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Ενότητα Α΄ 
 

 
 
Εισαγωγή:Αυτόµατη κατηγοριοποίηση κειµένων (Automated Text 
Categorization ATC) 
 
Η αυτοµατοποιηµένη κατηγοριοποίηση κειµένων έχει γίνει ο στόχος της 
δηµιουργίας λογισµικών εργαλείων που µπορούν να ταξινοµήσουν κεί-
µενο ή υπερκείµενα έγγραφα κάτω από προκαθορισµένες κατηγορίες ή 
θεµατικού / ταξινοµικούς κώδικες. Έχει παρατηρηθεί ενδιαφέρον για την 
αναγκαιότητα της αυτοµατοποιηµένης κατηγοριοποίησης κειµένων λόγω 
της διαθεσιµότητας µεγάλου αριθµού εγγράφων και εγγράφων σε ψηφια-
κή µορφή προκειµένου να οργανωθούν και να χρησιµοποιηθούν και εύ-
κολα να ανακτηθούν. Η κατεξοχήν προσέγγιση σήµερα είναι η δηµιουρ-
γία αυτόµατων ταξινοµητών κειµένου µε την εκµάθηση των χαρακτήρων 
διαφόρων κατηγοριών µέσα από ένα σύνολο προταξινοµηµένων εγγρά-
φων. Προηγµένης τεχνολογίας µέθοδοι αναπτύσσοντας την ικανότητα 
µηχανών για µάθηση  (ML) έχουν πρόσφατα εφαρµοστεί γι αυτό το σκο-
πό που οδηγούν σε εξελιγµένα συστήµατα αποτελεσµατικότητας σε τρό-
πο ώστε η ATC να τοποθετείται στο σταυροδρόµι της ανάκτησης πληρο-
φοριών και της ικανότητας µηχανών για µάθηση (ML). Αυτή η πρακτική 
έχει ενθαρρύνει την εφαρµογή των τεχνικών ATC σε νέους τοµείς τής 
πληροφόρησης όπως είναι η κατηγοριοποίηση ιστοσελίδας µέσα σε κα-
ταλόγους ιεραρχικά καθώς επίσης και η κατηγοριοποίηση εγγράφων σε 
φωνητική µορφή. Έτσι η προοδευτική υιοθέτηση της αυτόµατης ή ηµιαυ-
τόµατης (διαδραστικής) ταξινόµησης από τα διάφορα σχήµατα εκεί όπου 
η χειρωνακτική εργασία / επεξεργασία ήταν κανόνας. Αναµένεται ότι αυ-
τή η πρόοδος στην ATC θα είναι επικερδής και θα δοκιµασθεί η αξιοπι-
στία αυτών των τεχνολογιών που εφαρµόζονται στην ATC. 
 
 

Ενότητα Β΄ 
 
 
 
Αυτόµατη πολύγλωσση ευρετηρίαση και  
ταξινόµηση κειµένων σε ψηφιακές βιβλιοθήκες 
 (CROSS-LINGUAL TEXT CATEGORIZATION)  
 
Τα περισσότερα από τα σηµερινά επιστηµονικά δηµοσιευµένα και τεχνι-
κά άρθρα γράφονται στα αγγλικά. Εποµένως, ο αριθµός της  συλλογής 
των εγγράφων στην αγγλική γώσσα που συλλέγονται από τις εµπορικές 
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εταιρίες που διαχειρίζονται τράπεζες πληροφοριών που είναι και βιβλιο-
γραφικοί παραγωγοί βάσεων δεδοµένων ή διαχειρίζονται από βιβλιοθή-
κες και οι εκδότες αυξάνεται γρήγορα.  
 
Παρόλα αυτά, θα υπάρχουν ακόµα διάφορα έγγραφα που διατίθενται µό-
νο στη µητρική γλώσσα του συντάκτη, όπως στη γερµανική, γαλλική ι-
σπανική, ιταλική κλπ.  
 
 Μια µέθοδος για να διευκολύνει την πρόσβαση σ΄αυτές τις πληροφορίες 
µε αξιόπιστη ανάκληση και ακρίβεια παρέχονται µε τις διαδικασίες της 
«έξυπνης» ευρετηρίασης και ταξινόµησης. Το σύστηµα /πρόγραµµα / έρ-
γο PEKING προσφέρει τα διάφορα εργαλεία για µονόγλωσση καθώς επί-
σης και για πολύγλωσση ευρετηρίαση και ταξινόµηση λαµβάνοντας το 
πλεονέκτηµα των περίπλοκων τεχνολογιών επεξεργασίας γλωσσών από 
ήδη υπάρχοντα ειδικά γλωσσικά βοηθήµατα / πηγές όπως οι θησαυροί, 
τα ταξινοµικά σχήµατα, τα ειδικά λεξιλόγια κλπ. 
 
Ορισµοί 

• η αυτόµατη ευρετηρίαση είναι η απλή προέλευση των λέξεων κλει-
διών από ένα κείµενο και η παροχή πρόσβασης σε όλες εκείνες τις 
λέξεις. 

• τα πιο σύνθετα αυτόµατα συστήµατα ευρετηρίασης προσπαθούν 
να επιλέξουν τους ελεγχόµενους όρους λεξιλογίου (θησαυρός) βα-
σισµένους στους όρους του κειµένου. 

• Η αυτόµατη ταξινόµηση προσπαθεί να οµαδοποιήσει αυτόµατα 
παρόµοια κείµενα χρησιµοποιώντας είτε : 1. µια πλήρως αυτόµατη 
µέθοδο clustering 2. ένα καθιερωµένο σχήµα ταξινόµησης και ένα 
σύνολο κειµένων  που είναι ήδη ευρετηριασµένα από το σχήµα. 

• η αυτοµατοποιηµένη κατηγοριοποίηση κειµένων είναι η διαδικα-
σία της δηµιουργίας εργαλείων λογισµικού ικανών να ταξινοµούν 
τα κείµενα ή τα υπερκείµενα (hypertexts) κάτω από προκαθορι-
σµένες κατηγορίες ή θεµατικούς κώδικες  

• Clustering είναι η διαδικασία της οµαδοποίησης κειµένων βασι-
σµένων στην οµοιότητα των λέξεων ή των εννοιών των τεκµηρίων 
όπως ερµηνεύεται από µια αναλυτική µηχανή. Αυτές οι µηχανές 
χρησιµοποιούν σύνθετους αλγορίθµους όπως Επεξεργασία Φυσι-
κής Γλώσσας (Natural Language Processing), Latent Semantic 
Analysis, Bayesian statistical analysis και άλλους 

 
 
Περίληψη 
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Αυτό το άρθρο ασχολείται µε το πρόβληµα της διαγλωσσικής κατηγο-
ριοποίησης κειµένου που εντοπίζεται όταν έγγραφα από διαφορετικές 
γλώσσες πρέπει να ταξινοµηθούν σύµφωνα µε το ίδιο ταξινοµικό δέντρο.  
Περιγράφονται εδώ πρακτικές και οικονοµικές λύσεις για διαγλωσσική 
κατηγοριοποίηση εγγράφων που είτε υπάρχει ικανός αριθµός παραδειγ-
µάτων για κάθε καινούργια γλώσσα είτε για κάποιες γλώσσες δεν υπάρ-
χουν καθόλου παραδείγµατα. Παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα έρευνας 
της δίγλωσσης ταξινόµησης του ILO corpus (σώµα κειµένων)  µε έγγρα-
φα στα αγγλικά και ισπανικά εφαρµόζοντας δίγλωσση εκπαίδευση , µε-
τάφραση ορολογίας , και µετάφραση κατ’ επιλογή. 
 
 
Εισαγωγή 
 
Η κατηγοριοποίηση κειµένου είναι σηµαντική αλλά συνήθως ένα µάλλον 
«αναξιοποίητο» κοµµάτι του τοµέα της διαχείρισης των δεδοµένων ή πιο 
γενικά του τοµέα διαχείρισης της γνώσης (ΚΜ). Χρησιµοποιείται σε 
πολλά ιδρύµατα, οργανισµούς και επιχειρήσεις παροχής πληροφοριών 
άλλοτε µε τη µορφή της ιεραρχικής απλής ταξινόµησης ή σαν σύνθετη 
ταξινόµηση χρησιµοποιώντας καθόλου ή περισσότερες λέξεις κλειδιά 
του κειµένου µε σκοπό τη σύνθετη αλλά και την απλή αναζήτηση. 
 
Οι αυτοµατοποιηµένες τεχνικές κατηγοριοποίησης που βασίζονται σε  
χειρονακτικά δοµηµένα προφίλ κατηγοριών έχουν δείξει ότι µπορεί να 
επιταχυνθεί υψηλή ακρίβεια αλλά το κόστος της διατήρησης αυτού του 
µοντέλου είναι αρκετά υψηλό. Τα αυτοµατοποιηµένα συστήµατα κατη-
γοριοποίησης που βασίζονται σε εποπτευόµενη εκµάθηση µπορούν να 
φτάσουν σε έναν παρόµοιο βαθµό ακρίβειας ώστε η αυτοµατοποιηµένη 
κατά το ήµισυ ταξινόµηση των µονόγλωσσων εγγράφων έχει γίνει συνή-
θης πρακτική. Τώρα το ερώτηµα που προκύπτει είναι πως θα αντιµετω-
πιστούν µε επιτυχία συλλογές εγγράφων που είναι σε περισσότερες από 
µία γλώσσες  και οι οποίες θα πρέπει να ταξινοµηθούν σύµφωνα µε το 
ίδιο ταξινοµικό δέντρο. 
 
Αυτό το άρθρο περιγράφει τις τεχνικές διαγλωσσικής ταξινόµησης που 
αναπτύχθηκαν µε το σύστηµα PEKING και παρουσιάζει τα αποτελέσµα-
τα που προκύπτουν  ταξινοµώντας το ILO corpus χρησιµοποιώντας  την 
αυτόµατη ταξινόµηση µε το  LCS (Γλωσσολογικό Ταξινοµικό Σχήµα). 
 
Στα επόµενα δύο κοµµάτια  σχετίζουµε την έρευνά µας µε προηγούµενες 
έρευνες στην αναζήτηση στην διαγλωσσική αναζήτηση πληροφορίας και 
περιγράφουµε την πιλοτική προσέγγιση στην εφαρµογή του ILO corpus . 
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Στη συνέχεια προσδιορίζουµε ένα υπόβαθρο για την µονογλωσσική ταξι-
νόµηση του ILO σώµα κειµένου χρησιµοποιώντας διαφορετικούς αλγο-
ρίθµους ταξινόµησης. Στη συνέχεια προτείνονται τρεις διαφορετικές λύ-
σεις για την διαγλωσσική ταξινόµηση  υποδεικνύοντας θεαµατικά πιο 
σύντοµες (και φυσικά πιο φτηνές) διαδικασίες µετάφρασης. Τέλος περι-
γράφουµε τους βασικούς µας πειραµατισµούς  στη διαγλωσσική ταξινό-
µηση  και συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα. 
 
Προηγούµενη έρευνα 
 
Όταν ξεκινήσαµε την έρευνά µας, αναφέρουν οι συγγραφείς του άρθρου, 
δεν µπορέσαµε να βρούµε δηµοσιεύσεις που να αφορούν στο πεδίο της 
διαγλωσσικής κατηγοριοποίησης κειµένου όπως αυτή.  Από την άλλη 
µεριά υπάρχει πλούσια βιβλιογραφία που σχετίζεται µε το πρόβληµα της 
αναζήτησης διαγλωσσικής  πληροφορίας, (CLIR, Cross-lingual Informa-
tion Retrieval). Και τα δύο CLIR και CLTC, Cross-lingual Text Catego-
rization βασίζονται σε έναν υπολογισµό των οµοιοτήτων µεταξύ των κει-
µένων συγκρίνοντας τα κείµενα µε τη βοήθεια ερωτήσεων και 
σχεδιάγραµµα τάξεων. Η πιο σηµαντική διαφορά ανάµεσα τους είναι ότι 
το CLIR βασίζεται σε ερωτήσεις που περιλαµβάνουν µόνο λίγες λέξεις  
ενώ στο CLTC κάθε τάξη καθορίζεται από ένα αναλυτικό προφίλ ( το 
οποίο µπορεί να αντιµετωπιστεί ως µία συλλογή εγγράφων µε µετρηµένη 
βαρύτητα ανάκτησης). Αναπτύσσοντας τεχνικές για το CLTC θα πρέπει 
να έχουµε υπόψη ό,τι µάθαµε από το CLIR. 
 
Ανάκτηση διαγλωσσικής πληροφορίας (CLIR) 

 
Το CLIR ασχολείται µε το πρόβληµα της διαµόρφωσης ερωτήσεων εκ 
µέρους του χρήστη σε µία γλώσσα µε σκοπό την αναζήτηση εγγρά-
φων σε διάφορες άλλες γλώσσες.  ∆ύο προσεγγίσεις έχουν αναπτυ-
χθεί: 
 
1. Τα συστήµατα που βασίζονται στην µετάφραση ή µεταφράζουν 

ερωτήσεις στη γλώσσα ή γλώσσες του εγγράφου ή µεταφράζουν 
τα έγγραφα στη γλώσσα των ερωτήσεων. 

2. Τα «ενδιάµεσα» συστήµατα παρουσίασης µεταφέρουν και τις ερω-
τήσεις και τα έγγραφα σε µία ανεξάρτητη γλωσσική παρουσίαση 
την οποία φτιάχνουν σε µορφή θησαυρού µε οντολογική παρουσί-
αση ή βασισµένη σε ένα µοντέλο γλωσσικής ανεξαρτησίας µε δια-
στήµατα διανυσµάτων (vector space model). 

 
Είναι πολύ σηµαντικό να σηµειώσουµε ότι όλες οι τρέχουσες / σύγ-
χρονες προσεγγίσεις έχουν κάποια προβλήµατα.  Η µετάφραση των 
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εγγράφων σε µια δεδοµένη γλώσσα για ένα µεγάλο αριθµό εγγράφων 
είναι µια µάλλον δαπανηρή προσέγγιση ιδιαίτερα σε χρόνο.  Χρησι-
µοποιώντας την ταξινοµία των θησαυρών ή των οντολογιών απαιτεί-
ται η δυνατότητα παράλληλης ή συγκριτικής σωµάτων κειµένων και 
το ίδιο απαιτείται και για τις διαγλωσσικές τεχνικές διανύσµατος. 
 
Για να συγκεντρώσεις και να επεξεργαστείς αυτό το υλικό είναι πολύ 
χρονοβόρο άλλα κυρίως αυτές οι τεχνικές βασίζονται σε στατιστικές 
προσεγγίσεις που µειώνουν την ακρίβεια όταν δεν υπάρχει επαρκές 
υλικό.   
 
Η λιγότερο ακριβή προσέγγιση είναι η µετάφραση των ερωτήσεων.  Η 
πιο διαδεδοµένη τεχνική µετάφρασης των ερωτήσεων είναι αυτή που 
πρώτα αναγνωρίζει τις λέξεις του περιεχοµένου (απλές λέξεις ή σύν-
θετες) και µετά προσδίδει σ΄ αυτές όλες τις πιθανές µεταφράσεις.  Αυ-
τές οι µεταφράσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε απλές µηχανές 
αναζήτησης µειώνοντας το κόστος ανάπτυξης. 
 
Υπάρχουν έρευνες όπου ερευνάται η επίδραση της ποιότητας της πη-
γής που µεταφράζεται. Επιπλέον συγκρίνονται τα αποτελέσµατα πριν 
και µετά την µετάφραση, δηλαδή ένα ερώτηµα το οποίο αποτελείται 
από έναν αριθµό λέξεων εµπλουτίζεται πριν ή µετά την µετάφραση ή 
και τα δύο,  χρησιµοποιώντας συναφείς λέξεις από λεξικό ή από κά-
ποιο σώµα κειµένων (corpus).  
 
Αυτή η τεχνική  του εµπλουτισµού αποτελεί κάποιας µορφής «ψευτο 
συναφούς ανταπόκρισης» (pseudo relevance feedback). Σύµφωνα µε 
αυτή την τεχνική χρησιµοποιείται είτε το αρχικό ερώτηµα ή η µετα-
φρασµένη του µορφή και ανακτώνται κείµενα στην ίδια γλώσσα µε 
αυτήν (την γλώσσα της µετάφρασης) και  τα 25 πρώτα έγγραφα θεω-
ρούνται σαν επιτυχή παραδείγµατα.  Από αυτά τα κείµενα φτιάχτηκε 
µία νέα οµάδα από 60 βασικά ερωτήµατα τα οποία εµπεριείχαν και 
τους αρχικούς όρους. Αυτό προσµετράται ως ένας συνδυασµός της 
ανάπτυξης των ερωτήσεων και αναθεώρησης της βαρύτητας των ό-
ρων. 
 
Η επίπτωση της µείωσης της ποιότητας των γλωσσολογικών πηγών 
γίνεται σταδιακά. Για το λόγο αυτό είναι αναµενόµενο ότι πρέπει επί-
σης να γίνεται σταδιακή βελτίωση στις πηγές.  Οι αδυναµίες των πη-
γών µετάφρασης µπορεί να αντισταθµιστεί από την ανάπτυξη των ε-
ρωτήσεων. 
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Σε µία άλλη έρευνα η χρήση του γλωσσολογικού µοντέλου στο IR 
αναπτύχθηκε σε δίγλωσσο CLIR. Στα µονόγλωσσα IR αυτό το συνα-
φές µοντέλο επιλέγεται  παίρνοντας µία οµάδα εγγράφων σχετική µε 
τις ερωτήσεις. Στο CLIR χρειαζόµαστε ένα συναφές µοντέλο τόσο για 
την αρχική γλώσσα όσο και για την γλώσσα που στοχεύουµε να ανα-
ζητήσουµε. Για να επιτύχουµε αποτελέσµατα στη  γλώσσα του στό-
χου µας µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε ένα παράλληλο σώµα κειµέ-
νων ή ένα δίγλωσσο λεξικό δίνοντας πιθανές µεταφράσεις. Σε αυτή 
την έρευνα υποστηρίζεται έντονα η προσέγγιση του µοντέλου της 
γλώσσας (language modeling approach) στο IR , παρόλο που χρησι-
µοποιούνται απλοποιηµένα µοντέλα γλώσσας (unigram).  Χρησιµο-
ποιώντας εµπλουτισµένες µεταφράσεις (linguistically motivated 
terms) το αποτέλεσµα θα είναι ακόµα καλύτερο.  

 
∆ιαγλωσσική κατηγοριοποίηση κειµένου (CLTC) 
 
Ή το CLTC ή η διαγλωσσική ταξινόµηση είναι ένα νέο θέµα έρευνας στο 
οποίο δεν υπάρχει προηγούµενη βιβλιογραφία.  Ωστόσο υπάρχει ένα πρό-
βληµα το οποίο σταδιακά διογκώνεται στα τµήµατα τεκµηρίωσης στους 
πολυεθνείς ή διεθνείς οργανισµούς οι οποίοι βασίζονται στην αυτόµατη 
ταξινόµηση εγγράφων. Επίσης το πρόβληµα είναι προφανές και στις 
µηχανές αναζήτησης στο διαδίκτυο, οι οποίες βασίζονται στην ιεραρχική 
ταξινόµηση των σελίδων του διαδικτύου για να µειώσουν την 
πολυπλοκότητα της αναζήτησης και να επιτύχουν όσο το δυνατό µεγαλύ-
τερη ακρίβεια.  Πώς θα πρέπει να συνδυάσουν την ιεραρχία µε την ταξι-
νόµηση των  διαφόρων γλωσσών;  
 
Θα πρέπει να καθορίσουµε δύο πρακτικές του CLTC: 
 
Πολύγλωσση εκπαίδευση µηχανής (poly-lingual training) 
Ένας ταξινοµητής (µία µηχανή ταξινόµησης) έχει εκπαιδευτεί σε χαρα-
κτηρισµένα έγγραφα που είναι γραµµένα σε διαφορετικές γλώσσες ( ή η 
πιθανή  χρησιµοποίηση διαφορετικών γλωσσών µέσα στο ίδιο έγγραφο).  
 
∆ιαγλωσσική εκπαίδευση µηχανής (Cross-lingual training)  
Χαρακτηρισµένα έγγραφα που είναι διαθέσιµα µόνο σε µία γλώσσα  και 
που θέλουµε να τα ταξινοµήσουµε µαζί  µε έγγραφα που είναι γραµµένα 
σε άλλη γλώσσα.  
 
Οι περισσότερες περιπτώσεις συναντώνται µεταξύ των δύο αυτών  α-
κραίων µοντέλων.  Οι πειραµατισµοί µας  θα δείξουν  ότι τα ακόλουθα 
αποτελούν ένα πιθανό σενάριο: 
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Ένας οργανισµός ο οποίος χρησιµοποιεί ήδη ένα αυτοµατοποιηµένο σύ-
στηµα ταξινόµησης θέλει να επεκτείνει αυτό το σύστηµα για να ταξινο-
µεί και έγγραφα σε άλλες γλώσσες. Για να διευκολυνθεί αυτή η  επέκτα-
ση κάποια έγγραφα σε άλλες γλώσσες  εισάγονται στο σύστηµα είτε σε 
µη µεταφρασµένη µορφή αλλά χαρακτηρισµένα από τον χρήστη, είτε σε 
µεταφρασµένη µορφή χωρίς κανένα άλλο χαρακτηριστικό. Με περιορι-
σµένη επέµβαση από το χρήστη φορτώνονται κάποιες εντολές στο σύ-
στηµα ώστε τα έγγραφα σε όλες αυτές τις γλώσσες να µπορούν να ταξι-
νοµούνται αυτόµατα στην πρωταρχική τους µορφή µέσω ενός απλού πο-
λυγλωσσικού ταξινοµητή. 
 
Χρησιµοποιώντας έναν αριθµό πειραµάτων θα πειραµατιστούµε σε ένα 
υποθετικό σενάριο: 
 
Πολύγλωσση εκπαίδευση µηχανής: Ταυτόχρονη εκπαίδευση σε χαρα-
κτηρισµένα έγγραφα στις γλώσσες Α και Β µας επιτρέπει να ταξινοµή-
σουµε και τα Α και τα Β έγγραφα µε τον ίδιο ταξινοµητή.    
 
∆ιαγλωσσική εκπαίδευση µηχανής: Ένας µονόγλωσσος εκπαιδευµένος 
ταξινοµητής για τη γλώσσα Α µαζί µε τη βοήθεια βασικών µεταφρασµέ-
νων   όρων της γλώσσας Β µας επιτρέπει να ταξινοµήσουµε έγγραφα 
γραµµένα στη γλώσσα Β. 
 
Τι συµπεραίνουµε από CLIR και CLTC  
 
Στην CLTC για να επιτύχουµε µεταφράσεις πρέπει να χρησιµοποιήσουµε 
παρόµοιες γλωσσικές πηγές όπως και στην CLIR.  Επειδή οι πηγές δεν 
είναι ικανοποιητικές η αντιστάθµιση γίνεται εφαρµόζοντας επέκταση προ 
και µετά.  Στην CLTC το ρόλο των ερωτήσεων (µε των οποίων τα έγ-
γραφα συγκρίνονται) παίζουν οι θεµατικές ενότητες (class profiles) οι 
οποίες συνθέτονται από πολλά έγγραφα, αυτό µπορεί να έχει την ίδια ε-
πίπτωση σαν  µία διεξοδική ανάπτυξη του εγγράφου ή το προφίλ του εγ-
γράφου µε µορφολογικές παραλλαγές και συνώνυµα.  Στην ουσία το θε-
µατικό προφίλ µπορεί να αντιµετωπιστεί σαν ένα προσεγγιστικό γλωσσι-
κό µοντέλο (approximative language model – unigram)  του εγγράφου σε 
αυτό το συγκεκριµένο θέµα. 
 
Η πειραµατική διαδικασία  
 
Όλα τα πειράµατα γίνονται µε την έκδοση 2.0 του LCS (Γλωσσολογικό 
Ταξινοµικό σχήµα)  που αναπτύχθηκε στο έργο PEKING, το οποίο έθεσε 
σε ισχύ τους αλγόριθµους Winnow και Rocchio.  Πρέπει να συγκριθούν 
αυτοί οι δύο αλγόριθµοι διότι περιµένουµε να µας δείξουν ποιοτικές δια-
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φορές στη συµπεριφορά κάποιων εργασιών.  Στον Rocchio το θεµατικό 
προφίλ είναι  στοιχειωδώς υπολογισµένο σαν centroid, δηλαδή σε ένα 
προϋπολογισµένο σύνολο από επεξεργασµένα έγγραφα, όπου ο αλγόριθ-
µος Winnow µέσω των ευριστικών µεθόδων υπολογίζει ( Support Vector 
Machines) έναν ιδανικό γραµµικό διαχωριστή στο διάστηµα µεταξύ του 
θετικού και αρνητικού παραδείγµατος.  Στα πειράµατα χρησιµοποιήσαµε 
την 25/75 ή την 50/50  µέθοδο διαχωρισµού των δεδοµένων για την εκ-
µάθηση και τον πειραµατισµό µε 12-fold ή 16-fold  διασταυρούµενης α-
ξιολόγησης. 
 
Ο στόχος µας είναι να συγκρίνουµε την επίδραση των διαφορετικών πα-
ρουσιάσεων των δεδοµένων και όχι τον υψηλό βαθµό ακρίβειας.. 
 
Παρόλο που το ILO corpus είναι µονό-ταξινοµηµένο (συγκεκριµένα κάθε 
έγγραφο ανήκει σε µια θεµατική τάξη) επιτρέψαµε στο ταξινοµητή να 
µας δώσει 0-3 ταξινοµήσεις για κάθε έγγραφο (το οποίο δίνει µία ένδειξη 
της πιστότητας στην πολύ-ταξινόµηση). Η πολύ-ταξινόµηση (multiclassi-
fication) επιτρέπει µεγαλύτερα περιθώρια λάθους και για αυτό έχει κατά 
κάποιο τρόπο πιο περιορισµένη πιστότητα από την µονό-ταξινόµηση.  
 
Για κάθε παρουσίαση πρώτα αποφασίζουµε την ιδανικότερη ρύθµιση και 
επιλογή όρων για το σύνολο των εγγράφων.  Η ιδανική αξιολόγηση των 
παραµέτρων εξαρτάται από το σώµα κειµένων (corpus) και από την πα-
ρουσίαση του εγγράφου.  Ο συνδυασµός έχει καθοριστική επίδραση στη 
πιστότητα και χωρίς αυτόν τα αποτελέσµατα από διαφορετικά πειράµατα 
είναι δύσκολο να συγκριθούν. 
 
Το σώµα κειµένων  ILO   
 
Το ILO corpus είναι µία συλλογή εγγράφων πλήρους κειµένου το κάθε 
ένα από τα οποία είναι χαρακτηρισµένο µε έναν θεµατικό όρο (mono-
classification) που έχουµε κατεβάσει από την ιστοσελίδα ILOLEX του 
∆ιεθνούς Οργανισµού Εργασίας (ILO). Το ILOLEX περιγράφεται ως µία 
τρίγλωσση βάση δεδοµένων. Οι γλώσσες που εµπεριέχονται είναι τα Αγ-
γλικά, τα Ισπανικά και τα Γαλλικά.  Από το ILOLEX αποσπάσαµε ένα 
δίγλωσσο corpus (µόνο Αγγλικά και Ισπανικά ) εγγράφων θεµατικά επε-
ξεργασµένα για ταξινόµηση. Παρόλο που στην αρχική βάση δεδοµένων 
κάθε έγγραφο έχει και τη µετάφρασή του εµείς για να φτιάξουµε το δικό 
µας corpus εγγράφων διαλέξαµε ένα χονδρικό αριθµό εγγράφων αποφεύ-
γοντας οµοιότητες σε σχέση µε τη γλώσσα, το οποίο σηµαίνει ότι διαλέ-
ξαµε έγγραφα στα αγγλικά και στα ισπανικά και µερικά µόνο σε µία 
γλώσσα. Εδώ παραθέτουµε κάποια στατιστικά του ILO corpus: 
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1. Η αγγλική έκδοση συνίσταται από 2165 έγγραφα. Ο µέσος όρος 
κάθε εγγράφου είναι 1942 λέξεις. Και το µήκος κάθε εγγράφου 
ποικίλει από 39 έως 38.646 λέξεις. 

2. Η ισπανική έκδοση συνίσταται από 1590 έγγραφα, µήκος εγγρά-
φου από 117 έως 7500 λέξεις και τα περισσότερα έγγραφα έχουν 
περίπου 2000 λέξεις. 

 
Το σώµα των κειµένων είναι ταξινοµηµένο θεµατικά σε 12 κατηγορίες 
ταξινόµησης (κάθε έγγραφο ανήκει σε µια µόνο θεµατική τάξη και αυτό 
ονοµάζεται µονό-ταξινόµηση). 
 
Ακολουθεί ένας πίνακας µε τις κατηγορίες.  
 

 
 

Η µονόγλωσση βασική γραµµή  
 
Για να τεκµηριώσουµε τις βασικές προϋποθέσεις µε τις οποίες θα συ-
γκρίναµε τα αποτελέσµατα της διαγλωσσικής ταξινόµησης, πρώτα κατα-
µετρήσαµε την πιστότητα της µονόγλωσσης ταξινόµησης  στα Ισπανικά 
και τα Αγγλικά έγγραφα στο ILO corpus.  Επίσης συγκρίναµε τον παρα-
δοσιακό τρόπο παρουσίασης µε λέξεις –κλειδιά µε εκείνον στο οποίο 
πολλαπλοί όροι συνδυάζονται σε έναν µονολεκτικό όρο (normalized 
keywords).  
 
 Μονόγλωσσες λέξεις-κλειδιά  
 
Στα αρχικά έγγραφα έχει γίνει κάποια προεργασία όπως : µετατροπή των 
κεφαλαίων γραµµάτων σε πεζά (de-capitalization), κατάτµηση της πρό-
τασης σε λέξεις και εξάλειψη  κάποιων ειδικών χαρακτήρων. Συγκεκρι-
µένα δεν έχει γίνει ληµµατοποίηση (lemmatization).  
 
Ληµµατοποιηµένες λέξεις-κλειδιά (Lemmatized keywords) 
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Εδώ γίνεται επεξεργασία των ουσιαστικών και των ρηµάτων µε τη µορφή 
του λήµµατος (ρίζα κάθε λέξης) στα έγγραφα. Με τον υπολογισµό των 
αλγορίθµων στις δυο γλώσσες (Αγγλικά και Ισπανικά) στην κατηγοριο-
ποίηση του κειµένου η ληµµατοποίηση των όρων δεν βελτιώνει την α-
κρίβεια στην ανάκτηση αν και η ληµµατοποίηση ενισχύει την ανάκληση 
των όρων και επηρεάζει αρνητικά την ακρίβεια.       
 
Επεξεργασία φυσικής γλώσσας (NLP) στο κείµενο-πηγή που χαρακτηρί-
ζεται γραµµατικώς και ληµµατοποιείται, πώς;  

• Μορφολογική ανάλυση (τύπος του όρου, ρήµα κλπ) 
• Λεξική ανάλυση (τι µέρος του λόγου, γραµµατικός χαρακτηριστής 

- tagger)  
• Συντακτική ανάλυση  
• Φρασεολογική ανάλυση  
• Σηµασιολογική ανάλυση 
• Πραγµατολογική ανάλυση 

 
Γλωσσολογικά σύνθετοι / περιφραστικοί όρων (Linguistically moti-
vated terms) 
 
 Η χρησιµοποίηση των n-grams (αυτόµατη σύνθεση των γραµµάτων µιας 
λέξης ανά δυο ή τρία από τον αλγόριθµο) αντί για µια λέξη σαν όρο (uni-
grams) υποστηρίχθηκε για την αυτοµατοποιηµένη ταξινόµηση κειµένων.  
Πειράµατα σε έρευνα όπου µόνο στατιστικά συναφή n-grams χρησιµο-
ποιήθηκαν δεν έδωσαν καλύτερα αποτελέσµατα από τη χρήση µοναδι-
κών λέξεων κλειδιών.  Για το πείραµά µας στην CLTC η εξαγωγή των 
πολύγλωσσων όρων απαιτήθηκε για να µπορέσουµε να βρούµε την κα-
λύτερη µεταφραστική συστοιχία. πχ. Trade union στα Αγγλικά έναντι 
sindicato στα Ισπανικά. 
 
Στη συνέχεια για τα µονόγλωσσα  πειράµατα θέλαµε να πειραµατιστούµε 
εάν υπήρχε και µέχρι ποίου σηµείου κάποια βελτίωση από τη χρήση 
γλωσσολογικά σύνθετων / περιφραστικών πολύ-λεξικών όρων σε σχέση 
µε στατιστικά σύνθετους όρους. Για τα Ισπανικά αποσπάσαµε αυτούς 
του γλωσσολογικά σύνθετους όρους (LMT) χρησιµοποιώντας  και ποσο-
τικές και γλωσσολογικές στρατηγικές: 
 
-Φτιάχτηκε µία αρχική λίστα υποψηφίων όρων χρησιµοποιώντας MILR 
(Mutual Information and Likelihood Ratio) αντί για το υπάρχον corpus.   
-Η αρχική αυτή λίστα των υποψηφίων όρων βελτιώθηκε αντιπαραθέτο-
ντάς την µε µία λίστα επιθετικών όρων  που ακολουθούσε τη µορφή (ου-
σιαστικό µε ουσιαστικό, ουσιαστικό µε επίθετο και ρήµα µε πρόθεση και 
ρήµα) 
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Αυτή η διαδικασία εξασφάλισε ότι όλες οι Ισπανικές σύνθετες λέξεις ή-
ταν και γλωσσολογικά και στατιστικά ανεπτυγµένες. 
 
Σε αναζήτηση καλύτερων όρων θα χρησιµοποιούµε τον όρο normalized 
για κείµενο στο οποίο σηµαντικές σύνθετες  εκφράσεις  συνοψίστηκαν σε 
ένα όρο πχ. Software_engineering .  
 
Ο κατάλογος µε τις σύνθετες αγγλικές εκφράσεις δηµιουργήθηκε από τις 
σύνθετες λέξεις που υπάρχουν στη δίγλωσση βάση δεδοµένων όπως αυτό 
προκύπτει από την µετάφραση των Ισπανικών όρων και το LMT.  
 
Για τα αγγλικά το normalization δεν είχε καµία βελτίωση, για τον Roc-
chio στα Ισπανικά υπήρξε µία µικρή βελτίωση. Για τον Winnow δεν υ-
πήρξε καθόλου βελτίωση. 
 
Ακόµα και όταν χρησιµοποιήθηκαν γλωσσολογικές φράσεις αντί για 
στατιστικές φράσεις  δεν υπήρξε καµία σηµαντική βελτίωση στην αυτο-
µατοποιηµένη ταξινόµηση. 
 
∆ιαγλωσσική εκπαίδευση και δοκιµή 
 
Για τη διαγλωσσική κατηγοριοποίηση κειµένου 3 µεταφραστικές στρα-
τηγικές επελέγησαν. Οι 2 πρώτες είναι οικείες µε την CLIR:  
 
Μετάφραση εγγράφου : Αν και η µετάφραση του πλήρους κειµένου εί-
ναι δυνατή, δεν είναι δηµοφιλής στο CLIR γιατί αυτόµατη µετάφραση 
δεν είναι ικανοποιητική και η µη αυτόµατη µετάφραση είναι υψηλού κό-
στους.  
Μετάφραση ορολογίας : φτιάχνοντας ορολογία για κάθε τοµέα και µε-
ταφράζοντας όλους τους όρους για κάθε τοµέα. Αναµένεται ότι αυτό θα 
εµπεριέχει όλους ή τους περισσότερους όρους που είναι συναφείς µε την 
ταξινόµηση. 
Μετάφραση κατ επιλογή : µεταφράζονται µόνο όροι που πραγµατικά 
παρουσιάζονται στην κατηγορία αυτή (οι πιο σηµαντικοί όροι) 
 
Η µετάφραση όλου του εγγράφου (αυτόµατα ή µη) δεν έχει αξιολογηθεί 
από εµάς επειδή χρειάζεται περισσότερο κόπο από την άλλες µεθόδους 
αναλογικά και δεν υπόσχεται καλύτερα αποτελέσµατα. 
 
Οι γλωσσολογικές πηγές 
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Ξέρουµε από τις εφαρµογές του CLIR ότι τα υπάρχοντα αποθέµατα λέ-
ξεων δεν είναι αρκετά. Για να µεγαλώσουµε το µεταφραστικό φάσµα εί-
ναι δυνατόν να αποσπάσουµε οµοειδείς µεταφράσεις από παρεµφερείς 
µεταφραστικές συλλογές, όµως και οι δυο προσεγγίσεις δείχνουν κάποιες 
αδυναµίες. Ενώ τα δίγλωσσα λεξικά και οι ιδιωµατισµοί µας δίνουν α-
ξιόπιστες πληροφορίες µας προτείνουν περισσότερους από έναν µετα-
φρασµένους όρους ανά δοθέντος όρου χωρίς δυνατότητα επιλογής.  
Οι µεταφραστικές συλλογές που χρησιµοποιούνται για να µεταφράσουν 
σύγχρονους όρους όπως τεχνικούς όρους, προσφέρουν µεταφράσεις 
συµφραζοµένων, αλλά τα λάθη που παρουσιάζονται στατιστικά αναλύο-
ντας τα κείµενα είναι αξιοσηµείωτα. Οι µεταφραστικές πηγές µας δη-
µιουργήθηκαν µε την προσέγγιση της παραγωγής ενός σώµατος λέξεων 
που είχαν κριτήριο συχνότητας να εµπεριέχουν ουσιαστικά, επίθετα και 
ρήµατα µε µια συχνότητα επανάληψης των 30 εµφανίσεων στο δίγλωσσο 
σύστηµα λέξεων. Τα αποτελέσµατα µάς έδωσαν 4462 τύπους λέξεων από 
το σύνολο των 4.619.681 λέξεων για τα ισπανικά και 5258 από 4.609.670 
λέξεων για τα αγγλικά.  
 
 
Συµπεράσµατα 
 
Η CLTC είναι στην πραγµατικότητα ευκολότερη από την CLIR για τον 
ίδιο λόγο που η ληµµατοποίηση των λέξεων και η επεξεργασία όρου έ-
χουν µικρότερη επίπτωση στην CLTC απ΄ ότι στην CLIR. ∆ίνοντας έναν 
τεράστιο αριθµό από επεξεργασµένα έγγραφα ο στατιστικός αλγόριθµος 
ταξινόµησης λειτουργεί σωστά ακόµα και µε την απουσία συνδυασµένων 
όρων που σηµαίνει ότι ισοδυναµεί µε το CLTC σύστηµα που ωστόσο 
αποτελεί ανάπτυξη στο σύστηµα CLIR. ∆εν χρειάζεται µεγάλη επεξερ-
γασία για να επιβεβαιώσουµε ότι όλοι οι γλωσσολογικά συναφείς όροι ή 
τα συνώνυµά τους είναι συµπτυγµένα γλωσσικά. Αν δυο πανοµοιότητες 
µορφές µιας λέξης παρουσιάζονται αρκετά συχνά ώστε να έχουν επίπτω-
ση στην ταξινόµηση θα έχουν επίσης επίπτωση και σαν ανεξάρτητοι ό-
ροι. Έχουµε βρει εφικτές λύσεις για 2 ακραίες περιπτώσεις στην CLTC, 
µεταξύ των οποίων όλες οι πρακτικές περιπτώσεις µπορούν να τοποθετη-
θούν. Από την µια πλευρά έχει διαπιστωθεί ότι η πολύγλωσση εκπαίδευ-
ση δηλαδή εκπαιδεύοντας µόνο ένα ταξινοµητή ώστε να ταξινοµεί έγ-
γραφα σε έναν αριθµό γλωσσών είναι η πιο απλή προσέγγιση στην 
CLTC. Από την άλλη πλευρά όταν για παράδειγµα σε µια καινούργια 
γλώσσα δεν υπάρχουν χαρακτηρισµένα “εκπαιδευµένα” έγγραφα είναι 
δυνατόν να χρησιµοποιηθεί µετάφραση ορολογίας.   
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Το πρόγραµµα  PEKING στο διαδίκτυο 
 
Κύριος στόχος του προγράµµατος  PEKING είναι να αναπτυχθεί ένα σύ-
νολο νέων λειτουργιών για να διευκολύνει και να βελτιώσει την αλληλε-
πίδραση µεταξύ των συστηµάτων διαχείρισης γνώσης (∆. Γ.) και των 
χρηστών τους. 
 
Σε ένα σύστηµα  ∆.Γ. µπορούµε να  εξετάσουµε 3 βασικά στοιχεία :  
1. Τους συντελεστές / χρήστες που παράγουν και χρησιµοποιούν εκείνη 

τη γνώση. 
2. Τον οργανισµό στον οποίον οι συντελεστές / χρήστες ανήκουν και 

όπου παράγεται, χρησιµοποιείται και αποθηκεύεται ένα µεγάλο µέρος 
της γνώσης. 

3. Την καθεαυτό γνώση.  
 
Από την οπτική γωνία των συντελεστών / χρηστών διαφορετικές λει-
τουργίες θα αναπτυχθούν επιτρέποντας στο σύστηµα να αναγνωρίσει κα-
λύτερα τους χρήστες τους µε τις προτιµήσεις, τα ενδιαφέροντα και τη 
γνώση. Επιπροσθέτως  προβλέπεται ο χρήστης να µπορεί να στείλει τις 
ερωτήσεις του στο σύστηµα στη µητρική του γλώσσα  και να είναι σε 
θέση να λάβει τις πληροφορίες σε οποιαδήποτε άλλη γλώσσα. (διαγλωσ-
σικότητα).  
 
Από τη µεριά του οργανισµού το πρόγραµµα  PEKING θα αναπτύξει µια 
ενότητα  των δένδρων στην περιοχή της γνώσης του οργανισµού  (δυνα-
µικές οντολογίες). 
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Από την άποψη της γνώσης το πρόγραµµα PEKING θα αναπτύξει τις 
λειτουργίες που επιτρέπουν στο σύστηµα την αυτόµατη και συστηµατική 
κατηγοριοποίηση των κατανεµηµένων πληροφοριών. 
 
Εποµένως θα επιτευχθούν τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 
 
1. Βελτίωση στη δηµιουργία γνώσης. Ως αποτέλεσµα της αυτόµατης 

κατηγοριοποίησης της διαδικασίας  εισαγωγής δεδοµένων στο σύστη-
µα , από την πλευρά των χρηστών θα είναι γρηγορότερη και αποδοτι-
κότερη. 

2. Βελτίωση στην αναζήτηση και τη διάχυση της γνώσης. Ως αποτέ-
λεσµα της γνώσης που έχει αποκτήσει το σύστηµα από τους χρήστες,  
η διαγλωσσική και η συνεχής αναπροσαρµογή των δυνατοτήτων του 
και στα δένδρα στην περιοχή της γνώσης, η αναζήτηση και η διάχυση 
της γνώσης θα είναι αποδοτικότερες.  

 
Το πρόγραµµα  PEKING χρησιµοποιεί αλληλένδετες τεχνικές που επι-
τυγχάνουν την αυτόµατη εξαγωγή και συστηµατική κατηγοριοποίηση 
των διαγλωσσικών πληροφοριών. Αυτή η διαδικασία χρησιµοποιείται και 
στη ∆.Γ. αλλά και ως ενδιάµεσος για τη διαθέσιµη γνώση. 
 
Η γνώση που ενσωµατώνεται σε µια επιχείρηση ή οργανισµό χαρακτηρί-
ζεται σ΄ αυτό το πρόγραµµα από µια ιεραρχική οντότητα που ονοµάζεται 
δένδρο περιοχής της γνώσης (Knowledge Area Tree KAT)  
 
 

Ενότητα ∆΄ 
 
Γλωσσική τεχνολογία στην Ελλάδα : οργανισµοί και έργα 
 
Ελληνικοί οργανισµοί που συµµετέχουν στην Γλωσσική Τεχνολογία µε 
έργα 

• Ινστιτούτο Επεξεργασία του Λόγου (οικΟΝΟΜίΑ, METIS, UNL, 
EuroMAT) 

• Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας  
• ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος» (Σχηµατοποίηση, Ellogon, ΜΙΤΟΣ, Greek 

Information Extraction GUI) 
 
Επεξεργασία του γραπτού λόγου µε τεχνολογίες όπως: 

• Γλωσσολογικές µέθοδοι για την Ακρίβεια στην Ανάκτηση Πληρο-
φοριών (IR) και στην Εξαγωγή Πληροφορίας (Information Extrac-
tion) 

• Υπολογιστική γλωσσολογία (Computational Linguistics) 
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• Μηχανική Μετάφραση (Machine Translation) 
• Γλωσσική Τεχνολογία (Language Technology) 
• Ικανότητα µηχανών για εκµάθηση (Machine Learning Methods) 
• ∆ιαδικασία λέξεων διανύσµατος (word vector processing) 

 
Περιληπτική αναφορά στα ελληνικά έργα: 
Α) ΟικΟΝΟΜιΑ : επιφανειακή κατανόηση κειµένων για αποδοτική δει-
κτοδότηση  και εξαγωγή πληροφοριών από οικονοµικά δεδοµένα. Στάδια 
επεξεργασίας είναι τα ακόλουθα: γραµµατική κατηγοριοποίηση και λήµ-
µα για κάθε λέξη, ονοµατικές οντότητες και κατηγοριοποίηση αυτών, 
ανάλυση της επιφανειακής συντακτική δοµής κάθε πρότασης. 
Β) Σχηµατοποίηση : Στόχος του έργου είναι η δηµιουργία ενός ελεγκτή 
ύφους της Ελληνικής κατάλληλου για συγγραφή πρωτογενών Ελληνικών 
τεχνικών κειµένων. Συγκεκριµένα το κείµενο υφίσταται γλωσσική επε-
ξεργασία και προστίθενται γλωσσικές υποσηµειώσεις που αφορούν τις 
λεκτικές µονάδες (tokens) τις προτάσεις και τα γραµµατικά χαρακτηρι-
στικά των λεκτικών µονάδων. 
Γ) το Έλλογον είναι µια πολύγλωσση γενικής χρήσης πλατφόρµα επε-
ξεργασίας κειµένου που χρησιµοποιεί τεχνικές γλωσσολογικής ανάλυσης 
µε τη βοήθεια της υπολογιστικής γλωσσολογίας µε σκοπό να βοηθήσει 
του ερευνητές. 
∆) To intarget είναι µια προσωποποιηµένη υπηρεσία ηλεκτρονικής απο-
δελτίωσης που απευθύνεται σε ιδιώτες και εταιρικούς συνδροµητές πα-
ρέχοντάς τους καθηµερινά ηµερήσιες δηµοσιοποιηµένες ειδήσεις. Αυτές 
οι ειδήσεις οµαδοποιούνται σε κατηγορίες και υποκατηγορίες µε βάση 
τον τίτλο του άρθρου την πηγή και το όνοµα του συγγραφέα. Ο πελάτης 
ορίζει τα θέµατα που τον ενδιαφέρουν και για τα οποία θέλει να ενηµε-
ρώνεται από το σύστηµα. 
Ε) Ο ΜΙΤΟΣ είναι σύστηµα αναζήτησης και εξόρυξης πληροφορίας µε 
εφαρµογή σε χρηµατοοικονοµικές ειδήσεις. Οι τεχνικές και τα εργαλεία 
που χρησιµοποιούνται είναι το φιλτράρισµα πληροφορίας, επεξεργασία 
φυσικής γλώσσας, εξαγωγή πληροφορίας, µοντελοποίηση χρηστών, εξό-
ρυξη δεδοµένων. 
ΣΤ) GIE, Greek Information Extraction έργο που αντικείµενο του είναι η 
αυτοµατοποιηµένη εξαγωγή επιλεγµένων τύπων πληροφορίας από κείµε-
να της Ελληνικής γλώσσας. Υπάρχουν τέτοια συστήµατα αλλά τα κείµε-
να που χρησιµοποιούνται είναι κυρίως στα αγγλικά. Η µεθοδολογία είναι 
η ανάπτυξη ενός θεµατικού λεξικού, και η εξαγωγή της πληροφορίας µε 
την καθοδήγηση του θεµατικού λεξικού µε προσηµείωση γραµµατικής 
πληροφορίας και συντακτική ανάλυση της συλλογής κειµένων. 
Ζ) Το UNL, Universal Networking Language στοχεύει στην κατασκευή 
ενός πολύγλωσσου συστήµατος µηχανικής µετάφρασης για δικτυακές 
εφαρµογές. 
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Ηλεκτρονικές Πηγές  
 

• www.htlcentral.org 
• www.interpeking.com 
• http://www.iit.demokritos.gr/skel/Ellogon/ 
• http://www.cs.kun.nl/peking/ecdl03.pdf 
• http://www.aifb.uni-

karlsruhe.de/WBS/aho/pub/lauserhothoecdl03.pdf 
• http://www.ilsp.gr/euromap.html 
• http://194.219.21.163/index/ie/index.asp 
• informationr.net/ir/2-2/paper13.html 
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