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Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων

Περίληψη. Το παρόν άρθρο πραγματεύεται το πρόβλημα της Διαγλωσσικής Κατηγοριοποίησης Κειμένων (Cross-Lingual Text Categorization – CLTC), το οποίο προκύπτει όταν έγγραφα γραμμένα σε διαφορετικές γλώσσες πρέπει να ταξινομηθούν σύμφωνα με το ίδιο δένδρο ταξινόμησης. Περιγράφουμε πρακτικές και αποδοτικές ως προς το κόστος λύσεις για μια αυτόματη Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων, τόσο στην περίπτωση που διαθέτουμε έναν επαρκή αριθμό παραδειγμάτων άσκησης για κάθε νέα γλώσσα, όσο και στην περίπτωση που δεν διαθέτουμε καθόλου παραδείγματα άσκησης για κάποιες γλώσσες.

Τα πειραματικά αποτελέσματα της δίγλωσσης ταξινόμησης του σώματος εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας (ILO) (με έγγραφα γραμμένα στα αγγλικά και στα ισπανικά) αντλήθηκαν χρησιμοποιώντας τις τεχνικές της δίγλωσσης εκπαίδευσης, της μετάφρασης ορολογίας και της μετάφρασης βάσει των κατατομών.

 Εισαγωγή

Η κατηγοριοποίηση κειμένων αποτελεί ένα σημαντικό αλλά συχνά αφανές μέρος της Διαχείρισης Εγγράφων και (γενικότερα) της Διαχείρισης Γνώσεων. Χρησιμοποιείται σε πολλά ιδρύματα παρέχοντα πληροφορίες είτε με τη μορφή μιας απλής ταξινόμησης («που ανήκει το παρόν έγγραφο στη θεματική ιεραρχία μας»), είτε με τη μορφή μιας πολλαπλής ταξινόμησης, αποδίδοντας μηδέν ή περισσότερες λέξεις-κλειδιά σε κάθε έγγραφο, με σκοπό τη βελτίωση και απλοποίηση της ανάκτησής του.

Οι τεχνικές Αυτόματης Κατηγοριοποίησης Κειμένων που βασίζονται σε χειρονακτικά κατασκευασμένες κατατομές τάξεων έχουν αποδείξει τη δυνατότητα επίτευξης υψηλής ευστοχίας, όμως το κόστος της χειρονακτικής κατασκευής και τήρησης των κατατομών είναι αρκετά υψηλό. Τα συστήματα Αυτόματης Κατηγοριοποίησης Κειμένων που βασίζονται στην εποπτευόμενη μάθηση [16] μπορούν να επιτύχουν παρόμοια ποσοστά ευστοχίας, ούτως ώστε η (ημι)αυτόματη ταξινόμηση μονόγλωσσων κειμένων να αποτελεί πλέον πάγια πρακτική. Το ζήτημα που εγείρεται πλέον αφορά τον αποδοτικό χειρισμό συλλογών εγγράφων γραμμένων σε περισσότερες της μίας γλώσσες, τα οποία πρέπει να ταξινομηθούν σύμφωνα με το ίδιο Δένδρο Ταξινόμησης.

Το παρόν άρθρο περιγράφει τις τεχνικές διαγλωσσικής ταξινόμησης που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του προγράμματος PEKING 1 και παρουσιάζει τα αποτελέσματα που επιτεύχθηκαν κατά την ταξινόμηση του σώματος εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας χρησιμοποιώντας τη μηχανή ταξινόμησης του Συστήματος Γλωσσολογικής Ταξινόμησης (Linguistic Classification System – LCS).
Στις ακόλουθες δύο παραγράφους συνδέουμε την έρευνά μας με προηγούμενες έρευνες στον τομέα της Διαγλωσσικής Ανάκτησης Πληροφοριών, περιγράφουμε το σώμα εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας και την πειραματική μας προσέγγιση. Στην παράγραφο 4 καθορίζουμε τη βασική γραμμή αναφοράς που θα ακολουθήσουμε για τη μονόγλωσση ταξινόμηση του σώματος εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας χρησιμοποιώντας διαφορετικούς αλγόριθμους ταξινόμησης (Winnow και Rocchio). Στις παραγράφους 5 και 6 προτείνουμε τρεις διαφορετικές λύσεις για τη διαγλωσσική ταξινόμηση, οι οποίες ενέχουν ολοένα και πιο περιορισμένες (και επομένως και πιο οικονομικές) μεταφραστικές εργασίες. Στη συνέχεια περιγράφουμε τα κύρια πειράματά μας στην πολύγλωσση ταξινόμηση και συγκρίνουμε τα αποτελέσματά μας με τη βασική γραμμή αναφοράς.

Αυτόµατη κατηγοριοποίηση κειµένων (Automated Text Categorization ATC) 
Η αυτοµατοποιηµένη κατηγοριοποίηση κειμένων έχει γίνει ο στόχος της δημιουργίας λογισμικών εργαλείων που μπορούν να ταξινομήσουν κείμενο ή υπερκείμενα έγγραφα κάτω από προκαθορισμένες κατηγορίες ή θεματικού / ταξινομικούς κώδικες. Η κατεξοχήν προσέγγιση σήμερα είναι η δημιουργία αυτομάτων ταξινομητών κειμένου µε την εκμάθηση των χαρακτήρων διαφόρων κατηγοριών μέσα από ένα σύνολο προταξινοµηµένων εγγράφων. Αυτή η πρακτική έχει ενθαρρύνει την εφαρμογή των τεχνικών ATC σε νέους τομείς τής πληροφόρησης όπως είναι η κατηγοριοποίηση ιστοσελίδας μέσα σε καταλόγους ιεραρχικά καθώς επίσης και η κατηγοριοποίηση εγγράφων σε φωνητική μορφή. Αναμένεται ότι αυτή η πρόοδος στην ATC θα είναι επικερδής και θα δοκιμασθεί η αξιοπιστία αυτών των τεχνολογιών που εφαρμόζονται στην ATC.
CROSS-LINGUAL TEXT CATEGORIZATION
Τα περισσότερα από τα σημερινά επιστημονικά άρθρα γράφονται στα αγγλικά. Ακόμα και σήμερα υπάρχουν διάφορα έγγραφα που διατίθενται µόνο στη μητρική γλώσσα του συντάκτη, όπως στη γερμανική, γαλλική ισπανική, ιταλική κλπ. 

Μια µμέθοδος 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  PEKING προσφέρει τα διάφορα εργαλεία για µομόγλωσση καθώς και για πολύγλωσση ευρετηρίαση και ταξινόμηση .

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

• σύνθετα αυτόματα συστήματα ευρετηρίασης προσπαθούν να επιλέξουν τους ελεγχόμενους όρους λεξιλογίου (θησαυρός) βασισμένους στους όρους του κειμένου. 

• αυτόματη ταξινόμηση ομαδοποιεί αυτόματα παρόμοια κείμενα χρησιμοποιώντας είτε: μια πλήρως αυτόματη µμέθοδο clustering, ένα καθιερωμένο σχήμα ταξινόμησης και ένα σύνολο κειμένων που είναι ήδη ευρετηριασµένα από το σχήμα. 

• η αυτοµατοποιηµένη κατηγοριοποίηση κειμένων είναι η διαδικασία της δημιουργίας εργαλείων λογισμικού ικανών να ταξινομούν τα κείμενα ή τα υπερκείμενα (hypertexts) κάτω από προκαθορισμένες κατηγορίες ή θεματικούς κώδικες 

• Clustering είναι η διαδικασία της ομαδοποίησης κειμένων βασισμένων στην ομοιότητα των λέξεων ή των εννοιών των τεκμηρίων όπως ερμηνεύεται από µια αναλυτική µμηχανή. Αυτές οι µμηχανές χρησιμοποιούν σύνθετους αλγορίθμους όπως Επεξεργασία Φυσικής Γλώσσας (Natural Language Processing), Latent Semantic Analysis, Bayesian statistical analysis και άλλους 

1. Προηγούμενες Έρευνες
Όταν ξεκινήσαμε την παρούσα γραμμή ερευνών, αναφέρουν οι συντάκτες του άρθρου, δε βρήκαμε καμία δημοσίευση που να πραγματεύεται το πεδίο της Διαγλωσσικής Κατηγοριοποίησης Κειμένων ως τέτοιο. Ωστόσο, πλούσια βιβλιογραφία υπάρχει πάνω στο συγγενές πρόβλημα της Διαγλωσσικής Ανάκτησης Πληροφοριών (Cross-Lingual Information Retrieval – CLIR).
Τόσο η Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών όσο και η Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων βασίζονται σε κάποιο είδος υπολογισμού της ομοιότητας μεταξύ των κειμένων, συγκρίνοντας τα έγγραφα μέσω ερωτημάτων ή κατατομών τάξεων. Η πιο σημαντική διαφορά τους είναι το γεγονός πως η Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών βασίζεται σε ερωτήματα τα οποία αποτελούνται από λίγες μόνον λέξεις, ενώ στη Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων κάθε τάξη ορίζεται μέσω μιας εκτενούς κατατομής (η οποία μπορεί να θεωρηθεί ως μια σταθμισμένη συλλογή εγγράφων). Αναπτύσσοντας τεχνικές για τη Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων θελήσαμε για κρατήσουμε υπόψη μας τα μαθήματα που πήραμε από τη Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών.

1.1. Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών

Η Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών πραγματεύεται το πρόβλημα ενός χρήστη που διατυπώνει ένα ερώτημα σε μια γλώσσα ώστε να ανακτήσει έγγραφα γραμμένα σε διάφορες (άλλες) γλώσσες. Μπορούμε να διακρίνουμε δύο προσεγγίσεις:

1. συστήματα βασισμένα στη μετάφραση που, είτε μεταφράζουν τα ερωτήματα στη γλώσσα ή τις γλώσσες του εγγράφου, είτε μεταφράζουν τα έγγραφα στη γλώσσα διατύπωσης του ερωτήματος,

2. συστήματα ενδιάμεσης παράστασης, τα οποία μετατρέπουν τόσο τα ερωτήματα όσο και τα έγγραφα σε κάποια μορφή παράστασης ανεξάρτητη από τη γλώσσα, είτε πρόκειται για θησαυρό, κάποια μορφή οντολογικής παράστασης ή κάποιο μοντέλο χώρου διανύσματος ανεξάρτητο από τη γλώσσα.

Σημασία έχει να παρατηρήσουμε πως όλες οι τρέχουσες προσεγγίσεις παρουσιάζουν εγγενή προβλήματα. Η μετάφραση των εγγράφων σε μια δεδομένη γλώσσα αποτελεί μια μάλλον δαπανηρή προσέγγιση όταν πρόκειται για έναν μεγάλο αριθμό εγγράφων, ειδικά όσον αφορά τη δαπάνη χρόνου. Η χρήση θησαυρών ή οντολογικών ταξινομιών απαιτεί την ύπαρξη παράλληλων ή συγκρίσιμων σωμάτων κειμένων, όπως συμβαίνει και με τις διαγλωσσικές τεχνικές χώρου διανύσματος. Η συλλογή και επεξεργασία του υλικού αυτού είναι χρονοβόρα, αλλά το κυριότερο είναι ότι οι τεχνικές αυτές βασίζονται σε στατιστικές προσεγγίσεις, γεγονός που μειώνει την ευστοχία τους όταν δε διαθέτουμε αρκετό υλικό.

Η πιο οικονομική προσέγγιση είναι η μετάφραση των ερωτημάτων. Οι πιο ευρέως χρησιμοποιούμενες τεχνικές για τη μετάφραση των ερωτημάτων προχωρούν εντοπίζοντας κατά πρώτον τις λέξεις φορείς νοήματος (απλές ή πολυλεκτικές μονάδες όπως τα σύνθετα) και εφαρμόζοντας στη συνέχεια όλες τις δυνατές μεταφράσεις. Οι μεταφράσεις αυτές μπορούν να εφαρμοστούν σε συμβατικές μηχανές αναζήτησης, μειώνοντας έτσι τις δαπάνες ανάπτυξης του συστήματος.

Στο [12] διερευνάται η επίδραση της ποιότητας του μεταφραστικού πόρου. Επιπλέον, συγκρίνονται οι επιπτώσεις της επέκτασης πριν και μετά τη μετάφραση: ένα ερώτημα, που αποτελείται από έναν ορισμένο αριθμό λέξεων, επεκτείνεται είτε πριν είτε μετά τη μετάφρασή του (είτε και τα δύο), ώστε να περιλαμβάνει παρεμφερείς λέξεις προερχόμενες από το ηλεκτρονικό λεξικό ή από κάποιο σώμα κειμένων.

Η τεχνική επέκτασης που εφαρμόσαμε στη παρούσα εργασία είναι μια μορφή ανάδρασης ψευδοσυνάφειας: χρησιμοποιώντας είτε το αρχικό ερώτημα είτε τη μεταφρασμένη εκδοχή του και ανακτώντας έγγραφα στην ίδια γλώσσα, τα πρώτα 25 ανακτηθέντα έγγραφα ελήφθησαν ως θετικά παραδείγματα. Από αυτά συνθέσαμε ένα σύνολο 60 σταθμισμένων ερωτημάτων τα οποία περιείχαν τους αρχικούς όρους. Η πρακτική αυτή αποτελεί ένα συνδυασμό επέκτασης των ερωτημάτων και επαναστάθμισης των όρων.

Η επίδραση της υποβάθμισης της ποιότητας των γλωσσολογικών πόρων αποδείχθηκε βαθμιαία. Επομένως, προσδοκούμε πως και η επίδραση της αναβάθμισης των πόρων θα είναι εξίσου βαθμιαία. Οι αδυναμίες των μεταφραστικών πόρων μπορούν να αντισταθμιστούν από την επέκταση των ερωτημάτων.

Σε μια άλλη πρόσφατη εργασία [10], η χρήση Μοντελοποίησης Γλωσσών για την Ανάκτηση Πληροφοριών ([2,7]) επεκτείνεται στη δίγλωσση Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών. Για κάθε ερώτημα Q υπολογίζεται ένα μοντέλο συνάφειας αποτελούμενο από ένα σύνολο πιθανοτήτων P(w|RQ) (η πιθανότητα μια λέξη που λαμβάνεται τυχαία από ένα σχετικό έγγραφο να είναι η λέξη w).

Στη μονόγλωσση Ανάκτηση Πληροφοριών το παρόν μοντέλο συνάφειας υπολογίζεται λαμβάνοντας ένα σύνολο κειμένων συναφών με το ερώτημα. Στη Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών χρειαζόμαστε ένα μοντέλο συνάφειας τόσο για τη γλώσσα αφετηρίας όσο και για τη γλώσσα αφίξεως. Το δεύτερο μπορεί να ληφθεί χρησιμοποιώντας είτε ένα παράλληλο σώμα κειμένων, είτε ένα δίγλωσσο ηλεκτρονικό λεξικό το οποίο να μας παρέχει τις πιθανότητες κάθε μετάφρασης. Η εργασία υποστηρίζει σθεναρά την προσέγγιση της Μοντελοποίησης Γλωσσών για την Ανάκτηση Πληροφοριών, παρά την απλότητα των μοντέλων γλωσσών που χρησιμοποιούνται (μονογράμματα). Χρησιμοποιώντας πιο ενημερωτικές παραστάσεις (γλωσσολογικά επιλεγόμενους όρους) η επίδραση θα είναι πιθανότατα ακόμη μεγαλύτερη.

1.2. Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων

Η Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων ή Διαγλωσσική ταξινόμηση αποτελεί ένα νέο αντικείμενο έρευνας, για το οποίο δεν φαίνεται να υπάρχει προηγούμενη διαθέσιμη βιβλιογραφία. Ωστόσο, πρόκειται για ένα πρακτικό ζήτημα το οποίο γίνεται ολοένα και πιο αισθητό, π.χ. στα τμήματα τεκμηρίωσης πολυεθνικών εταιρειών και διεθνών οργανισμών, καθώς αυτοί αρχίζουν να βασίζονται ολοένα και περισσότερο σε συστήματα αυτόματης ταξινόμησης εγγράφων. Εκδηλώνεται επίσης σε πολλές μηχανές αναζήτησης στο διαδίκτυο, οι οποίες βασίζονται σε μια ιεραρχική ταξινόμηση των ιστοσελίδων ώστε να μειώσουν την πολυπλοκότητα της αναζήτησης και να αυξήσουν την ευστοχία: πως θα μπορούσαν να συνδυάσουν αυτή την ιεραρχία με μια ταξινόμηση ανάλογα με τη γλώσσα;

Θα διακρίνουμε δύο περιπτώσεις πρακτικής εφαρμογής της Διαγλωσσικής Κατηγοριοποίησης Κειμένων:

—πολύγλωσση εκπαίδευση: Ένας ταξινομητής εκπαιδεύεται πάνω σε σεσημασμένα έγγραφα γραμμένα σε διαφορετικές γλώσσες (ή ενδεχόμενα πάνω στη χρήση διαφορετικών γλωσσών μέσα σε ένα έγγραφο).

—διαγλωσσική εκπαίδευση: Σεσημασμένα έγγραφα διατίθενται μόνο σε μια γλώσσα, ενώ θέλουμε να ταξινομήσουμε έγγραφα γραμμένα σε άλλη γλώσσα. Οι περισσότερες περιπτώσεις πρακτικής εφαρμογής εδράζονται μεταξύ αυτών των δύο άκρων. Τα πειράματά μας θα δείξουν πως το ακόλουθο είναι ένα εφικτό σενάριο:

Ένας οργανισμός, ο οποίος έχει ήδη εγκατεστημένο ένα σύστημα αυτόματης ταξινόμησης, επιθυμεί να επεκτείνει αυτό το σύστημα ώστε να ταξινομεί και έγγραφα σε άλλες γλώσσες. Για να διευκολύνουν τη μετάβαση, μας παρέχουν κάποια έγγραφα γραμμένα στις άλλες γλώσσες, είτε σε αμετάφραστη μορφή αλλά στα οποία έχει αποδοθεί χειρονακτικά μια ετικέτα τάξης, είτε σε μεταφρασμένη μορφή και χωρίς τέτοια ετικέτα. Με περιορισμένη χειρονακτική παρέμβαση μπορούμε να εκτελέσουμε το αρχικό πρόγραμμα εκκίνησης του συστήματος, έτσι ώστε τα έγγραφα σε όλες αυτές τις γλώσσες να ταξινομηθούν αυτόματα στην αρχική τους μορφή από έναν απλό πολύγλωσσο ταξινομητή.

Μέσω ενός αριθμού πειραμάτων, θα εξετάσουμε τις ακόλουθες υποθέσεις:

—πολύγλωσση εκπαίδευση: Ταυτόχρονη εκπαίδευση βάσει σεσημασμένων εγγράφων στις γλώσσες Α και Β θα μας επιτρέψει να ταξινομήσουμε τα έγγραφα τόσο της γλώσσας Α όσο και της Β χρησιμοποιώντας τον ίδιο ταξινομητή.

—διαγλωσσική εκπαίδευση: Ένας μονόγλωσσα εκπαιδευμένος ταξινομητής για τη γλώσσα Α και μια μετάφραση των πιο σημαντικών όρων από τη γλώσσα Β θα μας επιτρέψει να ταξινομήσουμε τα έγγραφα που είναι γραμμένα στη γλώσσα Β.
1.3. Αντλώντας εμπειρίες από την Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών για τη Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων

Για να εκτελέσουμε μεταφράσεις στη Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε συγγενείς γλωσσολογικούς πόρους με αυτούς που χρησιμοποιούνται στη Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών. Δεδομένου ότι οι πόροι μας απέχουν μακράν του να θεωρηθούν ιδανικοί, μήπως θα έπρεπε να τους αντισταθμίσουμε εφαρμόζοντας επέκταση τόσο πριν όσο και μετά τη μετάφραση; Στη Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων, ο ρόλος των ερωτημάτων (με τα οποία συγκρίνονται τα έγγραφα ελέγχου) αναλαμβάνεται από τις κατατομές τάξεων, οι οποίες αποτελούνται από πολλά έγγραφα, κάτι που θα μπορούσε κάλλιστα να έχει το ίδιο αποτέλεσμα με μια πρόδηλη επέκταση των εγγράφων ή των κατατομών περιλαμβάνοντας μορφολογικές παραλλαγές και συνώνυμα. Στην πραγματικότητα, η κατατομή μιας τάξης μπορεί να θεωρηθεί ως ένα προσεγγιστικό (μονόγραμμα) Μοντέλο Γλώσσας για τα έγγραφα της συγκεκριμένης τάξης.

2. Η Πειραματική Διαδικασία

Όλα τα πειράματα εκτελέστηκαν χρησιμοποιώντας την Έκδοση 2.0 του Συστήματος Γλωσσολογικής Ταξινόμησης που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του προγράμματος PEKING 2 και που εφαρμόζει τους αλγόριθμους Winnow και Rocchio. Θεωρούμε λογικό να συγκρίνουμε αυτούς τους δύο αλγόριθμους, καθώς αναμένουμε να εμφανίσουν ποιοτικές διαφορές στη συμπεριφορά τους κατά την εκτέλεση κάποιων εργασιών.

Στον Rocchio, η κατατομή μιας τάξης υπολογίζεται στην ουσία ως κεντροειδές, το σταθμισμένο άθροισμα των εγγράφων άσκησης, ενώ ο Winnow [5,6] υπολογίζει μέσω ευρετικών τεχνικών (ακριβώς όπως στο SVM) το βέλτιστο γραμμικό διαχωριστή στο χώρο του όρου που βρίσκεται μεταξύ θετικών και αρνητικών παραδειγμάτων.

Στα πειράματά μας χρησιμοποιήσαμε είτε έναν 25/75 είτε έναν 50/50 καταμερισμό των δεδομένων για εκπαίδευση και έλεγχο, όπως δηλώνεται και στο κείμενο, χρησιμοποιώντας μια 12πτυχη ή 16πτυχη διεπικύρωση. Στόχος μας είναι να συγκρίνουμε τις επιπτώσεις διαφόρων παραστάσεων των δεδομένων, παρά να επιτύχουμε μέγιστη ευστοχία. Επιπλέον, η διατήρηση ενός μικρού μεγέθους για τα σύνολα άσκησης ωφελεί την απόδοση (τα πειράματα διεπικύρωσης είναι πολύ βαριά υπολογιστικά). Ως μέτρο Ευστοχίας χρησιμοποιήσαμε τη μικρο-μέση τιμή F1.

Παρόλο που το σώμα εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας είναι απλά ταξινομημένο (ακριβώς μία τάξη ανά έγγραφο), επιτρέψαμε στους ταξινομητές να δώσουν ένα περιθώριο 0-3 τάξεων ανά έγγραφο (το οποίο μας προσφέρει κάποιες ενδείξεις για την Ευστοχία κατά την πολλαπλή ιεράρχηση). Η Πολλαπλή Ταξινόμηση προσφέρει περισσότερο χώρο για σφάλματα και επομένως χαρακτηρίζεται από μια κάπως χαμηλότερη Ευστοχία από τη Απλή Ταξινόμηση.

Για κάθε παράσταση, καθορίσαμε καταρχάς τις βέλτιστες παραμέτρους συντονισμού και επιλογής των όρων για το σύνολο άσκησης, Οι βέλτιστες τιμές των παραμέτρων εξαρτώνται από το σώμα εγγράφων και από την παράσταση αυτών. Είναι γνωστό πως ο συντονισμός επιδρά σημαντικά στην Ευστοχία (βλ. παράδειγμα [8]) και χωρίς αυτόν είναι δύσκολο να συγκρίνουμε τα αποτελέσματα διαφορετικών πειραμάτων.

2.1. Το σώμα εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας

Το σώμα εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας είναι μια συλλογή εγγράφων πλήρους κειμένου, όπου το καθένα έχει σημανθεί μια ένα όνομα τάξης (απλή ταξινόμηση) και τα οποία τα κατεβάσαμε από το διαδικτυακό τόπο της ILOLEX του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας. Η ILOLEX περιγράφει εαυτήν ως «μια τρίγλωσση βάση δεδομένων η οποία περιέχει τις Συμβάσεις και τις Συστάσεις του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίες, πληροφορίες σχετικά με την κύρωση αυτών, σχόλια της Επιτροπής Εμπειρογνωμόνων και της Επιτροπής για την Ελευθερία του Συνεταιρίζεσθαι, παραστάσεις, παράπονα, ερμηνείες, Γενικές Έρευνες και πολυάριθμα σχετικά έγγραφα».

Οι γλώσσες εργασίας είναι η αγγλική, η ισπανική και η γαλλική. Από την ILOLEX εξαγάγαμε ένα δίγλωσσο σώμα (μόνο αγγλικά και ισπανικά) εγγράφων σεσημασμένων για ταξινόμηση.
Παρόλο που στην πραγματική βάση δεδομένων κάθε κείμενο έχει και τη μετάφρασή του, στην κατασκευή του δικού μας σώματος τα έγγραφα επελέγησαν ώστε να υπάρχει χονδρική ισορροπία μεταξύ αυτών, αποφεύγοντας την απόλυτη συμμετρία των εγγράφων όσον αφορά τη γλώσσα, δηλαδή συμπεριλάβαμε κάποια κείμενα τόσο στην αγγλική όσο και στην ισπανική γλώσσα, ενώ κάποια άλλα μόνο σε μία από τις δύο γλώσσες. Ορισμένες στατιστικές πληροφορίες για το σώμα εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας:

1. Η αγγλική εκδοχή αποτελείται από 2.165 έγγραφα. Περιλαμβάνει (μετά την αφαίρεση των ετικετών της Γλώσσας Σημείωσης Υπερ-Κειμένου) 4,2 εκατομμύρια λέξεις, συνολικού όγκου 27 Mbyte. Το μέσο μήκος εγγράφου είναι 1942 λέξεις, ενώ το μήκος των εγγράφων ποικίλλει σε μεγάλο βαθμό, από 39 ως 38.646 λέξεις.

2. Η ισπανική εκδοχή αποτελείται από 1590 έγγραφα. Περιλαμβάνει (μετά την αφαίρεση των ετικετών της Γλώσσας Σημείωσης Υπερ-Κειμένου) 4,7 εκατομμύρια λέξεις, συνολικού όγκου 30 Mbyte. Το μήκος των εγγράφων ποικίλλει από 117 ως 7.500 λέξεις. Τα περισσότερα έγγραφα έχουν έκταση περίπου 2000 λέξεις.

Το σώμα των εγγράφων έχει τύχει απλής ταξινόμησης σε 12 κατηγορίες, ενώ ο αριθμός των εγγράφων ανά κατηγορία ποικίλλει σημαντικά:

	όνομα τάξης
	# αγγλικών

εγγράφων
	# ισπανικών

εγγράφων
	περιγραφή τάξης

	02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13
	123

397

299

22

414

279

85

98

156

81

131

108
	74

86

71

23

448

278

81

86

148

20

154

121
	Ανθρώπινα δικαιώματα

Συνθήκες απασχόλησης

Συνθήκες εργασίας

Οικονομική και κοινωνική ανάπτυξη

Απασχόληση

Εργασιακές Σχέσεις

Εργασιακή Διοίκηση

Υγεία και Εργασία

Κοινωνική Ασφάλιση

Κατάρτιση

Ειδικές προβλέψεις ανά κατηγορία ατόμων

Ειδικές προβλέψεις ανά Τομέα Οικ. Δραστηριότητας

	Σύνολο:
	2165
	1590
	


3. Η Μονόγλωσση Βασική Γραμμή Αναφοράς

Για να θεμελιώσουμε μια βασική γραμμή αναφοράς με την οποία να συγκρίνουμε τα αποτελέσματα της διαγλωσσικής ταξινόμησης, μετρήσαμε κατά πρώτον την Ευστοχία που επιτυγχάνεται στη μονόγλωσση ταξινόμησης των ισπανικών και αγγλικών εγγράφων του σώματος εγγράφων του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας. Επίσης συγκρίναμε την παραδοσιακή παράσταση μέσω λέξεων-κλειδιά με μία στην οποία πολυλεκτικοί όροι συμπτύσσονται σε έναν μοναδικό όρο (κανονικοποιημένες λέξεις-κλειδιά).

3.1. Μονόγλωσσες Λέξεις-Κλειδιά

Τα αρχικά έγγραφα έτυχαν ελάχιστης προεπεξεργασίας: απαλοιφή κεφαλαίων, διαίρεση σε λέξεις και απαλοιφή ορισμένων ειδικών χαρακτήρων. Συγκεκριμένα, δεν πραγματοποιήθηκε καμίας μορφής λημματοποίηση. Τα αποτελέσματα (κατανομή 25/75, 12πτυχη διεπικύρωση) έχουν ως ακολούθως:

	αλγόριθμος
	παράσταση
	γλώσσα
	Ευστοχία

	
	
	
	Πολλαπλή 0:3
	Απλή 1:1

	Winnow
Rocchio
	λέξεις-κλειδιά

λέξεις-κλειδιά
	αγγλικά

αγγλικά
	,840 ± ,013

,823 ± ,010
	,865 ± ,007

,800 ± ,010

	Winnow

Rocchio
	λέξεις-κλειδιά

λέξεις-κλειδιά
	ισπανικά

ισπανικά
	,768 ± ,014

,755 ± ,007
	,790 ± ,015

,764 ± ,013


Η Ευστοχία στα ισπανικά έγγραφα είναι αισθητά χαμηλότερη από ότι στα αγγλικά έγγραφα (σύμφωνα με το θεώρημα του Steiner, για μια κατανομή τύπου Pierson-III με όρια το μηδέν και τη μονάδα, a ± b και c ± d διαφέρουν με risc < 3% όταν | a − c |> √b2 + d2, βλ. σελ. 929 του [1]), γεγονός που οφείλεται όχι μόνο στα χαρακτηριστικά της γλώσσας, αλλά και στο γεγονός ότι διαθέτουμε λιγότερα έγγραφα άσκησης. Κατά την απλή ταξινόμηση των αγγλικών εγγράφων, ο αλγόριθμος Winnow είναι σαφώς πιο εύστοχος από τον Rocchio.

Η Εικόνα 1 απεικονίζει τις καμπύλες μάθησης για τα αγγλικά έγγραφα, μία για τον αλγόριθμο του Winnow και μία για αυτόν του Rocchio. (Οι καμπύλες μάθησης για τα ισπανικά έγγραφα δεν παρατίθενται, καθώς είναι σχεδόν παρόμοιες.)
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Εικόνα 1Καμπύλες μάθησης για τα αγγλικά, αλγόριθμοι Winnow και Rocchio.

Χρησιμοποιώντας έναν καταμερισμό 50/50 του αγγλικού σώματος εγγράφων, εκπαιδεύσαμε έναν ταξινομητή σε 10 φάσεις (= βηματικά αυξανόμενα υποσύνολα του συνόλου άσκησης) και τον ελέγξαμε με το σύνολο ελέγχου το οποίο αποτελείτο από το 50% των κειμένων. Επαναλάβαμε τη διαδικασία αυτή για 16 διαφορετικές κατανομές των εγγράφων και υπολογίσαμε το μέσο όρο των αποτελεσμάτων (16πτυχη διαξιολόγηση). Τα γραφήματα παριστούν την Ευστοχία ως συνάρτηση του αριθμού των εγγράφων που τροφοδοτήθηκαν για την εκπαίδευση, συνυπολογισμένων των περιθωρίων σφάλματος. Παρατηρούμε πως ο αλγόριθμος Winnow είναι γενικά πιο εύστοχος από τον Rocchio, όμως η διασπορά είναι πολύ μεγαλύτερη για τον Winnow από ότι για τον Rocchio.
3.2. Λημματοποιημένες Λέξεις-Κλειδιά

Εφαρμόζοντας την ίδια προεπεξεργασία αλλά λημματοποιώντας επιπλέον τους ονοματικούς και ρηματικούς τύπους στα έγγραφα, τα αποτελέσματα έχουν ως εξής:

	αλγόριθμος
	παράσταση
	γλώσσα
	Ευστοχία

	
	
	
	Πολλαπλή 0:3
	Απλή 1:1

	Winnow
Rocchio
	λημματοποιημένες λέξεις-κλειδιά

λημματοποιημένες λέξεις-κλειδιά
	αγγλικά

αγγλικά
	,845 ± ,008

,797 ± ,012
	,863 ± ,006

,817 ± ,012

	Winnow
Rocchio
	λημματοποιημένες λέξεις-κλειδιά

λημματοποιημένες λέξεις-κλειδιά
	ισπανικά

ισπανικά
	,768 ± ,012

,759 ± ,010
	,788 ± ,015

,758 ± ,017


Σε αντίθεση με την κατάσταση στην Ανάκτηση βάσει ερωτημάτων, στην Κατηγοριοποίηση Κειμένων η λημματοποίηση των όρων δεν δείχνει να βελτιώνει την Ευστοχία: παρόλο που η λημματοποίηση βελτιώνει την Επανάκληση των όρων, ωστόσο ενδέχεται να βλάψει την Ακρίβεια περισσότερο (βλ. και [15]). Στην Κατηγοριοποίηση Κειμένων η θετική επίδραση της συγχώνευσης των μορφολογικών παραλλαγών μιας λέξης είναι μικρή: αν δύο μορφές μιας λέξης αποτελούν και οι δύο σημαντικούς όρους για μια τάξη, τότε και οι δύο θα λάβουν την κατάλληλη θετική στάθμιση για την τάξη αυτή, δεδομένου ότι εμφανίζονται αρκετά συχνά· αν δεν εμφανίζονται αρκετά συχνά, τότε η συνεισφορά τους είναι έτσι κι αλλιώς ασήμαντη.
3.3. Γλωσσολογικά Επιλεγόμενοι Όροι

Η χρήση ν-γραμμάτων και όχι απλών λέξεων (μονογραμμάτων) ως όρων έχει προταθεί για την Αυτόματη Ταξινόμηση Κειμένων. Πειράματα όπως αυτά των [11, 4], όπου χρησιμοποιήθηκαν μόνο στατιστικώς συγγενή ν-γράμματα, δεν έδωσαν καλύτερα αποτελέσματα από τη χρήση απλών λέξεων-κλειδιά. Για το πείραμά μας στην Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων απαιτήθηκε η εξαγωγή πολυλεκτικών όρων, ώστε να μπορέσουμε να βρούμε τα κατάλληλα μεταφραστικά ισοδύναμα, π.χ. ‘trade union’ έναντι ‘sindicato’ στα ισπανικά.

Επιπλέον, για τα μονόγλωσσα πειράματα θελήσαμε να ελέγξουμε το βαθμό στον οποίο γλωσσολογικά επιλεγόμενοι πολυλεκτικοί όροι (για μια έρευνα πάνω στις μεθόδους αυτόματης εξαγωγής τεχνικών όρων, βλ. [3]), παρά απλώς στατιστικώς επιλεγόμενοι, θα μπορούσαν να βελτιώσουν καθόλου την κατάσταση.

Για τα ισπανικά, εξάγαμε αυτούς τους Γλωσσολογικά Επιλεγόμενους Όρους (Linguistically Motivated Terms – LMT) χρησιμοποιώντας τόσο ποσοτικές όσο και γλωσσολογικές στρατηγικές:

— Ένας πρώτος κατάλογος υποψήφιων όρων εξήχθηκε μέσω μετρήσεων του Λόγου Αμοιβαίας Πληροφορίας και Πιθανότητας στο διαθέσιμο σώμα εγγράφων.

— Ο κατάλογος αυτός των υποψήφιων όρων πέρασε από φίλτρο, ελεγχόμενος ως προς τον κατάλογο ορθά δομημένων Ονοματικών Φράσεων, οι οποίες ακολουθούσαν τα μοτίβα Ουσ.+Ουσ., Ουσ.+Επιθ. και Ουσ.+Προθ.+Ουσ.

Η διαδικασία αυτή διασφάλισε την επιλογή όλων των ισπανικών πολυλεκτικών όρων βάσει τόσο γλωσσολογικών όσο και στατιστικών κανόνων και απέδωσε 303 διγράμματα (Ουσ.+Επιθ.) και 288 τριγράμματα (Ουσ.+de+Ουσ., κυρίως).

Ελλείψει καλύτερου όρου, θα χρησιμοποιήσουμε τον όρο κανονικοποιημένος για ένα κείμενο στο οποίο σημαντικές πολυλεκτικές εκφράσεις έχουν συμπτυχθεί σε έναν όρο (π.χ., ‘software engineering’ ή ’Trabajadores migrantes’).

Ο κατάλογος των αγγλικών πολυλεκτικών εκφράσεων κατασκευάστηκε από τους πολυλεκτικούς όρους που εμφανίζονται στη δίγλωσση βάση δεδομένων (βλ. Παράγραφος 6.1), δηλαδή από αυτούς που προκύπτουν από την μετάφραση των ισπανικών όρων και των γλωσσολογικά επιλεγόμενων.

Η εκπαίδευση και ο έλεγχος βάσει των κανονικοποιημένων κειμένων απέφερε τα ακόλουθα αποτελέσματα:

	αλγόριθμος
	παράσταση
	γλώσσα
	Ευστοχία

	
	
	
	Πολλαπλή 0:3
	Μονή 1:1

	Winnow
Rocchio
	κανονικοποιημένες λέξεις-κλειδιά

κανονικοποιημένες λέξεις-κλειδιά
	αγγλικά

αγγλικά
	,840 ± ,013

,824 ± ,010
	,867 ± ,011

,829 ± ,011

	Winnow
Rocchio
	κανονικοποιημένες λέξεις-κλειδιά

κανονικοποιημένες λέξεις-κλειδιά
	ισπανικά

ισπανικά
	,762 ± ,013

,769 ± ,010
	,800 ± ,013

,779 ± ,010


Στα αγγλικά η κανονικοποίηση δεν έχει καμία επίδραση, στα ισπανικά ο αλγόριθμος Rocchio παρουσιάζει μια ανεπαίσθητη βελτίωση, ενώ ο Winnow δεν παρουσιάζει καμία μεταβολή.

Ακόμη κι όταν χρησιμοποιούμε γλωσσολογικές φράσεις αντί για στατιστικές φράσεις, η κανονικοποίηση των εγγράφων δείχνει να μη προσφέρει κάποια αισθητή βελτίωση στην αυτόματη ταξινόμηση (βλ. και [9,8]).

3.4. Συγκρίνοντας τις Καμπύλες Μάθησης

Για να διευκολυνθούμε στη σύγκρισή τους, η Εικόνα 2 παριστά τις καμπύλες μάθησης για κάθε συνδυασμό γλώσσας και αλγόριθμου ταξινόμησης (καταμερισμός 50/50, 10 φάσεις, 16πτυχη διεπικύρωση) για κάθε μία από τις τρεις παραστάσεις των κειμένων.
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Εικόνα 2 Καμπύλες μάθησης (αγγλικά και ισπανικά, αλγόριθμοι Winnow και Rocchio).

Για τον αλγόριθμο Winnow, η παράσταση που θα επιλέξουμε δεν επιφέρει καμία αλλαγή. Ο αλγόριθμος Rocchio κερδίζει κατάτι από την κανονικοποίηση, ειδικά για τα αγγλικά, ενώ η λημματοποίηση επιφέρει μια μικρή αρνητική επίδραση. Παρατηρούμε επίσης πως η λημματοποίηση και η κανονικοποίηση δεν βελτιώνουν την ευστοχία κατά την ταξινόμηση για μικρό αριθμό εγγράφων άσκησης, όπου θα μπορούσαμε να αναμένουμε μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα από τη συγχώνευση των όρων. Εφόσον ο Winnow είναι ο πιο ακριβής από τους αλγόριθμους, μας ενδιαφέρει περισσότερο η δική του συμπεριφορά παρά αυτή του Rocchio και επομένως μπορούμε να αγνοήσουμε την επίδραση της λημματοποίησης και της κανονικοποίησης στις μεταφραστικές διαδικασίες, η οποία υποδηλώνεται στις ακόλουθες παραγράφους.
4. Πολύγλωσση Εκπαίδευση και Έλεγχος

Στην παρούσα παράγραφο θα διερευνήσουμε τις επιδράσεις της εκπαίδευσης με σεσημασμένα έγγραφα τα οποία έχουν γραφεί σε ένα μείγμα γλωσσών. Εφόσον το σώμα εγγράφων μας είναι δίγλωσσο, θα περιοριστούμε (χωρίς να χάσουμε τη δυνατότητα γενίκευσης) στην περίπτωση των δύο γλωσσών. Η δίγλωσση εκπαιδευτική προσέγγιση εδράζεται στην κατασκευή ενός και μόνο ταξινομητή από ένα σύνολο σεσημασμένων εγγράφων άσκησης και στις δύο γλώσσες που εκπαιδεύουμε, χωρίς να μεταφράσουμε το οτιδήποτε, χωρίς ούτε καν να προσπαθήσουμε να ανακαλύψουμε τη γλώσσα στην οποία είναι γραμμένα τα έγγραφα. Εκμεταλλευτήκαμε τις ισχυρές στατιστικές δυνατότητες των αλγόριθμων ταξινόμησης, ενώ δε χρησιμοποιήσαμε καθόλου γλωσσολογικούς πόρους.

[image: image3.png]Fig. 3. Loarning curves (English, biingual and Spanish, Winnow and Rocchio)




Εικόνα 3 Καμπύλες μάθησης (αγγλικό, δίγλωσσο και ισπανικό σώμα εγγράφων, αλγόριθμοι Winnow και Rocchio).

Τα 2167 αγγλικά και τα 1590 ισπανικά έγγραφα του Διεθνούς Οργανισμού Εργασίας (τα οποία έχουν σημανθεί με τις ίδιες ετικέτες τάξης) συνδυάστηκαν τυχαία σε ένα σώμα εγγράφων. Στη συνέχεια, το εν λόγω σώμα εγγράφων κατανεμήθηκε τυχαία σε 4 σύνολα άσκησης, το καθένα από τα οποία περιείχε 15% (563) των εγγράφων, και σε ένα σταθερό σύνολο ελέγχου το οποίο περιείχε 40% των εγγράφων, ένα σύνολο άσκησης με μέγεθος συγκρίσιμο με αυτό των παραπάνω πειραμάτων, το οποίο ελέγχθηκε με το εναπομείναν 40% ως σύνολο ελέγχου και έδωσε τα ακόλουθα αποτελέσματα:

	αλγόριθμος
	παράσταση
	γλώσσα
	Ευστοχία

	
	
	
	Πολλαπλή 0:3
	Μονή 1:1

	Winnow
Rocchio
	λέξεις-κλειδιά

λέξεις-κλειδιά
	αγγλικά και ισπανικά

αγγλικά και ισπανικά
	,785 ± ,013

,739 ± ,009
	,811 ± ,014

,758 ± ,014


Χρησιμοποιώντας τον ταξινομητή Winnow, η Ευστοχία που επιτυγχάνουμε για το μείγμα ισπανικών και αγγλικών εγγράφων βρίσκεται, μετά από 563 έγγραφα άσκησης, πάνω από την Ευστοχία μόνο για τα ισπανικά έγγραφα. Όμως στο σημείο αυτό έχουμε εκπαιδεύσει μόνο περί τα 225 έγγραφα στα ισπανικά, επομένως μας προκαλεί αρκετά μεγάλη έκπληξη το γεγονός πως η Ευστοχία βρίσκεται σε τόσο υψηλά επίπεδα.

Στο Γράφημα 3, η καμπύλη μάθησης για τη δίγλωσση εκπαίδευση (καταμερισμός 50/50, 16πτυχη διεπικύρωση) συγκρίνεται με αυτές για το ισπανικό και το αγγλικό μονόγλωσσο σώμα εγγράφων.

Και πάλι, λαμβάνοντας υπόψη τον αριθμό εγγράφων που έχουμε εκπαιδεύσει για κάθε γλώσσα, η καμπύλη για τη δίγλωσση ταξινόμηση χρησιμοποιώντας τον Winnow βρίσκεται ακριβώς στη μέση. Παρόλο που το λεξιλόγιο των δύο γλωσσών είναι πολύ διαφορετικό, ο Winnow εκπαιδεύει έναν ταξινομητή ο οποίος είναι καλός και στα δύο. Ο Rocchio, από την άλλη πλευρά, επηρεάζεται αρνητικά σε σημαντικό βαθμό. Επιχειρεί να κατασκευάσει ένα κεντροειδές βάσει όλων των εγγράφων μιας τάξης και μπερδεύεται από ένα σύνολο εγγράφων το οποίο διαθέτει δύο πολύ διαφορετικά κεντροειδή.

Σε ένα δεύτερο στάδιο, ελέγξαμε το πόσο καλά ένας αγγλικός ταξινομητής κατανοεί την ισπανική γλώσσα, εκπαιδεύοντας τον μονόγλωσσο Winnow σε 2164 αγγλικά έγγραφα και ελέγχοντάς τον σε 1590 ισπανικά έγγραφα, χωρίς καθόλου μετάφραση. Ανακαλύψαμε μια Ευστοχία της τάξης του 10,75%! Παρά το διαφορετικό λεξιλόγιο, κάποιο όροι εξακολουθούν να είναι κοινοί, πιθανότατα κυρίως μη γλωσσολογικά στοιχεία (κύρια ονόματα, συντμήσεις, όπως ceacr, ακόμη και αριθμοί), και να εμφανίζονται αναλλοίωτοι και στις δύο γλώσσες.
5. Διαγλωσσική Εκπαίδευση και Έλεγχος
Για τη Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων μπορούμε να διακρίνουμε τρεις μεταφραστικές στρατηγικές. Οι πρώτες δύο είναι ήδη γνωστές από τη Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών:

—μετάφραση εγγράφων: Παρόλο που η μετάφραση ολόκληρου του εγγράφου είναι λειτουργική, αυτή δεν είναι ιδιαίτερα δημοφιλής στη Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών, καθώς οι μηχανικές μεταφράσεις δεν είναι ικανοποιητικές, ενώ οι χειρονακτικές μεταφράσεις είναι πολύ δαπανηρές.

—μετάφραση ορολογίας: Κατασκευή μιας ορολογίας για κάθε έναν από τους σχετικούς τομείς (τάξεις) και μετάφραση όλων των όρων των τομέων. Αναμένουμε πως αυτοί περιλαμβάνουν όλους ή τους περισσότερους από τους όρους που σχετίζονται με την ταξινόμηση.

—μετάφραση βάσει των κατατομών: Μετάφραση μόνο των όρων που όντως εμφανίζονται στις κατατομές των τάξεων [Πλέον Σημαντικοί Όροι (Most Important Terms ή MIT’s)].

Η μετάφραση ολόκληρου του εγγράφου (είτε χειρονακτικά είτε μηχανικά) δεν έχει αξιολογηθεί από εμάς, καθώς απαιτεί πολύ μεγαλύτερη δαπάνη ενέργειας από ότι η πιθανότητα των άλλων προσεγγίσεων, χωρίς να υπόσχεται καλύτερα αποτελέσματα. Τα πειράματά μας με τις άλλες τεχνικές περιγράφονται παρακάτω.
5.1 Οι Γλωσσολογικοί Πόροι

Γνωρίζουμε από τις εφαρμογές της Διαγλωσσικής Ανάκτησης Πληροφοριών πως τα υπάρχοντα μεταφραστικά ηλεκτρονικά λεξικά είναι πολύ περιορισμένα. Για να διευρύνουμε την κάλυψη αυτών είναι δυνατό να εξάγουμε μεταφραστικές ισοδυναμίες από στοιχισμένα σώματα κειμένων. Ωστόσο, και οι δύο προσεγγίσεις παρουσιάζουν κάποιες αδυναμίες [14]. Ενώ τα δίγλωσσα λεξικά και γλωσσάρια προσφέρουν αξιόπιστες πληροφορίες, ταυτόχρονα προτείνουν περισσότερες της μίας μεταφράσεις ανά όρο, χωρίς να δίνουν πληροφορίες σχετικά με τις προτιμήσεις για κάθε έναν από αυτούς. Τα στοιχισμένα σώματα κειμένων για πολύ καινοτόμους τομείς, όπως οι τεχνικοί, προσφέρουν μεταφράσεις ενταγμένες στο κειμενικό τους περιβάλλον, όμως τα σφάλματα που εισάγονται λόγω της στατιστικής επεξεργασίας των κειμένων ώστε αυτά να στοιχιστούν είναι σημαντικά.

Οι μεταφραστικοί μας πόροι κατασκευάζονται χρησιμοποιώντας μια προσέγγιση οδηγημένη από το σώμα εγγράφων, ακολουθώντας ένα κριτήριο συχνότητας που να περιλαμβάνει ουσιαστικά, επίθετα και ρήματα με συχνότητα μεγαλύτερη από 30 εμφανίσεις στο δίγλωσσο ηλεκτρονικό λεξικό. Ο προκύπτων κατάλογος αποτελούταν από 4462 λεξικά μορφώματα (από 4.619.681 αδειοδοτικά) για τα ισπανικά και 5258 (από 4.609.670 αδειοδοτικά) για τα αγγλικά.
5.2 Μετάφραση Ορολογίας

Στην προσέγγιση βάσει της μετάφρασης ορολογίας, οι πόροι χρησιμοποιήθηκαν ως ακολούθως:

1. εκπαίδευση ενός ταξινομητή σε όλα τα 2167 κανονικοποιημένα αγγλικά έγγραφα,

2. χρησιμοποίηση αυτού του ταξινομητή για την ταξινόμηση των 1590 ψευδό-αγγλικών (ισπανικών) εγγράφων.

Τα πειράματά μας (εκπαίδευση σε υποσύνολα αποτελούμενα από 25% των αγγλικών εγγράφων, έλεγχος σε όλα τα ψευδό-αγγλικά έγγραφα, 12πτυχη διεπικύρωση και ανάλογα για τα ισπανικά) έδωσαν τα ακόλουθα αποτελέσματα:

	αλγόριθμος
	παράσταση
	γλώσσα
	Ευστοχία

	
	
	
	Πολλαπλή 0:3
	Μονή 1:1

	Winnow
Rocchio
	λέξεις-κλειδιά

λέξεις-κλειδιά
	αγγλικά και ψευδο-αγγλικά

αγγλικά και ψευδο-αγγλικά
	,696 ± ,051

,592 ± ,025
	,792 ± ,012

,709 ± ,012

	Winnow
Rocchio
	λέξεις-κλειδιά

λέξεις-κλειδιά
	ισπανικά και ψευδο-ισπανικά

ισπανικά και ψευδο-ισπανικά
	,552 ± ,062

,538 ± ,045
	,617 ± ,062

,589 ± ,029


Η απλή ταξινόμηση των ψευδό-αγγλικών εγγράφων μετά από εκπαίδευση σε αγγλικά κείμενα του Winnow είναι αρκετά καλή (εξίσου καλή με την εκπαίδευση και τον έλεγχο σε ισπανικές λέξεις-κλειδιά)· όταν όμως μεταφράζει αγγλικά κείμενα σε ψευδό-ισπανικά το αποτέλεσμα δεν είναι καλό (γεγονός που εξηγείται μόνον μερικώς από το μικρότερο αριθμό παραδειγμάτων άσκησης). Ο Rocchio σε όλες τις περιπτώσεις είναι χειρότερος από ότι κατά τη μονόγλωσση ταξινόμηση. Και οι δύο αλγόριθμοι είναι πολύ χειρότεροι κατά την πολλαπλή ταξινόμηση. Μια πιο προσεκτική ματιά στη διαδικασία ταξινόμησης αποκαλύπτει την αιτία: τα έγγραφα ελέγχου αποκτούν πολύ χαμηλά και ποικίλα κατώφλια. Εάν δεν αναγκάσουμε κάθε έγγραφο να σημειωθεί με μία τάξη, το 25% των ψευδό-αγγλικών εγγράφων και σχεδόν το 50% των ψευδό- ισπανικών εγγράφων δεν δίνονται αποδεκτά από τον Winnow για οποιαδήποτε τάξη. Παραβιάσαμε τη θεμελιώδη παραδοχή πως τα έγγραφα άσκησης και ελέγχου πρέπει να λαμβάνονται από την ίδια κατανομή, στην οποία βασίζεται ο υπολογισμός του κατωφλίου (κι ακόμη κι ολόκληρη η ταξινομική προσέγγιση). Στα ψευδο-αγγλικά έγγραφα οι περισσότερες αγγλικές λέξεις του συνόλου άσκησης λείπουν και επομένως τα κατώφλια είναι πολύ υψηλά. Επιπλέον, το πλήθος συνωνύμων που παράγονται ως μεταφράσεις ενός και μόνον όρου του πρωτοτύπου διαστρεβλώνουν την κατανομή συχνότητας. Αυτό το πρόβλημα υπολογισμού του κατωφλίου μπορεί να επιλυθεί περνώντας τις λέξεις από το φίλτρο του αγγλικού συνόλου άσκησης και χρησιμοποιώντας ένα σύνολο επικύρωσης για να θέσουμε τα κατώφλια (κάτι που δεν επιχειρήσαμε στην παρούσα περίπτωση).

Παρά αυτό το πρόβλημα υπολογισμού του κατωφλίου, η μετάφραση ορολογίας αποτελεί μια δόκιμη προσέγγιση για τη διαγλωσσική απλή ταξινόμηση.
5.3. Μετάφραση Βάσει των Κατατομών

Γιατί να μην ρωτήσουμε τον ταξινομητή ποιους όρους θα ήθελε αυτός να βρει; Όταν χρησιμοποιούμε έναν αγγλικό ταξινομητή πάνω σε ισπανικούς όρους, θα χρειαστούμε για κάθε αγγλικό όρο στην κατατομή έναν κατάλογο μόνο αυτών των όρων στα ισπανικά οι οποίοι να μπορούν να μεταφραστούν από τον αγγλικό —συμπεριλαμβανομένων των μορφολογικών και ορθογραφικών παραλλαγών, καθώς και των συνωνύμων. Χρειαζόμαστε μια μετάφραση μόνο για τους όρους που όντως εμφανίζονται στην κατατομή και όχι για οποιονδήποτε άλλο όρο (καθώς κάτι τέτοιο δεν θα συνεισέφερε σε τίποτα).

Η προηγούμενη έρευνά μας [13] έδειξε πως, χρησιμοποιώντας έναν κατάλληλο αλγόριθμο Επιλογής Όρων, ένας εκπληκτικά μικρός αριθμός όρων ανά τάξη (40-150) μας χαρίζει βέλτιστη Ευστοχία. Όλοι οι άλλοι όροι μπορούν να απαλειφθούν με ασφάλεια, ακόμη και με ωφέλεια. Βασιζόμενοι σε αυτή την παρατήρηση, διερευνήσαμε την επίδραση της μετάφρασης μόνο προς τις λέξεις που εμφανίζονται στις κατατομές των τάξεων, εκτελώντας το ακόλουθο πείραμα:

1. καθορίσαμε τους 150 καλύτερους όρους κατά την ταξινόμηση όλων των αγγλικών εγγράφων με τον Winnow και συνδυάσαμε τα αποτελέσματα σε ένα λεξιλόγιο 923 διαφορετικών λέξεων (από τις 22000).

2. κατασκευάσαμε έναν μεταφραστικό πίνακα από τα ισπανικά προς τα αγγλικά, όπου για κάθε αγγλική λέξη του λεξιλογίου συμπεριλάβαμε τις ισπανικές λέξεις που αυτή μπορεί να μεταφράσει.

3. εκπαιδεύσαμε έναν ταξινομητή σε όλα τα αγγλικά κείμενα, χρησιμοποιώντας όμως μόνο τις λέξεις του λεξιλογίου.

4. ελέγξαμε τον ταξινομητή αυτόν σε όλα τα ισπανικά έγγραφα, μεταφράζοντας μόνο όσους ισπανικούς όρους μπορούσαν να μεταφραστούν προς κάποια λέξη του λεξιλογίου.

Η ευστοχία που προέκυψε κατά τη χρήση μετάφρασης βάσει των κατατομών (εκπαίδευση ενός ταξινομητή σε αγγλικά έγγραφα και ταξινόμηση με αυτόν ισπανικών εγγράφων στα οποία έχουν μεταφραστεί μόνο οι λέξεις των κατατομών) μας έδωσε τα ακόλουθα αποτελέσματα:

	αλγόριθμος
	παράσταση
	γλώσσα
	Ευστοχία

	
	
	
	Πολλαπλή 0:3
	Μονή 1:1

	Winnow
Rocchio
	λέξεις-κλειδιά

λέξεις-κλειδιά
	μετάφραση κατατομών αγγλ./ισπ.

μετάφραση κατατομών αγγλ./ισπ.
	,605 ± ,071

,681 ± ,048
	,724 ± ,035

,730 ± ,019


Λαμβάνοντας υπόψη το γεγονός πως η καλύτερη ευστοχία που επετεύχθη στην απλή ταξινόμηση των ισπανικών εγγράφων ήταν ,775, πως δε χρειάστηκαν καθόλου σεσημασμένα ισπανικά έγγραφα και πως η μεταφραστική προσπάθεια που απαιτήθηκε ήταν πολύ μικρή, ένας βαθμός Ευστοχίας ,724 στη διαγλωσσική ταξινόμηση δεν είναι καθόλου κακός. Στο παρόν σώμα εγγράφων, ο Rocchio αποδίδει εξίσου καλά με τον Winnow στην απλή ταξινόμηση και αισθητά καλύτερα στην πολλαπλή ταξινόμηση.
6. Οργανισμοί Γλωσσικής Τεχνολογίας στην Ελλάδα
· Ινστιτούτο Επεξεργασία του Λόγου (οικΟΝΟΜίΑ, METIS, UNL, EuroMAT) 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. 
·  Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας 

· ΕΚΕΦΕ «∆ηµόκριτος» (Σχηματοποίηση, Ellogon, ΜΙΤΟΣ, Greek Information Extraction GUI). 

· Σχηµατοποίηση: Στόχος του έργου είναι η δημιουργία ενός ελεγκτή ύφους της Ελληνικής κατάλληλου για συγγραφή πρωτογενών Ελληνικών τεχνικών κειμένων. Συγκεκριμένα το κείμενο υφίσταται γλωσσική επεξεργασία και προστίθενται γλωσσικές υποσημειώσεις που αφορούν τις λεκτικές μονάδες (tokens) τις προτάσεις και τα γραµµατικά χαρακτηριστικά των λεκτικών µμονάδων. 
· Ellogon είναι μια πολύγλωσση γενικής χρήσης πλατφόρμα επεξεργασίας κειμένου που χρησιμοποιεί τεχνικές γλωσσολογικής ανάλυσης µε τη βοήθεια της υπολογιστικής γλωσσολογίας µε σκοπό να βοηθήσει του ερευνητές. 
· 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, εξόρυξη δεδομένων. 
· UNL, Universal Networking Language στοχεύει στην κατασκευή ενός πολύγλωσσου συστήματος μηχανικής μετάφρασης για δικτυακές εφαρμογές.

7. Συμπεράσματα
Η Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων είναι στην πραγματικότητα ευκολότερη από τη Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών, για τον ίδιο λόγο που η λημματοποίηση και η κανονικοποίηση των όρων έχουν πολύ λιγότερες επιπτώσεις στη Διαγλωσσική Κατηγοριοποίηση Κειμένων παρά στη Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών: ο νόμος των μεγάλων αριθμών είναι με το μέρος μας. Δεδομένης της αφθονίας εγγράφων άσκησης, οι στατιστικοί αλγόριθμοι ταξινόμησης που χρησιμοποιούμε θα λειτουργήσουν ομαλά, ακόμη και στην περίπτωση μη συγχώνευσης των όρων, κάτι που αποτελεί το ισοδύναμο της επέκτασης στη Διαγλωσσική Ανάκτηση Πληροφοριών. Δε χρειάζεται να εργαστούμε σκληρά για να διασφαλίσουμε πως όλες οι γλωσσολογικά συγγενείς μορφές ή τα συνώνυμα μιας λέξης θα συγχωνευθούν: αν δύο ισοδύναμες μορφές μια λέξης εμφανίζονται αρκετά συχνά ώστε να επηρεάσουν την ταξινόμηση, αυτό θα το επιτύχουν και ως ισοδύναμοι όροι.

Ανακαλύψαμε βιώσιμες λύσεις για δύο ακραίες περιπτώσεις Διαγλωσσικής Κατηγοριοποίησης Κειμένων, μεταξύ των οποίων εδράζονται όλες οι περιπτώσεις που εμφανίζονται στην πράξη. Από τη μία πλευρά ανακαλύψαμε πως η πολύγλωσση εκπαίδευση, η εκπαίδευση ενός μεμονωμένου ταξινομητή ώστε αυτός να ταξινομεί έγγραφα σε έναν αριθμό γλωσσών, αποτελεί την πιο απλή προσέγγιση της Διαγλωσσικής Κατηγοριοποίησης Κειμένων, δεδομένης της διάθεσης αρκετών παραδειγμάτων άσκησης στις αντίστοιχες γλώσσες (δεκάδες ως εκατοντάδες), καθώς και του γεγονότος πως ο αλγόριθμος ταξινόμησης που χρησιμοποιείται δεν επηρεάζεται από την προφανή αποσπασματικότητα της προκύπτουσας κατατομής τάξης (όπως συνέβη με τον Winnow, αλλά όχι με τον Rocchio).

Στο άλλο άκρο, όταν για τη νέα γλώσσα δε διαθέτουμε καθόλου σεσημασμένα έγγραφα άσκησης είναι δυνατό να χρησιμοποιήσουμε τη μετάφραση ορολογίας: να βρούμε, να αγοράσουμε και να κατασκευάσουμε έναν μεταφραστικό πόρο από τη νέα γλώσσα προς τη γλώσσα στην οποία έχει εκπαιδευτεί ο ταξινομητής και να μεταφράσουμε μόνο τους τυπικούς όρους των εγγράφων.

Τέλος, είναι δυνατό να μεταφράσουμε μόνον τους όρους που περιέχονται στις κατατομές των τάξεων. Παρόλο που η ευστοχία είναι κάπως χαμηλότερη, η εν λόγω μετάφραση βάσει των κατατομών μας παρέχει έναν πολύ αποδοτικό ως προς το κόστος τρόπο εκτέλεσης της Διαγλωσσικής Ταξινόμησης: στο πείραμά μας χρειάστηκε να μεταφράσουμε έναν μέσο όρο 60 όρων ανά τάξη.

Κατά την εφαρμογή στην πράξη ενός συστήματος ταξινόμησης, οι παραπάνω τεχνικές μπορούν να συνδυαστούν, χρησιμοποιώντας τη μετάφραση ορολογίας ή τη μετάφραση βάσει των κατατομών για να δημιουργήσουμε παραδείγματα πολύγλωσσης εκπαίδευσης και μετά να εκκινήσουμε τον πολύγλωσσο ταξινομητή (με κάποιον χειρονακτικό έλεγχο των αβέβαιων ταξινομήσεων).

ΓΛΩΣΣΑΡΙ
Automatic Text Classification = Αυτόματη ταξινόμηση κειμένων
Bi-lingual corpus = Δίγλωσσο σώμα
CLIR- Cross Lingual Information Retrieval = Διαγλωσσική ανάκτηση πληροφοριών
CLTC- Cross lingual Text Categorization (Cross-lingual classification) = Διαγλωσσική ταξινόμηση ¶
Cross-lingual training = Διαγλωσσική κατάρτηση
Fold cross-validation = Πτυχές διεπικύρωσης
ILO = Διεθνής ΟργανισμόςΕργασίας
Interlingual vector techniques = Διαγλωσσικές διανυσματικές τεχνικές
Intermediate representation systems = Ενδιάμεσο αντιπροσωπευτικό σύστημα
Learning Curves = Καμπύλες εκμάθησης
Linguistically Motivated Terms = Γλωσσικά παρακείμενοι όροι
Mono-classified = Μονοταξινομημένος
Multi-word terms = Πολυλεξικοί όροι
Ontological taxonomies = Οντολογικές ταξινομίες
PEKING project = Μέθοδος PEKING
Poly-lingual classifier = Πολυγλωσσικός ταξινομητής
Poly-lingual training = Πολυγλωσσική κατάρτιση
Profile-Based Translation = Σχεδιαγραμματική μετάφραση
Query-based Retrieval = Ανάκτηση βασισμένη σε ερώτηση
Text Categorization = Κειμενική κατηγοριοποίηση
Thesauri = Θησαυροί
Translation-based systems = Συστήματα  βασισμένα στη μετάφραση
Terminology Translation = Μετάφραση βάση κατανομών
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