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1. Εισαγωγή

Πολλές σημαντικές ιστορικές και πολιτιστικές πηγές, οι οποίες αποτελούν σημαντικότατο τμήμα της πολιτιστικής κληρονομιάς μας, είναι εύθραυστες και κατανεμημένες σε διάφορα αρχεία, τα οποία εξακολουθούν να μη διαθέτουν αποτελεσματική και αποδοτική τεχνολογική υποστήριξη ώστε να καθίσταται δυνατή η συνεργασία και η από κοινού εργασία για την επεξεργασία των γνώσεων που αυτές οι πηγές μας παρέχουν. Το έργο IST-1999-20882 COLLATE (Συνεργαστήριο για το σχολιασμό, την ευρετηρίαση και την ανάκτηση ψηφιοποιημένου υλικού ιστορικών αρχείων) αποσκοπεί στην ανάπτυξη ενός συνεργαστηρίου [7] ανηρτημένου στον παγκόσμιο ιστό για τα αρχεία, τους ερευνητές και τους τελικούς χρήστες που δουλεύουν με ψηφιοποιημένο ιστορικό/ πολιτιστικό υλικό (URL: http://www.collate.de). Ο επιλεχθείς τομέας δειγματοληψίας περιλαμβάνει ένα μεγάλο σώμα εγγράφων πολλαπλών μορφοποιήσεων τα οποία αφορούν σπάνια στοιχεία λογοκρισίας ιστορικών ταινιών από τις δεκαετίες του ’20 και του ’30, αλλά και άρθρα εφημερίδων, φωτογραφίες, κινηματογραφικά καρρέ, αφίσες και αποσπάσματα ταινιών, τα οποία προσέφεραν τρία κύρια αρχεία ευρωπαϊκών ταινιών. Η ανάλυση εις βάθος και η σύγκριση τέτοιων εγγράφων μπορεί να παρέχει αποδεικτικά στοιχεία για διαφορετικές εκδόσεις μιας ταινίας και τις σκηνές που κόπηκαν, καθώς και να μας επιτρέψει να αποκαταστήσουμε χαμένες ή κατεστραμμένες ταινίες ή να ταυτοποιήσουμε ηθοποιούς και αποσπάσματα ταινιών αγνώστου προέλευσης. Όλο το υλικό τυγχάνει ανάλυσης, ευρετηρίασης, σχολιασμού και αλληλοσύνδεσης από ειδικούς του κινηματογράφου, στους οποίους το σύστημα COLLATE σκοπεύει να προσφέρει κατάλληλες διεπαφές ανάλογα με την εκτελούμενη κάθε φορά εργασία και εργαλεία διαχείρισης γνώσεων, ώστε να υποστηρίζεται τόσο η εξατομικευμένη όσο και η από κοινού εργασία. Ενσωματώνοντας συνεχώς πολύτιμες γνώσεις σχετικά με το πολιτιστικό, πολιτικό και κοινωνικό πλαίσιο σε αυτά τα αποθετήρια ψηφιακών δεδομένων και μεταδεδομένων, το έργο θα μπορέσει να προσφέρει βελτιωμένη λειτουργικότητα ανάλογα με το περιεχόμενο, ώστε να βελτιώσει την ανάκτηση και την ερμηνεία του ιστορικού υλικού.

Έχοντας την υποστήριξη προηγούμενων επιτυχών πειραμάτων στην εφαρμογή συμβολικών τεχνικών μάθησης στην ταξινόμηση και κατανόηση έντυπων εγγράφων, στόχος μας είναι το πρόγραμμα να μάθει να αναγνωρίζει και να σημαίνει αυτόματα τις τάξεις των εγγράφων και να τις υποβάλλει στους χρήστες του COLLATE για σχολιασμό. Συνδυάζοντας τα αποτελέσματα από τις χειρονακτικές και τις αυτόματες διαδικασίες ευρετηρίασης, μπορούμε να εφαρμόσουμε αναλυτικούς μηχανισμούς ανάκτησης των εγγράφων βάσει του περιεχομένου τους [2]. Η πρόκληση προέρχεται από τη χαμηλή ποιότητα και τα πρότυπα διάταξης ενός τέτοιου υλικού, γεγονός που εισάγει ένα σεβαστό ποσό θορύβου στην περιγραφή του. Όσο αφορά την ποιότητα της διάταξης, αυτή συχνά επηρεάζεται από τους χειρονακτικούς σχολιασμούς, από σφραγίδες που έχουν τοποθετηθεί πάνω σε ευαίσθητα συστατικά στοιχεία, ψήγματα από μελάνι, κτλ. Όσον αφορά το πρότυπο διάταξης, πολλά έγγραφα είναι δακτυλογραφημένα φύλλα, τα οποία αποτελούνται από ισαπέχουσες γραμμές σε γραμματοσειρά Gothic.

Η πρότασή μας, η οποία υποστηρίζεται από τα επιτυχή πειράματα που αναφέρονται στην παρούσα εργασία, είναι η εκμετάλλευση συμβολικών (λογικών πρώτης τάξης) τεχνικών μάθησης, των οποίων το υψηλό επίπεδο παράστασης δύναται να διαχειριστεί καλύτερα την πολυπλοκότητα της εργασίας και επιτρέπει τη χρήση διαφορετικών συλλογιστικών στρατηγικών πέραν της καθαρής επαγωγής, αποσκοπώντας στο να καταστεί η διαδικασία της εκμάθησης πιο αποτελεσματική και αποδοτική.

Η ακόλουθη παράγραφος εισάγει και περιγράφει τις τάξεις εγγράφων που συνυπολογίστηκαν στα πειράματα. Στη συνέχεια, η Παράγραφος 3 παρουσιάζει το σύστημα INTHELEX και τα χαρακτηριστικά του, ενώ η Παράγραφος 4 εκθέτει τα αποτελέσματα των πειραμάτων. Τέλος, η Παράγραφος 5 εξάγει κάποια συμπεράσματα και χαράζει μελλοντικές κατευθύνσεις για την έρευνα.

2. Έγγραφα

Η παρούσα παράγραφος αποσκοπεί στο να περιγράψει συνοπτικά τα έγγραφα που συνυπολογίστηκαν στην έρευνα που περιγράφεται στην παρούσα εργασία. Το αποθετήριο του COLLATE, το οποίο συστάθηκε από τα κινηματογραφικά αρχεία του Γερμανικού Ινστιτούτου Κινηματογράφου DIF (Deutsches Filminstitut) στη Φρανκφούρτη, του Κινηματογραφικού Αρχείου Αυστρίας FAA (Film Archive Austria) στη Βιέννη, καθώς και του Κινηματογραφικού Αρχείου Ναρόντνι NFA (N΄arodni Filmov΄y Archiv) στην Πράγα, περιλαμβάνει μια εκτενή συλλογή αρκετών χιλιάδων περιεκτικών εγγράφων σχετικά με την κουλτούρα του κινηματογράφου, ενώ επικεντρώνεται σε έγγραφα σχετικά με τις διαδικασίες λογοκρισίας (βλ. Εικόνα 1). Η σπουδαιότητα της λογοκρισίας για τη διανομή της κινηματογραφικής παραγωγής εδράζεται κυρίως στο γεγονός πως συχνά είναι αδύνατο να εντοπίσουμε μία και μοναδική ταινία. Συχνά υπάρχουν πολλές διαφορετικές εκδόσεις μιας ταινίας με κομμένες σκηνές, αλλαγμένο τέλος και νέους ενδιάμεσους τίτλους, ανάλογα με τον τόπο και την ημερομηνίας κυκλοφορίας. Ακριβώς αυτές οι διαφορές καταγράφονται στα έγγραφα λογοκρισίας και επιτρέπουν τη διατύπωση ισχυρισμών σχετικά με την αρχική μορφή της ταινίας. Ορίζουν και εντοπίζουν το αντικείμενο του ενδιαφέροντος. Συχνά μας παρέχουν τη μόνη πηγή που διαθέτουμε σήμερα για την ανασύσταση του μεγάλου αριθμού ταινιών που έχουν χαθεί ή καταστραφεί. Τα έγγραφα λογοκρισίας υποστηρίζουν αυτή τη διαδικασία αποκατάστασης εντοπίζοντας και δομώντας τα αποσπάσματα των ταινιών. Μας επιτρέπουν να ενώσουμε αποσπάσματα ταινιών από διάφορες κόπιες ώστε να έχουμε μια σωστή ανασύσταση αυτών. Κάθε χώρα ανέπτυξε τη δική της λογοκριτική ιστορία, η οποία είναι άρρηκτα συνδεδεμένη με την πολιτική ιστορία αυτής. Η συλλογή συμπληρώνεται από περαιτέρω έγγραφα όπως άρθρα από τον τύπο, αλληλογραφία, φωτογραφίες, κτλ.
Το δείγμα εγγράφου που αναφαίνεται στο άνω αριστερά τμήμα της Εικόνας 1 είναι μια Φόρμα Αίτησης, η οποία ανήκει στο NFA. Το συγκεκριμένο είδος κειμένων απαιτείτο για την αίτηση αδείας για την προβολή κάποιας ταινίας από κάποια εταιρεία παραγωγής ή διανομής. Κάτι τέτοιο αποτελούσε κοινό τόπο κυρίως στην Τσεχοσλοβακία. Συνεπεία της αίτησης αυτής η ταινία ελεγχόταν από το γραφείο λογοκρισίας. Η «φόρμα αίτησης» θα μπορούσε να αποτελέσει πηγή πληροφοριών, όπως: όνομα του αιτούντα (εταιρεία παραγωγής ή διανομής), τίτλος ταινίας, έτος παραγωγής, διάρκεια (πριν τη λογοκρισία), συνοπτική περίληψη, πληροφορίες σχετικά με προγενέστερους ελέγχους, κτλ. Συνήθως συνοδευόταν από έναν κατάλογο ενδιάμεσων τίτλων ή, στην περίπτωση ομιλούντων ταινιών, από ένα κατάλογο με τις αρχές όλων των διαλόγων. Οι κατάλογοι αυτοί χρησίμευσαν για να ελέγξουμε αν η ταινία που προβλήθηκε στον κινηματογράφο ήταν η ίδια με αυτή που έτυχε ελέγχου από το γραφείο λογοκρισίας.
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Εικόνα 1
Όσον αφορά το έγγραφο που αναφαίνεται στο άνω δεξιά τμήμα της Εικόνας 1, πρόκειται για μια περίπτωση Λογοκριτικής Απόφασης. Αυτό το είδος κειμένων αφορά την απόφαση αν κάποια ταινία μπορούσε ή όχι –και σε ποια έκδοση αυτής– να διανεμηθεί και να προβληθεί σε όλη την επικράτεια της χώρας. Η Λογοκριτική Απόφαση είναι συχνά ένα πρωτόκολλο της ελεγκτικής συνάντησης και εκδίδεται από το γραφείο λογοκρισίας. Μας παρέχει πληροφορίες, όπως: τίτλος ταινίας, συμμετέχοντες στον έλεγχο, σημειώσεις σχετικά με το περιεχόμενο, νομοθετικό έρεισμα για την απόφαση, νομικό κίνητρο, προϋποθέσεις αδείας (για παράδειγμα κόψιμο σκηνών, αλλαγή τίτλου, κτλ.), αναφορά σε προηγούμενες αποφάσεις, δαπάνες για τη διαδικασία. Για παράδειγμα, η Εικόνα 2 παριστά την πρώτη σελίδα ενός τέτοιου εγγράφου, όπου τα ενδιαφέροντα στοιχεία έχουν ήδη σχολιαστεί από τους ειδικούς. Πράγματι, αξίζει να σημειωθεί πως σχεδόν όλα τα έγγραφα της συλλογής COLLATE είναι πολυσέλιδα, αλλά γενικά μόνο η πρώτη σελίδα περιέχει ενδιαφέρουσες πληροφορίες.

Το κάτω αριστερά τμήμα της Εικόνας 1 παριστά ένα παράδειγμα Άδειας Κυκλοφορίας, μια πιστοποίησης πως η ταινία έχει εγκριθεί από τη λογοκριτική αρχή για προβολή υπό την παρούσα μορφή. Οι άδειες κυκλοφορίας δίδονταν στην εταιρεία διανομής, η οποία έπρεπε να πληρώσει για αυτές και έπρεπε να τις εσωκλείσει σε κάθε κόπια των ταινιών. Όταν η αστυνομία πραγματοποιούσε κατά καιρούς έλεγχο στους κινηματογράφους, ο ιδιοκτήτης ή ο προβολέας όφειλε να επιδείξει την άδεια κυκλοφορίας. Τέτοιου είδους κάρτες απαρτίζουν ένα μεγάλο τμήμα της συλλογής COLLATE, προέρχονται κυρίως από το FAA και το DIF και αποτελούν σημαντική πηγή για την ανασύσταση των ταινιών. Αποτελούν πηγή για τις ακόλουθες πληροφορίες: τίτλος ταινίας, εταιρεία παραγωγής, ημερομηνία και αριθμός ελέγχου, διάρκεια (μετά τη λογοκρισία), αριθμός πράξεων, σύντομη περίληψη, απαγορευμένα τμήματα, προσωπικό.

Το τελευταίο έγγραφο της Εικόνας 1 παριστά Άρθρα από τον κινηματογραφικό τύπο της εποχής, από εφημερίδες ή περιοδικά. Είναι απαραίτητα για την ανασύσταση του γενικότερου πλαισίου μιας ταινίας, καθώς φωτίζουν το υπόβαθρο κατά την πρόσληψή της. Σε αυτά ενδέχεται να εμφανίζονται και συζητήσεις και λεπτομέρειες σχετικά με τη λογοκρισία, καθώς όλος ο τύπος ανεξαρτήτως πολιτικών πεποιθήσεων παρακολουθούσε στενά τα αποτελέσματα του ελέγχου.
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Εικόνα 2
3. Η συνιστώσα εκμάθησης

Η ανάγκη αυτόματης σήμανσης του τεράστιου όγκου εγγράφων του αποθετηρίου COLLATE, καθώς και των σημαντικών συστατικών στοιχείων αυτών, μας οδήγησαν στη χρήση ενός συστήματος εκμάθησης για την εκμάθηση κανόνων για αυτού του είδους τις εργασίες από ένα μικρό αριθμό επιλεγμένων και σχολιασμένων ενδεικτικών κειμένων. Συγκεκριμένα, η πολυπλοκότητα του συγκεκριμένου τομέα, καθώς και η ανάγκη οι κανόνες αυτοί να γίνονται κατανοητοί από τους ειδικούς του κινηματογράφου, οδήγησε στην επιλογή ενός συστήματος συμβολικής εκμάθησης πρώτης τάξεως.

Το INTHELEX (Επαυξητικό Σύστημα Εκμάθησης Θεωρίας από Παραδείγματα) είναι ένα σύστημα εκμάθησης για την επαγωγή ιεραρχικών λογικών θεωριών από παραδείγματα [5]: μαθαίνει θεωρίες οι οποίες εκφράζονται μέσω μια λογικής παράστασης πρώτης τάξεως από θετικά και αρνητικά παραδείγματα· έχει τη δυνατότητα να μαθαίνει ταυτόχρονα πολλαπλές έννοιες, ενδεχόμενα συσχετιζόμενες η μία με την άλλη (αναδρομή δεν επιτρέπεται)· διατηρεί όλα τα παραδείγματα που έχουν τύχει επεξεργασίας, ώστε να εγγυάται την εγκυρότητα των θεωριών που έχει μάθει βάσει αυτών· πρόκειται για ένα σύστημα εκμάθησης κλειστού βρόχου (ήτοι ένα σύστημα στο οποίο η ανάδραση σχετικά με την απόδοση χρησιμοποιείται για να ενεργοποιήσει τη φάση αναθεώρησης των θεωριών [1])· πρόκειται για ένα πλήρως επαυξητικό σύστημα (εκτός από τη δυνατότητα εξειδίκευσης μιας προηγούμενα παραχθείσας έκδοσης της θεωρίας, η εκμάθηση δύναται να ξεκινήσει από μηδενική βάση)· βασίζεται στην παραδοχή Ταυτότητας Αντικειμένου (όροι, ακόμη και μεταβλητές, οι οποίες αναφέρονται με διαφορετικά ονόματα μέσα σε ένα τύπο πρέπει οπωσδήποτε να αναφέρονται σε διαφορετικά αντικείμενα).

Το INTHELEX ενσωματώνει δύο διαφορετικούς τελεστές εκλέπτυνσης, έναν για τη γενίκευση υποθέσεων που απορρίπτουν τα θετικά παραδείγματα και έναν για την εξειδίκευση υποθέσεων που εξηγούν τα αρνητικά παραδείγματα. Εκμεταλλεύεται μια (ενδεχόμενα κενή) προηγούμενη έκδοση της θεωρίας, ένα γράφημα το οποίο περιγράφει τις σχέσεις εξάρτησης μεταξύ των εννοιών, καθώς και μια ιστορική μνήμη όλων των παρελθόντων παραδειγμάτων τα οποία οδήγησαν στην τρέχουσα θεωρία. Κάθε φορά που ένα νέο παράδειγμα συνυπολογίζεται, αυτό αποθηκεύεται στο αντίστοιχο αποθετήριο και η τρέχουσα θεωρία αντιπαραβάλλεται με αυτό.

Αν το παράδειγμα είναι θετικό και δεν καλύπτεται από τη θεωρία, τότε πρέπει να εκτελεστεί γενίκευση. Ένας από τους ορισμούς της έννοιας στην οποία αναφέρεται το παράδειγμα επιλέγεται από το σύστημα για γενίκευση. Αν κάποια γενίκευση βρεθεί πως συνάδει με όλα τα προηγούμενα αρνητικά παραδείγματα, τότε αντικαθιστά τον επιλεγμένο ορισμό στη θεωρία· σε αντίθετη περίπτωση επιλέγεται κάποιος άλλος ορισμός προς γενίκευση. Αν κανένας ορισμός δεν μπορεί να γενικευθεί κατά τρόπο συνεπή, το σύστημα ελέγχει αν το ακριβές σχήμα του ίδιου του παραδείγματος μπορεί να θεωρηθεί ως ορισμός που να συνάδει με τα προηγούμενα αρνητικά παραδείγματα. Αν όντως έτσι έχει, τότε προστίθεται στη θεωρία· σε αντίθετη περίπτωση, το παράδειγμα προστίθεται ως εξαίρεση.

Αν το παράδειγμα είναι αρνητικό και καλύπτεται από τη θεωρία, απαιτείται εξειδίκευση. Μεταξύ των ορισμών της θεωρίας οι οποίοι εμπλέκονται στην κάλυψη του εν λόγω παραδείγματος, το INTHELEX επιχειρεί να εξειδικεύσει κάποιον στο κατώτερο δυνατό επίπεδο στο γράφημα των εξαρτήσεων, προσθέτοντας σε αυτό θετικές πληροφορίες οι οποίες να χαρακτηρίζουν όλα τα προηγούμενα θετικά παραδείγματα και να δύνανται να τα διακρίνουν από το τρέχον αρνητικό παράδειγμα. Σε περίπτωση αστοχίας σε όλους τους εμπλεκόμενους ορισμούς, το σύστημα επιχειρεί να προσθέσει αρνητικές πληροφορίες, οι οποίες δύνανται να διακρίνουν το αρνητικό παράδειγμα από όλα τα προηγούμενα θετικά στον ορισμό που σχετίζεται με την έννοια της οποίας αποτελεί παράδειγμα. Σε περίπτωση αστοχίας και αυτής της προσέγγισης, το αρνητικό παράδειγμα προστίθεται στη θεωρία ως εξαίρεση. Οι νέες εισερχόμενες παρατηρήσεις πάντοτε αντιπαραβάλλονται με τις εξαιρέσεις πριν την εφαρμογή των κανόνων που ορίζουν την έννοια στην οποία αναφέρονται.

Άλλη μια ιδιαιτερότητα του INTHELEX είναι η ενσωμάτωση τελεστών πολλαπλών στρατηγικών οι οποίοι ενδεχόμενα να βοηθήσουν στην επίλυση του προβλήματος της αναθεώρησης της θεωρίας, προεπεξεργαζόμενοι τις εισερχόμενες πληροφορίες σύμφωνα με το θεωρητικό πλαίσιο για την ενσωμάτωση διαφορετικών στρατηγικών μάθησης, γνωστό ως Συμπερασματική Θεωρία Μάθησης. Συγκεκριμένα, χρησιμοποιείται η εξαγωγή συμπερασμάτων, ώστε οι παρατηρήσεις να συμπληρώνονται με πληροφορίες οι οποίες δεν αναφέρονται ρητά αλλά υπονοούνται από την περιγραφή τους και επομένως αναφέρονται στη δυνατότητα καλύτερης αναπαράστασης των παραδειγμάτων και, κατά συνέπεια, των συμπερασματικών θεωριών. Αντίστοιχα, η απαγωγή αποσκοπεί στη συμπλήρωση ενδεχόμενα μερικών πληροφοριών στα παραδείγματα (προσθήκη επιπλέον λεπτομερειών), ενώ η αφαίρεση απομακρύνει τις πλεονάζουσες λεπτομέρειες από την περιγραφή τόσο των παραδειγμάτων όσο και της θεωρίας. Επομένως, παρόλο που λειτουργούν υπό αντίθετα πρίσματα, και οι δύο λειτουργίες αποσκοπούν στη μείωση της υπολογιστικής προσπάθειας που απαιτείται για την εκμάθηση μιας σωστής θεωρίας για τα εισερχόμενα παραδείγματα.

Για να διασφαλίσει την ομοιομορφία των περιγραφών των παραδειγμάτων, το INTHELEX απαιτεί την έκφραση των παρατηρήσεων μόνο με όρους βασικών κατηγορημάτων τα οποία δεν ορίζονται. Ωστόσο, συνδυασμοί αυτών των κατηγορημάτων ενδέχεται να ταυτοποιούν έννοιες ανώτερου επιπέδου οι οποίες αξίζει να προστεθούν στις περιγραφές, ώστε να αυξηθεί το σημασιολογικό τους επίπεδο. Για το λόγο αυτό, το INTHELEX χρησιμοποιεί την εξαγωγή συμπερασμάτων για να εντοπίζει τέτοιου είδους έννοιες και να τις προσθέτει ρητά στην περιγραφή των παραδειγμάτων. Για να το επιτύχει αυτό, ενδέχεται να έχει εφοδιαστεί με ένα Γνωστικό Υπόβαθρο, το οποίο λαμβάνεται ως σωστό και επομένως δεν επιδέχεται τροποποιήσεων και το οποίο περιέχει (ολοκληρωμένους ή μερικούς) ορισμούς με την ίδια διάταξη με αυτή των κανόνων της θεωρίας.

Η απαγωγή ορίστηκε από τον Peirce ως η υποθετικοποίηση ορισμένων γεγονότων που, σε συνδυασμό με μια δεδομένη θεωρία, θα μπορούσαν να εξηγήσουν μια δεδομένη παρατήρηση. Τα απαγωγήματα είναι τα κατηγορήματα για τα οποία μπορούμε να διατυπώσουμε κάποιες παραδοχές (απαγωγές): Φέρουν όλο το ημιτελές του τομέα του (αν ήταν δυνατό να συμπληρώσουμε αυτά τα κατηγορήματα, τότε η θεωρία θα είχε περιγραφεί ορθά). Οι περιορισμοί ακεραιότητας (ο καθένας από τους οποίους αντιστοιχεί σε έναν συνδυασμό κυριολεκτημάτων τα οποία δεν επιτρέπεται να εμφανιστούν) προσφέρουν έμμεσες πληροφορίες για αυτά. Η αποδεικτική διαδικασία που εφαρμόζεται στο INTHELEX ξεκινά από έναν στόχο και ένα σύνολο αρχικών παραδοχών και καταλήγει σε ένα σύνολο συνεπών υποθέσεων διαπλέκοντας απαγωγικές παραγωγές και παραγωγές συνέπειας.

Η εκμετάλλευση της αφαίρεσης αφορά τη μετατόπιση από τη γλώσσα περιγραφής της θεωρίας σε μια υψηλότερου επιπέδου. Η αφαίρεση λαμβάνει χώρα στο επίπεδο αντίληψης των λέξεων και μεταδίδεται στα υψηλότερα επίπεδα μέσω ενός συνόλου τελεστών. Μια θεωρία αφαίρεσης περιλαμβάνει πληροφορίες για την εκτέλεση της μετατόπισης που δευκρινίζεται από αυτούς τους τελεστές, πληροφορίες που επιτρέπουν στο σύστημα να αντικαταστήσει έναν αριθμό συνιστωσών με ένα σύνθετο αντικείμενο, να μειώσει την κοκκιότητα ενός συνόλου τιμών, να αγνοήσει ολόκληρα αντικείμενα ή μόνο ένα τμήμα των χαρακτηριστικών τους και να αγνοήσει έναν αριθμό εμφανίσεων κάποιου είδους αντικειμένου. Στο INTHELEX, η θεωρία αφαίρεσης πρέπει να δίδεται εκ των προτέρων και το σύστημα αυτόματα την εφαρμόζει στο εν προκειμένω πρόβλημα εκμάθησης πριν την επεξεργασία των παραδειγμάτων.

4. Πειραματικά Αποτελέσματα

Το INTHELEX κρίθηκε ως κατάλληλη συνιστώσα εκμάθησης για την αρχιτεκτονική του COLLATE, βάσει της προηγούμενης επιτυχούς εφαρμογής του σε διαφορετικά είδη εγγράφων, η οποία είναι ενδεικτική μιας καλής γενικότητας στην προσέγγιση. Επιπλέον, πολλά από τα χαρακτηριστικά του πληρούσαν τις απαιτήσεις που επέβαλλε η πολυπλοκότητα των εγγράφων που θα χειριζόμαστε. Εκτός του ότι πρόκειται για ένα συμβολικό (λογικό πρώτης τάξης) επαυξητικό σύστημα, οι δυνατότητες πολλαπλών στρατηγικών που διαθέτει θεωρήθηκαν πολύ χρήσιμες. Για παράδειγμα, η απαγωγή μπορούσε να προσδώσει στο σύστημα μεγαλύτερη ευελιξία στην περίπτωση απουσίας κάποιων ιδιαίτερων συνιστωσών διάταξης λόγω του τρόπου οργάνωσης του δακτυλογράφου, ενώ η αφαίρεση θα μπορούσε να βοηθήσει την εστίαση σε μοτίβα διάταξης τα οποία φέρουν πληροφορία για την αναγνώριση των ενδιαφερουσών λεπτομερειών, παραβλέποντας όσες είναι λιγότερο ενδιαφέρουσες. Τα πειραματικά αποτελέσματα που αναφέρονται στις ακόλουθες παραγράφους επιβεβαιώνουν τις παραπάνω προσδοκίες.
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Εικόνα. 3. Ένα παράδειγμα επεξεργασμένου εγγράφου
Το σύνολο δεδομένων του COLLATE για το INTHELEX αποτελούταν από 29 έγγραφα για την τάξη faa_άδεια_κυκλοφορίας, 36 για την τάξη dif_απόφαση_λογοκρισίας, 24 για την τάξη nfa_απόφαση_λογοκρισίας_μοντέλο_α και 13 για την τάξη nfa_απόφαση_λογοκρισία_μοντέλο_β. Αποκτήσαμε άλλα 17 απορριφθέντα έγγραφα από άρθρα εφημερίδων. Παρατηρούμε πως η συμβολική μέθοδος που υιοθετήσαμε επιτρέπει στον επόπτη του πειράματος να επιλέξει συγκεκριμένα πρωτοτυπικά παραδείγματα για να συμπεριληφθούν στο σύνολο εκμάθησης. Γεγονός που εξηγεί το λόγο που θεωρίες με καλή προβλεψιμότητα μπορούν να ληφθούν ακόμη και από μικρό αριθμό παρατηρήσεων.

[image: image4.emf]
Εικόνα 4
Οι περιγραφές πρώτης τάξης τέτοιων κειμένων, οι οποίες χρειάζονται για τη λειτουργία του INTHELEX, παράχθηκαν αυτόματα από το σύστημα WISDOM++. Ξεκινώντας από σαρωμένες εικόνες, το εν λόγω σύστημα μπορεί και εντοπίζει μέσα σε λίγα δευτερόλεπτα τα τμήματα της διάταξης που απαρτίζουν ένα έντυπο έγγραφο και τα περιγράφει σύμφωνα με το μέγεθός τους (ύψος και πλάτος, εκφρασμένο σε εικονοστοιχεία), τη θέση (οριζόντια και κάθετη, εκφρασμένη σε εικονοστοιχεία από την άνω αριστερή γωνία), το είδος (κείμενο, γραμμή, εικόνα ή μείξη) και τη σχετική θέση (οριζόντια/κάθετη στοίχιση μεταξύ δύο τμημάτων, γειτονία). Δεν πρόκειται για ένα σύστημα εξειδικευμένο στο συγκεκριμένο τομέα, δεδομένου ότι έχει ήδη χρησιμοποιηθεί για την επεξεργασία διαφόρων άλλων ειδών εγγράφων, όπως εμπορικές επιστολές και επιστημονικές εργασίες. Η Εικόνα 3 απεικονίζει ένα παράδειγμα εγγράφου και την περιγραφή του.

Εφόσον η επαγωγική διαδικασία που ενυπάρχει στο INTHELEX δεν μπορεί να επεξεργαστεί αριθμητικές τιμές (όπως ο αριθμός εικονοστοιχείων στις περιγραφές των εγγράφων που μας προσφέρει το WISDOM++), κατέστη αναγκαίο να αλλάξουμε παράσταση στη γλώσσα περιγραφής, ούτως ώστε οι τελικές παρατηρήσεις να απαρτίζονται μόνο από συμβολικά ιδιοχαρακτηριστικά. Ο τελεστής αφαίρεσης χρησιμοποιήθηκε για να σπάσει τις αριθμητικές τιμές σε διαστήματα τα οποία αναπαρίστανται από συμβολικά συνεχή (διαχωρισμός), τροφοδοτώντας το σύστημα με μια Θεωρία Αφαίρεσης η οποία να περιέχει κανόνες που να κωδικοποιούν μια τέτοια μετατόπιση της γλώσσας. Η Εικόνα 4 παριστά τους κανόνες της Θεωρίας Αφαίρεσης που ευθύνονται για το διαχωρισμό της οριζόντιας θέσης ενός τμήματος διάταξης σε ένα έγγραφο.

Η πολυπλοκότητα του τομέα επιβεβαιώνεται από την έκταση της περιγραφής των εγγράφων, η οποία κυμαίνεται μεταξύ 40 και 379 κυριολεκτημάτων (144 κατά μέσο όρο) για την τάξη faa_άδεια_κυκλοφορίας, μεταξύ 54 και 263 (215 κατά μέσο όρο) για την τάξη dif_απόφαση _ λογοκρισίας, μεταξύ 105 και 585 (269 κατά μέσο όρο) για την τάξη nfa _  απόφαση _ λογοκρισίας _μοντέλο _ α και μεταξύ 91 και 384 κυριολεκτημάτων (260 κατά μέσο όρο) για την τάξη nfa_απόφαση_λογοκρισίας_μοντέλο_β. Αξίζει να σημειώσουμε πως η έκταση της περιγραφής μετά τη διαδικασία αφαίρεσης των αριθμητικών ιδιοχαρακτηριστικών δεν αλλάζει (αυξάνει/μειώνει) όσον αφορά την αρχική της έκταση, εφόσον κάθε αριθμητική τιμή πλέον παριστάται από μια αντίστοιχη συμβολική τιμή.

Κάθε έγγραφο θεωρήθηκε ως θετικό παράδειγμα για την τάξη στην οποία ανήκει και ως αρνητικό παράδειγμα για όλες τις άλλες τάξης εκμάθησης. Τα απορριφθέντα έγγραφα θεωρήθηκαν ως αρνητικά παραδείγματα για όλες τις τάξεις. Το σύστημα έμαθε ορισμούς για κάθε τάξη, ξεκινώντας από μηδενική θεωρητική βάση, ενώ η ευστοχία των προβλέψεών του ελέγχθηκε σύμφωνα με μια 10πτυχη μεθοδολογία διεπικύρωσης, διασφαλίζοντας πως κάθε πτυχή περιείχε την ίδια αναλογία θετικών και αρνητικών παραδειγμάτων. Ο Πίνακας 1 παραθέτει τα πειραματικά αποτελέσματα, για τα οποία υπολογίσαμε το μέσο όρο αυτών των 10 πτυχών, της διαδικασίας ταξινόμησης σε αυτό το περιβάλλον όσον αφορά τον αριθμό των ρητρών που ορίζουν την έννοια (Cl), τον αριθμό των γενικεύσεων που εκτελέστηκαν (lgg), την Ευστοχία του συνόλου ελέγχου (εκφρασμένη σε ποσοστιαία κλίμακα) και το Χρόνο Εκτέλεσης (σε δευτερόλεπτα).
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Εικόνα 5

Όσον αφορά τους κανόνες που έμαθε το σύστημα, η Εικόνα 5 παρουσιάζει έναν ορισμό για την ταξινόμηση των εγγράφων που ανήκουν στην τάξη dif_απόφαση_λογοκρισίας. Μια επεξήγηση της έννοιας σύμφωνα με αυτόν τον κανόνα είναι «ένα έγγραφο ανήκει σε αυτή την τάξη αν έχει μεγάλο μήκος και μικρό πλάτος, αν περιέχει τρεις συνιστώσες στο άνω αριστερά τμήμα, όλες τους έχουσες τη μορφή δακτυλογραφημένου κειμένου και πολύ μικρό ύψος, δύο από τις οποίες έχουν μέτριο μέγεθος και μία εκ των δύο βρίσκεται πάνω από την τρίτη». Δύο παρατηρήσεις αξίζει να κάνουμε όσον αφορά αυτή την τάξη: πρώτον, τα ιδιοχαρακτηριστικά σε αυτή την περιγραφή είναι κοινά σε όλους τους ορισμούς που έμαθε το σύστημα στις 10 πτυχές, γεγονός που υπονοεί πως το σύστημα μπόρεσε να συλλάβει τις σημαντικές συνιστώσες και εξηγεί γιατί η απόδοσή του στην εν λόγω τάξη είναι η καλύτερη από όλες· δεύτερον, ξεκινώντας με περιγραφές των οποίων η μέση έκταση ήταν 215, ο μέσος αριθμός κυριολεκτημάτων στους κανόνες που έμαθε το σύστημα ήταν μόλις 22.

Κάθε έγγραφο συντίθεται από τμήματα των οποίων οι ετικέτες αφορούν το ρόλο που αυτά διαδραματίζουν μέσα στο έγγραφο. Για παράδειγμα, σε ένα από τα τρία τμήματα που εμφανίζονται στην απόφαση της Εικόνας 5, οι εμπειρογνώμονες αναγνώρισαν ένα στοιχείο «δεδομένων συνεδρίας». Η περιέργεια να επαληθεύσουν την ορθότητα μιας τέτοιας υπόθεσης αποτέλεσε ένα από τα κίνητρα για την εκτέλεση επιπρόσθετων πειραμάτων που στόχευαν στην εκμάθηση ορισμών για τις σημασιολογικές ετικέτες που μας ενδιαφέρουν για κάθε τάξη εγγράφων. Πράγματι, διαφορετικές τάξεις εγγράφων φέρουν διαφορετικές ετικέτες. Όσον αφορά την πρώτη τάξη εγγράφων, faa_άδεια_κυκλοφορίας, οι ειδικοί του τομέα μας παρείχαν τις ακόλουθες ετικέτες οι οποίες χαρακτηρίζουν τα αντικείμενα που ανήκουν σε αυτή (εντός αγκυλών εμφανίζεται ο αριθμός στοιχείων στο σύνολο δεδομένων των εγγράφων): αδειοδοτούσα αρχή [28+], ημερομηνία/τόπος [26+], τμήμα [17+], αιτών [11+], αριθμός κυκλοφορίας [28+], είδος ταινίας [20+], διάρκεια ταινίας [19+], παραγωγός ταινίας [18+], τίτλος ταινίας [20+]. Όπως και στο στάδιο της ταξινόμησης, κάθε παράδειγμα λαμβάνεται ως θετικό για την(τις) ετικέτα(ες) στην οποία ανήκει και ως αρνητικό για όλες τις άλλες. Και πάλι εφαρμόζουμε μια 10πτυχη διεπικύρωση και υπολογίζουμε το μέσο όρο των αποτελεσμάτων αυτής.
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Πίνακας 1

Οι ετικέτες που αναφέρονται συγκεκριμένα στην τάξη dif_απόφαση_λογοκρισίας ήταν: υπογραφή λογοκριτή [35+], υπογραφή πιστοποιητή [35+], τίτλος αντικειμένου [36+], λογοκρίνουσα αρχή [36+], πρόεδρος [36+], αξιολογητές [36+], δεδομένα συνεδρίας [36+], αντιπρόσωπος [49+]. Ο Πίνακας 3 παρουσιάζει τα αποτελέσματα της 10πτυχης διεπικύρωσης που εκτελέστηκε στο εν λόγω σύνολο δεδομένων.
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Πίνακας 2
Τέλος, η τάξη nfa_απόφαση_λογοκρισίας_μοντέλο_α χαρακτηριζόταν από τις ακόλουθες ετικέτες, οι οποίες διέφεραν από τις άλλες σχεδόν στο σύνολό τους: γραφείο αποστολής [33+], σημειώσεις εφαρμογής [18+], αριθμός άδειας λογοκρισίας [21+], παραγωγός ταινίας [20+], αριθμός εγγράφου προλογοκρισίας [20+], αιτών [22+], είδος ταινίας [17+], αδειοδοτούσα αρχή [25+], λογοκριτική διαδικασία [30+], άδεια λογοκρισίας [26+], ημερομηνία παράδοσης [16+]. Και πάλι εφαρμόσαμε μια 10πτυχη διεπικύρωση, της οποίας ο μέσος όρος των αποτελεσμάτων αναφέρεται στον Πίνακα 4.
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Πίνακας 3
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Πίνακας 4
Τα αποτελέσματα που μόλις αναφέραμε αποκαλύπτουν πως το INTHELEX μπόρεσε όντως να μάθει σημαντικούς ορισμούς τόσο για τις τάξεις εγγράφων όσο και για τα τμήματα της διάταξης που μας ενδιαφέρουν σε κάθε μία από αυτές. Πράγματι, η ευστοχία στις προβλέψεις του ήταν συνεχώς πολύ υψηλή, φτάνοντας ακόμη και σε ποσοστό 99,7% σε μία περίπτωση, ενώ μόνο σε δύο από τις 32 περιπτώσεις έπεσε κάτω από το 90% (συγκεκριμένα, 86,69% και 89,85%). Έχει ενδιαφέρον να σημειώσουμε πως η καλύτερη ευστοχία επιτεύχθηκε μέσω μιας θεωρίας η οποία αποτελούταν από μία μόνο ρήτρα (η οποία μπορούμε να πούμε πως είχε κατανοήσει τέλεια την έννοια-στόχο) και συμπίπτει με τον καλύτερο χρόνο εκτέλεσης (ταξινόμηση για την τάξη DIF). Οι κανόνες που έμαθε το σύστημα εμφανίζουν μεγάλο βαθμό κατανοησιμότητας από τους ειδικούς, γεγονός που αποτελούσε μία από τις απαιτήσεις για το πείραμα. Όπως ήταν αναμενόμενο, το πρόβλημα της ταξινόμησης αποδείχθηκε ευκολότερο από αυτό της ερμηνείας (το οποίο πραγματεύεται τη σημασιολογία των τμημάτων της διάταξης εντός των εγγράφων). Κάτι τέτοιο υπονοείται και από την αυξητική τάση του αριθμού των ρητρών, των πραγματοποιηθέντων γενικεύσεων και του χρόνου εκτέλεσης περνώντας από τον Πίνακα 1 στους Πίνακες 3, 2 και 4. Μια τέτοια αύξηση καθίσταται ιδιαιτέρως εμφανής όσον αφορά το χρόνο εκτέλεσης, αν και θα έπρεπε να αναλογιστούμε το γεγονός πως η υψηλή ευστοχία των προβλέψεων θα μας διασφάλιζε λιγότερες αναθεωρήσεις των θεωριών κατά την επεξεργασία περαιτέρω εγγράφων. Ωστόσο, θα έπρεπε να διασφαλίσουμε την κλιμακοθετησιμότητα, καθώς αναμένουμε πολύ λίγα έγγραφα να προκαλούν αναθεώρηση των θεωριών. Επιπλέον, οι συμβολικές παραστάσεις επιτρέπουν στους ειδικούς να επιλέγουν κατάλληλα τα παραδείγματα άσκησης ώστε λίγα από αυτά να επαρκούν για την απόκτηση ενός σωστού ορισμού.
5. Προσπάθεια διατήρησης Πολιτιστικής κληρονομιάς στην Ελλάδα
Στην Ελλάδα έχει γίνει προσπάθεια διατήρησης πολιτιστικής κληρονομιάς στο «Ίδρυμα Κωστή Παλαμά». Η ψηφιοποίηση έγινε γιατί τα αυτόγραφα του Κωστή Παλαμά αποτελούν μέρος της πνευματικής παραγωγής της νεοελληνικής φιλολογίας και μοναδικά τεκμήρια μιας αδιαμφισβήτητης προσωπικότητας του 19ου αιώνα. Η ψηφιοποίηση οδηγεί στη δημιουργία ενός αντιγράφου ασφαλείας και διευκολύνει την έρευνα, τη συγκέντρωση όλου του υλικού σε ένα σημείο, τη διεύρυνση του εν δυνάμει ενδιαφερόμενου κοινού, την ενθάρρυνση διαφορετικού διαλόγου με το κείμενο και τις διαφορετικές του εκδόσεις από τον ίδιο τον συγγραφέα κ.ά
   Η ψηφιακή απεικόνιση των τεκμηρίων μπορεί να γίνει με δύο τρόπους: με τη σάρωση και με τη φωτογράφηση. Η κάθε μια τεχνική ανταποκρίνεται καλύτερα στις διαφορετικές διαστάσεις στο χώρο του υλικού και η φωτογράφηση θεωρείται οικονομικότερη μέθοδος από ότι η σάρωση. Τα αυτόγραφα μπορούν να σαρωθούν με επίπεδο σαρωτή και σχετικά μικρού μεγέθους αφού το μικρότερο τεκμήριο έχει διαστάσεις Υ: 7,00εκ., Π: 4,00εκ. και το μεγαλύτερο Υ: 32,00εκ. Π: 50,00εκ. Πρόβλημα θα υπάρχει στα σημειωματάρια και τα χειροποίητα τετράδια γιατί το πλάτος (υπάρχει ράχη μερικών χιλιοστών) αυξάνει και χαλά το τελικό αποτέλεσμα εδώ θα είναι χρήσιμος ο όρθιος σαρωτής ή μια ψηφιακή μηχανή. Στόχος παραμένει να μη χαλάσει το δέσιμο και χρειαστεί να γίνει ξάκρισμα στα πρωτότυπα αφού είναι μοναδικά. Επίσης δε θα προτιμηθεί η λύση της παραγωγής αντιγράφων από το πρωτότυπο και η μετέπειτα σάρωση τους γιατί θα χαθεί πολύτιμη πληροφορία αναγκαία για την έρευνα και την έκδοσή τους. 

      Στις μεθόδους αυτές δεν παίζουν ρόλο μόνο τα μηχανήματα (ψηφιακές φωτογραφικές μηχανές, σαρωτές) αλλά και το λογισμικό επεξεργασίας των απεικονίσεων. Οι παράμετροι12 επομένως που επηρεάζουν την επιλογή του ειδικού εξοπλισμού και την ποιότητα της πιστής αναπαράστασης του τεκμηρίου είναι: 

1. Η ανάλυση 

2. Tο χρωματικό βάθος 

3. Το δυναμικό πεδίο 

4. Ο θόρυβος της εικόνας (πως μεταδίδεται το σήμα της εικόνας του χειρογράφου).      

   Ο μορφότυπος του αρχείου εικόνας για το αντίγραφο ασφαλείας (master copy) μπορεί να είναι σε TIFF (Tagged Image File Format) γιατί είναι ένα αρχείο μη συμπιεσμένο, το βάθος των δυαδικών ψηφιών  φτάνει στα 64 και χρησιμοποιείται για υψηλής ποιότητας ανάλυσης εικόνας που εξυπηρετεί αρχειακές ανάγκες.  Μειονέκτημα αποτελεί ο μεγάλος όγκος που καταλαμβάνει και επομένως δε μπορεί να κινηθεί εύκολα σε δικτυακό περιβάλλον, ενώ συμπίεση μπορεί να γίνει μέχρι 33%. Από το αντίγραφο ασφαλείας παράγονται για τους χρήστες αντίγραφα σε JPEG (Joint Photographic Experts Group) τα οποία συμπιέζονται και επομένως ποικίλει το μέγεθος του αρχείου εικόνας, το βάθος των δυαδικών ψηφιών  είναι στα 8-24. Άλλα πλεονεκτήματα  από τη χρήση αυτού του μορφότυπου  είναι η χαλαρή συμπίεση, εξαιρετικά δημοφιλές και ευέλικτο.  Το μέγεθος του αρχείου υπολογίζεται από τον μαθηματικό τύπο FS = (SH x SW x BD x dpi)/8 όπου File Size, Source Height (inches), Source Width (inches), Bit Depth, dots per inch, 8 bit=1 byte.     

   Οι παραπάνω παράμετροι θα δώσουν ένα αποτέλεσμα που θα ικανοποιεί τη σάρωση, την υφή του υλικού όπως αποτυπώνεται μηχανικά, την απεικόνιση του περιεχομένου του τεκμηρίου αλλά και τον τρόπο δημιουργίας του,   την παρουσίαση στην οθόνη του Η/Υ και την εκτύπωση  της εικόνας τόσο για προσωπική χρήση (κυρίως την έρευνα γιατί θα μεγεθύνεται ή θα μικραίνει η εικόνα οπότε και διευκολύνει την ανάγνωση του χειρογράφου) όσο και για δημοσίευση. 

6. Συμπεράσματα 
Η παρούσα εργασία πρότεινε την εφαρμογή συμβολικών (λογικών πρώτης τάξης) πολυστρατηγικών τεχνικών μάθησης για την επαγωγή κανόνων για την αυτόματη ταξινόμηση και ερμηνεία υλικού πολιτιστικής κληρονομιάς. Τα πειραματικά αποτελέσματα αποδεικνύουν τα οφέλη που μπορεί να αποφέρει μια τέτοιου είδους προσέγγιση. Συγκεκριμένα, ο επιλεχθείς τομέας προέρχεται από το έργο της Ευρωπαϊκής Ένωσης COLLATE, το οποίο πραγματεύεται έγγραφα λογοκρισίας ταινιών από τις δεκαετίες του ’20 και του ’30. Η συνιστώσα εκμάθησης είναι το επαυξητικό σύστημα INTHELEX, του οποίου η απόδοση σε μια τέτοιου είδους εργασία αποδείχθηκε πολύ ενδιαφέρουσα.
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