
ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɰʱˋʶ˖˄ ɰʽˇʿʰˍˊʽˁ˗˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 
ɳ˅ˈˊˎ˅ʹ ɱ˄˗ˋʹˌ ɰʽˇʿʰˍˊʽˁ˗˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɼʰˊˁʰ˂ʷˍˋʹˌ, 
ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɼˊʽʻʰˊʱΣ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʃʶˍʱˋʹˌ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɱ˄˗ˋʶ˖˄ ϧ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΣ  

ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ϧ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ɳΦɼΦɳΦʊΦɳΦ άɲʹ˃ˈˁˊʽˍˇˌέ 

ʆʹ˂.: 210-6503197, Fax: 210-6532175, {vangelis, akrithara, petasis}@iit.demokritos.gr 

ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ɴˍˇˌΥ 2016 ς 2017 

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍʹ˄ ɹʰˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ 2016 ς 2017 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ 10: 
ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ  
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 
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ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ 

Åɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 

Åɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ 

Åʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ ɹ ʽʰ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʰ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ ʶʴʴˊʱ˒˖˄. 

ïBioASQ 

Åɰʽˇʽʰˍˊʽˁʷˌ ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʾʶˌ ϧ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 2 
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ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ (information extraction) 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 3 

3 ȹŮə. 2008: ɆɖɛŬɜŰɘəɎ ɜɏŬ ɢɗŮɠ Ŭˊɧ Űɖɜ General Company ȺɚɚɎɠ, 

ɛɘŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ. ȼ GC 

ŬɜŬəɞɑɜɤůŮ ɧŰɘ ɗŬ ŬɔɞɟɎůŮɘ Űɞ 42% Űɤɜ ɛŮŰɞɢɩɜ Űɖɠ Small Company 

Ltd, ɛɘŬɠ ȸɟŮŰŬɜɘəɐɠ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ˊɞɡ ŮɘŭɘəŮɨŮŰŬɘ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɤɜ ůɘŭɖɟɩɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ.  
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ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Υ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 4 
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ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Υ ˉˊ˗ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ 
Åʃˊˇʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ: 
ïɽʁ ˁˍʽˁʷˌ ˃ ˇ˄ʱʵʶˌ (tokens), ̝ ˖ˊʽˋ˃ˈˌ ̀  ʁ̄ ˊˇˍʱˋʶʽˌ, 
˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ʶˍʽˁʶˍ˗˄ HTMLΣ ·a[ ˁ˂ˉΦ 

Åɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ h ˄ʱ˂ˎˋʹ: 
ïɾʷˊʹ ̱ ˇˎ ˂ ˈʴˇˎ, ˂ ʺ˃˃ʰˍʰ (ˁˏˊʽˇʽ ˍˏˉˇʽ ˂ʷ˅ʶ˖˄ύ ˁ˂ˉΦ 

Åɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄, ̝ ˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʁ ˁ˒ˊʱˋʶ˖˄ ˁ˂ˉΦ 
ïˁʰʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ. 

Åɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄ όˉΦ˔Φ ˉˊˇˋ˗ˉ˖˄Σ 
ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄Σ ˍˇˉˇʻʶˋʽ˗˄Σ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄Σ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ύΦ 
ïɼʰʽ ˍʰʾˊʽʰˋ˃ʰ ɻ ʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎ ʽʵʾˇˎ ˇ˄ˈ˃ʰˍˇˌ 
όˉΦ˔Φ ζʁΦʆΦɳΦη ˁʰʽ ζʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˍʹˌ 
ɳ˂˂ʱʵˇˌηΣ ζˇ ˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌη ˁʰʽ ζˇ 
ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌηύΦ 

 
ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 5 
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ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Υ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ˋˍʱʵʽʰ 
Åɳˉʾ˂ˎˋʹ h ˄ʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶˁ˒ˊʱˋʶ˖˄. 
ïʃΦΦ̝ ζɶ ʁˍʰʽˊʶʾʰ h ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʶ ʶˉʾˋʹˌ Χη 

 

Åɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ̀ ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Υ 
ïʅˍʹ˄ ˉʽˇ ʰˉ˂ʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ όʺ 
ʹ˃ʽ-ʰˎˍˈ˃ʰˍʰύ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ. 
ïʃΦ˔. BuyEvent(buyer:C1, bought:C2, share:P) Ą * 

Company(id:C1)*Verb(base:h ʴˇˊʱʸ˖κʰˉˇˁˍ˗κˉʰʾˊ˄˖ύ* 
Percent(norm:P)* Company(id:C2)*  
 

Åɷ ̄ˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˃ʶ ˄ ʰ ̄́ˇʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ 
ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ όʰ˄ ˋˎ˄ʵʷʶʽύ ˁʱʻʶ ʸʶˎʴʱˊʽ ˁˇ˄ˍʽ˄˗˄ 
ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄ ˇ˄ˍˇˍʺˍ˖˄Φ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ 
ʸʶˎʴ˗˄Φ ɾʾʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ɹ ʽʰ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˌ ˋ˔ʷˋʹˌ. 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 6 
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ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶ ʶˉʽʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʱʻʹˋʹ 

 
ÅʃΦ˔Φ ʴʽʰ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ʰʴˇˊʰˋˍʺ-ʰʴˇˊʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ: 
ïɳ˅ʶˍʱʸˇˎ˃ʶ ʸʶˏʴʹ ˁ ˇ˄ˍʽ˄˗˄ ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄ ʶˍʰʽˊʶʽ˗˄, h ˄ʻˊ˗ˉ˖˄.  
ïɱʽʰ ˁʱʻʶ ʸʶˏʴˇˌΣ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄. 
ïɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: h ˊ˄ʹˍʽˁˈ, ̒ ʶˍʽˁˈ (ʺ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ ˋ˔ʷˋʹˌΣ ˉΦ˔Φ 
ʶ˅ʰʴˇˊʱΣ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˁ˂ˉ).  

 
ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 7 
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ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶ ʶˉʽʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʱʻʹˋʹ 
 

Åɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˇʾ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹˍʷˌ h ˄ʱ ˍˏˉˇ ˋ˔ʷˋʹˌ 
ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄ (ʻʶˍʽˁʺ ̋  h́ ˄ʹˍʽˁʺ ̄ ʶˊʾˉˍ˖ˋʹύ ̋  ̫ ˄ʰˌ ̱ ʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹˍʺˌ 
ˉˇˎ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ όʶ˅ʰʴˇˊʱΣ 
ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹΣ ΧΣ ˍʾˉˇˍʰύΦ 

Åɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˋˍʱʵʽʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ 
ˁʰʽ ˁʰˍʱˍʰ˅ʺˌ ̱ ˇˎˌ ˋʶ ˍˏˉˇˎˌΦ  

Åʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄Υ 
ïɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄όˉΦ˔Φ ˉˊˈˋ˖ˉˇΣ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌύΦ  
ïɼˏˊʽʶˌ ˂ʷ˅ʶʽˌ όheadsύ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄ όˉΦ˔Φ 
ζʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌʆʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌηύΦ 

ïɽʷ˅ʶʽˌόbag of wordsύ ʺ ˊʾʸʶˌ ˂ʷ˅ʶ˖˄ ʺ n-grams ̋  ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ʺ Χ 
˃ʷˋʰ, h ˄ʱ˃ʶˋʰ, ̄ ˊʽ˄, ˃ ʶˍʱ ̱ ʰ ̌˄ˈ˃ʰˍʰΦ 

ïɮˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄ όˋʶ ˂ʷ˅ʶʽˌΣ ˃ʺˁˇˌ ˃ˇ˄ˇˉʰˍʽˇˏ 
ˋˎ˄ˍʰˁˍʽˁˇˏ ʵʷ˄ˍˊˇˎΣ ʺ ˉʰˊʶ˃ʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰύΦ 

ïɾˇ˄ˇˉʱˍʽ ̀ ˎ˄ˍʰˁˍʽˁˇˏ ʵʷ˄ˍˊˇˎ 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 8 
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ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰ 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 9 
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ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˁ˒ˊʱˋʶ˖˄ 
 
Åɳʾʵʹ ̝ ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˁ˒ˊʱˋʶ˖˄Υ  
ïɮˉˈ˂ˎˍʶˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌΥ ˉΦ˔Φ ζˋˍʽˌ му ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нлмлηΣ 
ζˁʰˍʱ ˍˇ˄ 5  ̌h ʽ˗˄ʰ ˉΦʋΦηΦ 
ïʅ˔ʶˍʽˁʷˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʻʷˋʶʽˌΥ ζ˔ʻʶˌηΣ ζʵˏˇ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ˄˖ˊʾˍʶˊʰηΣ 
ζˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵˏˇ ʷˍʹηΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹˌ ʺ ɦ˂ ˂ˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇˎ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ 
ïɲʽʱˊˁʶʽʶˌΥ ζʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˁˊʰˍʱʶʽ у ˗ˊʶˌηΣ ζˍˇ ʵʱ˄ʶʽˇ 
ʰˉˇˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ мл ʷˍʹηΦ 

Åʁʽ ̝́ˇ˄ʽˁʷˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ 
˂ʷ˅ʶʽˌ(triggers). 
ïʃΦΦ̝ ζ˗ˊʰηΣ ζʶʲʵˇ˃ʱʵʰηΣ ζʷˍˇˌηΣ ζɼˎˊʽʰˁʺηΣ ζɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌηΦ 
ïʂ˃˖ˌ ˇʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˂ʷ˅ʶʽˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˂˂ˇˏόˉΦ˔Φ ˍʰʽ˄ʾʰ 
ζʃˇˍʷ ˍʹ˄ ɼˎˊʽʰˁʺηύΦ  

 

ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ млΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ 10 
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ʆˊˈˉˇʽ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˔ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˁ˒ˊʱˋʶ˖˄ 

Åɾʷʻˇʵˇʽ ʶˉʽʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ 
ˁʰˍʰˍʱˋˋˇˎ˄ ˂ʶˁˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˇ˄ˇ˃ʱˍ˖˄Φ 

Åʋʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ɹ ˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ɹ ʽʰ 
˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌΦ  

ïʂ˔ʽ ˍˈˋˇ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎˌ ˈˋˇ ʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ 
ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰΦ  

Åɮˎˍˈ˃ʰˍʰ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌΦ 

ïʃΦ˔. ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʷˌ ɹ ˊʰ˃˃ʰˍʽˁʷˌ 
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TimeML (ISO 8601) 

 

ÅTimeMLΥ ɼʰʻˇˊʾʸʶʽ ˉˊˈˍˎˉˇ ˍˊˈˉˇ ʶˉʽˋʹ˃ʶʾ˖ˋʹˌ όˋʶ 
XML) ̝ ˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˁ˒ˊʱˋʶ˖˄, ˁ ʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ 
ˉʰˊʰˋˍʱˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄. 
ïTimeBankΥ ˋ˗˃ʰ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ̀ ʶ TimeML. 

ïʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ˔ˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʵʽʰˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ Allen. 
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ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ 

 
Åɮ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˂ʷ˅ʶʽˌ/˒ˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ. 
ïʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˉʱ˄ˍʰ ˊʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔Φ ζ˃ʶʽ˗ˋʶʽηΣ ζ˃ʶʾ˖ˋʹηύΦ 
ïɹʵʰ˄ʽˁʱ ʻʰ ʻʷ˂ʰ˃ʶ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʱˋˋˇˎ˃ʶ ˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍˇˎ 
˔ˊˈ˄ˇˎόʵˏˋˁˇ˂ˇΣ ʲ˂Φ ζtense and aspect theoriesηύΦ  

Åζɱʶ˃ʾʸˇˎ˃ʶη ˍˇˎˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ˍ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄Φ  
ïʃΦΦ̝ ˉˇʽˇˌ ˃ʶʾ˖ˋʶΣ ˍʽ ˃ʶʾ˖ˋʶΤ 
ïɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˉΦ˔Φ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇˎˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˊˈ˂ˇˎˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍˇ FrameNet h ˄ʱ ʶʾʵˇˌ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌΦ 

ïɼʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇˎˌ ζʴʶ˃ʾˋˇˎ˃ʶη  

Åɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ ʶˍʰ˅ˏ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄. 
ïʃΦΦ̝ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ h ˄ʱʴˁʰˋʶ ̱ ʹ˄ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʾˋˍˊʽʰ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗ˋʶʽΧ 
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ɲʽʶˉʰ˒ʷˌ ˒ ˎˋʽˁʺˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ 
Åʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ: 
ïʋˊʺˋʹ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌΣ ˔˖ˊʾˌ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹ ˉΦ˔Φ {v[Φ 
ï!˂˂ʱ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ̀ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˁʰˍʰ˂ʱʲʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ. 
ïɮ˄ʱʴˁʹ ʶˉʰ˄ʰʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹˌ ʁ ˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʶˁ˄ʶˎˊʽˋ˃ˈˌΧ 

Åʅˎ˔˄ʱ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊʹ ʹ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʴ˂˗ˋˋʰ. 
ïʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˎˉˇˋˎ˄ˈ˂ˇ ˃ʽʰˌ ʊɱΣ ˉΦ˔Φ ˔˖ˊʾˌ ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʶˌ 
ˉˊˇˍʱˋʶʽˌΣ ˃ˈ˄ˇ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʺ ˒˖˄ʺΣ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˂ʶ˅ʽ˂ˈʴʽˇ 
ˁ˂ˉΦ  
ïɮ˂˂ʱ ˉˊʷˉʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ ʰ ˍʹ˄ ˃ʱʻʶʽ ˁ ʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʻˎ˃ʱˍʰʽ. 
ïɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˂ʷ˅ʶ˖˄κ˒ˊʱˋʶ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˁʰˍʰ˂ˈʴ˖˄ 
ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʶˁ˒ˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 
ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲ˂ʷˉʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍʽ 
ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽΦ 
ïɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˉˈ ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ʵʽʶˉʰ˒ʷˌΧ 
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ɲʽʶˉʰ˒ʷˌ ʊɱ ʴʽʰ ɰɲ όNL interfaces for DBs) 

Åʃˇ˂˂ʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфслΦ 

ïɳ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ̱ ʹ ɻʁˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎϥул ˖ˌ ʰˊ˔ʷˌ 
'90. 

ïʆˇ ʁ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ̫ ˔ʶʽ ˉʽʰ ˋˍˊʰ˒ʶʾ ̄ ʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ ɹ ʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʷˌ 
ʶʴʴˊʱ˒˖˄ όʺ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵ˖˄ύ ʺκˁʰʽ ˇ˄ˍˇ˂ˇʴʾʶˌόˉΦ˔Φ ˋʶ 
h²[ύˁʰʽ Linked Data. 
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Freebase (https://www.freebase.com/)  
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ʆˇ ɹɰɾ Watson ̀ ˍˇ Jeopardy! 
Åʆˇ ̀ˏˋˍʹ˃ʰ Watson ̱ ʹˌ L.a ˁʷˊʵʽˋʶ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˍˇˎ ˍʹ˂ʶˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ 
ʶˊ˖ˍʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄ Jeopardy! 

Åʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ɹˋˍˈ ˉˇ˂˂ʱ ʲʾ˄ˍʶˇ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 

Åɰ.˂ ̄ Φ˔Φ http:// www.youtube.com/watch?v=WFR3lOm_xhE 
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ɮ˄ʱˁˍʹˋʹ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όInformation Retrieval) 

 
Åɮˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ όˁˎˊʾ˖ˌύ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʶʴʴˊʱ˒˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ʁ́˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋˍ˗˄. 

ÅʃΦΦ̝ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʱˊʻˊ˖˄ ʺ 
ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ɹˋˍˈό˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌύΦ 

Åʆʰ ζʷʴʴˊʰ˒ʰη ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ʶˋʽˁʱ ʺ ˃̍ ˄ˇ 
ʶʽˁˈ˄ʶˌ, ˃ ˇˎˋʽˁʺ ˁ ˂ˉ. 

Åɳ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰʽ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ όˉΦ˔Φ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇʽύ 
ʶʴʴˊʱ˒˖˄Φ 

Åʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʰ ʁ́˗ˍʹ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ̫ɹʴˊʰ˒ʰ h ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ 
ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˈˊ˖˄ (terms).  

ÅʃΦΦ̝ ˁʰ˃ʾʰ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ζˋˁʷ˒ˍˇ˃ʰʽ ʱˊʰ ˎˉʱˊ˔˖η ˁʰʽ 
ζˎˉʱˊ˔˖ ʱˊʰ ˋˁʷ˒ˍˇ˃ʰʽηόbag of words).  

Åʁʽ ̍́ˇʽ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ʷ˅ʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˒ˊʱˋʶʽˌόˉΦ˔Φ ζˉ˄ʶˎ˃ˇ˄ʽˁˈ ˇʾʵʹ˃ʰηύΦ 
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ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ (vector space model) 

Åʃˇ˂ˏ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ 
ʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁ ʰʽ ʶʴʴˊʱ˒˖˄. 
ïɼʱʻʶ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ̋  ʁ́ ˗ˍʹ˃ʰ ̄ ʰˊʽˋˍʱ˄ʶˍʰʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ 
ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄. 

ïʃΦ˔. ɻ ˎʰʵʽˁʷˌ(Boolean) ̔ ʵʽˈˍʹˍʶˌ ̄ ˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˉˇʽˇʽ ˈˊˇʽ ̱ ʹˌ 
ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʺ ˈ˔ʽ ˋˍˇ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ʺ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰΦ 

ïɷ ̄̔ ˇ ˋˎ˔˄ʱ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˃ ʶ ̱̔˃ʷˌ TF-IDF. 

ïʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˃ʶ ̄ ˊ˗ˍʰ ˉˇ˂ˏ ˁˇʽ˄ʷˌ ˂ʷ˅ʶʽˌ (stop-listΣ ˉΦ˔Φ 
ʱˊʻˊʰΣ ˋˏ˄ʵʶˋ˃ˇʽύ ˁʰʽ ˁˊʰˍʱ˃ʶ ˍʽˌ ˊʾʸʶˌ ̱ ˖˄ ˂ʷ˅ʶ˖˄ 
(stemming).  

Åɮ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰʽ ˍʰ ̫ɹʴˊʰ˒ʰ ̱ ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍʰ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰ 
˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ̄ ʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ ʶ ̱̌ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ̱ ˇˎ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ. 
ïʃΦ˔. ̌ ˃ˇʽˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʹ˃ʽˍˈ˄ˇˎ. 
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ɮˎˍˈ˃ʰˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ 
Åɾˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʁ̄ʶˁˍʶʾ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ (query expansion). 
ïʃΦΦ̝ ˃ʶ ˋˎ˄˗˄ˎ˃ʰ ˁʰʽ όˁˇ˄ˍʽ˄ʱύ ˎˉʶˊ˗˄ˎ˃ʰ ˁʰʽ ˎˉ˗˄ˎ˃ʰ. 
ïɷ ɹʁ ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ 
ˋʹ˃ʰˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˎ˄ʱ˒ʶʽʰˌ ʺκˁʰʽ ˋˎˋˍʰʵˇˉˇʾʹˋʹ ˈˊ˖˄. 

ïʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱˁ˂ʹˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ.  
ïɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʻʰ ʲˇʹʻˇˏˋʶ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇˋʰ˒ʺ˄ʽˋʹ ˂ʷ˅ʶ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ʴʶ˄ʽˁʱ 
ʰ˄ˍʽˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ IR. 

ÅRelevance feedbackΥ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶʽ R ̀ ˔ʶˍʽˁʱ ˁʰʽ S 
ʱˋ˔ʶˍʰ ̫ ʴʴˊʰ˒ʰ όˉΦ˔Φ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ млύΦ  

ήᴂὥϽήᴆ
‍

Ὑ
ὶ
‎

3
ί 

ïɲʽʰʽˋʻʹˍʽˁʱ, ˃ ʶˍʰˍˇˉʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ˍˇˎ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍˇˌ ή ˁ ʰˍʱ  ̡
ˉˊˇˌ ˍˇ ˁʁ˄ˍˊˇʶʽʵʷˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˁ ʰʽ ˁʰˍʱ ʴ ˃h ˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍˇ 
ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵʷˌ ˍ˖˄ ʱˋ˔ʶˍ˖˄. 

ïʆʰ h, ̡ , ɹ  ˁ ʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˉˈˋˇ ʻʷ˂ˇˎ˃ʶ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʰˋˍʶʾ ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ʰˉˈ 
ˍʰ ˋʹ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˁʰʽ ʱˋ˔ʶˍʰ ʷʴʴˊʰ˒ʰΦ 
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