικατασταθούµε από τη νέα γενιά. Είναι γεγονός όµως ότι η 
µελλοντική έρευνα δε θα είναι τυφλή αναζήτηση συσχετίσεων σε δεδοµένα αλλά 
το αντίστροφο: θα ρωτάµε αρχικά ποια δεδοµένα φαίνεται να έχουν συσχέτιση 
ώστε µετά να σχεδιάζουµε τη µελέτη για να αποσαφηνίσουµε αυτή τη συσχέτιση.  
Το µέλλον είναι εδώ, απλά δεν έχει ακόµα διανεµηθεί ισότιµα (William Gibson, 
Neuromancer).  !
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