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Πεξίιεςε 

 

Σν ηεξάζηην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα Κνηλσληθά Γίθηπα ζεσξείηαη 

κείδνλνο αμίαο ζην κάξθεηηλγθ θαη ηα πιαίζηα ράξαμεο πνιηηηθψλ θαη ιήςεο απνθάζεσλ. Ο 

θχξηνο ζηφρνο ηνπο είλαη ε επεμεξγαζία ησλ πιεξνθνξηψλ, θαζψο θαη ηνπ θεηκέλνπ, πνπ 

παξέρνληαη απφ άηνκα θαη θνηλφηεηεο. Οη κεραληζκνί ηεο Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο 

επηηξέπνπλ ηνλ εληνπηζκφ ησλ ζεκάησλ, ηελ αλάιπζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ θαη ηελ 

νπηηθνπνίεζε ησλ θνηλσληθψλ κέζσλ καδηθήο ελεκέξσζεο, έηζη ψζηε λα δηεξεπλεζνχλ 

αιιειεπηδξαζηηθά νη πηπρέο ησλ πιεξνθνξηψλ. 

΢ε απηά ηα πιαίζηα, ε παξνχζα εξγαζία κειεηά ηελ ηερληθή ηεο Γηάδνζεο Δηηθέηαο, κίαο 

εκη-επηβιεπφκελεο κεζφδνπ αλάιπζεο, πνπ επηθεληξψλεηαη ζηελ αλάδεημε ηεο ιεθηηθήο 

πνιηθφηεηαο, ζε πνιπγλσζηαθά θαη πνιχγισζζα θεηκεληθά πεξηβάιινληα. Παξνπζηάδεη ηε 

ρξεζηηθφηεηα ηεο αμηνπνίεζεο ησλ Λεμηθψλ ΢πλαηζζήκαηνο θαη ηε ζρεηηθή εξεπλεηηθή 

βηβιηνγξαθία ηνπ ηνκέα. Δμεηάδεη ηηο εθαξκνγέο ηνπ αιγφξηζκνπ Γηάδνζεο Δηηθέηαο ζηε 

δφκεζή ιεμηθψλ θαη ηηο ηξνπνπνηήζεηο ησλ παξακέηξσλ ηνπ, πξνηείλνληαο ηηο 

θαηαιιειφηεξεο εθδνρέο ηνπ, ζηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ απφ θνηλσληθά δίθηπα, φπσο 

απηέο πξνθχπηνπλ απφ ηελ ζπγθξηηηθή απεηθφληζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, ιεμηθά ζπλαηζζήκαηνο, Γηάδνζε Δηηθέηαο, αιγφξηζκνη εκη-

επηβιεπφκελεο κάζεζεο, θαηεγνξηνπνίεζε πνιηθφηεηαο, θνηλσληθά δίθηπα 
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Abstract 

 

 

The huge amount of data, which accrue from social media, are considered to be the 

cornerstone of marketing, strategies and decision making. Their main goal is the processing 

of data and texts, which are provided by individuals and communities. The Sentiment 

Analysis mechanisms allow the detection of issues, the analysis of sentiments and the 

visualization of the social media, so that the aspects of the data can be interactively 

examined. 

In this context, this thesis deliberates the technique of the Label Propagation; a semi-

supervised method of analysis, which focuses on promoting lexical polarity, to multi-topic 

and multi-lingual textual environments. This thesis illustrates usefulness of the utilization of 

Sentiment Lexicons and the according research bibliography of the field. Moreover, it 

examines the applications of the Label Propagation algorithm, which are used for the 

construction of lexicons and the modifications of parameter changes. Finally, this thesis 

suggests the most appropriate versions of the Label Propagation algorithm, for the analysis 

of data by the social media, as these come about from the comparative depiction of their 

characteristics. 

 

Key words 

sentiment analysis, sentiment lexicons, Label Propagation, semi-supervised learning 

algorithms, polarity classification, social networks  
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Δπραξηζηίεο 
 

 

Η παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε ζην εξγαζηήξην Distributed Knowledge and 

Media Systems Group ηεο ΢ρνιήο Ηιεθηξνιφγσλ Μεραληθψλ θαη Μεραληθψλ 

Τπνινγηζηψλ θαη επηζθξαγίδεη ηηο ζπνπδέο κνπ ζην Δζληθφ Μεηζφβην Πνιπηερλείν. 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηελ θαζεγήηξηά κνπ θα. Θενδψξα Βαξβαξίγνπ γηα 

ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε θαη ηελ επθαηξία πνπ κνπ παξείρε λα αζρνιεζψ κε έλα 

ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα. 
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πνπ κνπ αθηέξσζε θαη ηελ θαζνδήγεζή ηνπ, θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο 

δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο. 

 

Σέινο, επραξηζηψ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηε ζηήξημε θαη βνήζεηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 
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1. Δηζαγσγή 

1.1 Η έλλνηα ηεο Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο  

Η Γισζζνινγία θαη ε Δπεμεξγαζία Φπζηθήο Γιψζζαο (NLP) έρεη κηα καθξά ηζηνξία, 

σζηφζν ε έξεπλα γηα ηηο απφςεηο θαη ηα ζπλαηζζήκαηα ησλ αλζξψπσλ, ππήξμε 

ειάρηζηε σο ηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα. Απφ ηφηε, ην επηζηεκνληθφ απηφ πεδίν έρεη γίλεη 

κηα πνιχ ελεξγή πεξηνρή έξεπλαο, έρνληαο έλα επξχ θάζκα εθαξκνγψλ, ζρεδφλ ζε 

θάζε ηνκέα θαη πξνζθέξνληαο πνιιέο πξνθιήζεηο ζε εξεπλεηηθά πξνβιήκαηα, ηα 

νπνία πνηέ δελ είραλ κειεηεζεί πξηλ. Η ιεπηνκεξήο αλάιπζε ηεο αλζξψπηλεο γλψκεο 

θαη ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ απηή θέξεη, φπσο απηή εθθξάδεηαη κέζα απφ 

πνιπκεζηθέο πεγέο, ζηηο κέξεο καο απνηειεί έλαλ ηδηαίηεξν θιάδν, πνπ νλνκάδεηαη 

Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο νξίδεηαη σο ην επηζηεκνληθφ πεδίν 

κειέηεο, πνπ αλαιχεη αλζξψπηλεο απφςεηο, ζπλαηζζήκαηα, αμηνινγήζεηο, εθηηκήζεηο, 

ηάζεηο θαη ζηάζεηο σο πξνο θάπνηα νληφηεηα, ε νπνία κπνξεί λα εθηείλεηαη, απφ έλα 

πξντφλ ή κία ππεξεζία, έσο έλα άηνκν, κία ηδενινγηθή ζέζε ή θάπνηα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ παξαπάλσ. Ο φξνο ηεο Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο ζθέπεη 

έλα επξχηαην ζχλνιν επηκέξνπο επηζηεκνληθψλ αλαδεηήζεσλ, φπσο είλαη ε εμφξπμε 

ζπλαηζζήκαηνο, ε θαηεγνξηνπνίεζε γλψζεο, ε ζχλνςε δεδνκέλσλ θαη ε αλάιπζε 

ππνθεηκεληθφηεηαο. Χο ζηφρν έρεη λα θαζνξίζεη ηε ζηάζε ηνπ νκηιεηή ή ηνπ 

ζπγγξαθέα, ζε ζρέζε κε θάπνην ζέκα ή ηε ζπλνιηθή πνιηθφηεηα ησλ  

ζπκθξαδφκελσλ ελφο εγγξάθνπ. Η ζηάζε απηή κπνξεί λα είλαη κία θξίζε ή κία 

αμηνιφγεζε, κία ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ή κία πξνβιεπφκελε ζπλαηζζεκαηηθή 

επηθνηλσλία, δειαδή ε ζπλαηζζεκαηηθή επίδξαζε, πνπ ν ζπγγξαθέαο επηζπκεί λα έρεη 

ζηνλ αλαγλψζηε.  

Η έλλνηα ηεο Δμφξπμεο Γλψκεο ζπκπιέθεηαη επίζεο, κε απηή ηεο Αλάιπζεο 

΢πλαηζζήκαηνο, σζηφζν απηέο νη έλλνηεο δελ είλαη πάληα ηζνδχλακεο. Ο φξνο  

«γλψκε» έρεη έλα επξχηαην λνεκαηηθφ πεξηερφκελν, θαη γηα απηφ ην ιφγν, ππάξρεη 

κεξηθή αληηδηαζηνιή απφ ηηο θεληξηθέο επηδηψμεηο ηεο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο, πνπ 

αθνξνχλ θπξίσο εθείλεο ηηο γλψκεο νη νπνίεο εθθξάδνπλ ή ππνλννχλ, ζεηηθά ή 

αξλεηηθά ζπλαηζζήκαηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε εμφξπμε γλψκεο ελίνηε 

επηθεληξψλεηαη ζηελ ζπλνιηθή απεηθφληζε ηεο πεξηερφκελεο ζε έλα θείκελν άπνςεο, 

ελψ ε αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο έγθεηηαη ζηελ αλάδεημε ησλ δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ, 

πνπ νδεγνχλ ζε απηήλ. ΢πλεπψο, ε εηδνπνηφο δηαθνξά βξίζθεηαη ζην γεγνλφο φηη ε 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο εζηηάδεη ζηελ δηάθξηζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο γηα κία νληφηεηα, ελψ ε εμφξπμε γλψκεο, ζηελ εηο βάζνο πεξηγξαθή, 

ηεο ίδηαο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο. [77] 
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1.2 Δθαξκνγέο ηεο Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο 

Αλ θαη ε έξεπλα ζην πεδίν ηεο Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο μεθίλεζε θπξίσο απφ ηηο 

αξρέο ηνπ 2000, ππήξραλ θάπνηεο παιαηφηεξεο εξγαζίεο ζρεηηθά κε ηελ εξκελεία ησλ 

κεηαθνξψλ, ησλ επίζεησλ ζπλαηζζήκαηνο, ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο, θαη ησλ 

θεηκεληθψλ ζεκείσλ πνπ εθθξάδνπλ άπνςε, θαζψο θαη γηα ηελ επηξξνή πνπ απηά 

αζθνχλ. Η ρξήζε ηεο επεμεξγαζίαο θπζηθήο γιψζζαο, ε αλάιπζε θεηκέλνπ θαη ε 

ππνινγηζηηθή γισζζνινγία ζπλέβαιε ζηνλ εληνπηζκφ θαη ηελ εμαγσγή ππνθεηκεληθήο 

πιεξνθνξίαο, φκσο ε ζπζηεκαηηθή αλάπηπμε κεζφδσλ εληνπηζκνχ θαη αλάιπζεο 

ζπλαηζζήκαηνο άλνημε έλα λέν πιαίζην έξεπλαο, κε κηα πνηθηιία εθαξκνγψλ. 

Οη παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο, κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο, φπσο ηνλ 

επηρεηξεκαηηθφ, ηνλ πνιηηηθφ, ησλ δεκφζησλ δξάζεσλ θαη ησλ ρξεκαηνδνηήζεσλ. Η 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, ζηνλ ηνκέα ησλ επηρεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα 

ηελ βνιηδνζθφπεζε ηεο θσλήο ηνπ θαηαλαισηή, ηε θήκε κίαο κάξθαο θαη ηελ 

δηαδηθηπαθή δηαθήκηζε θαη ηάζε ηνπ εκπνξίνπ. ΢ε ζρέζε κε ηνλ πνιηηηθφ ηνκέα, ε 

παξνρή ζπκβνπιψλ δεκνζθνπήζεσλ θαη ςήθνπ, αληηπξνζσπεχεη κηα ζεκαληηθή 

εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο, πνπ αμηνπνηείηαη επίζεο γηα λα δηεπθξηλίζεη ηηο ζέζεηο ησλ 

πνιηηηθψλ θαη ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πιεξνθνξηψλ ζηηο νπνίεο, πνπ νη 

ςεθνθφξνη έρνπλ πξφζβαζε. 

 

Βηνκεραλία Πνιηηηθή Κνηλσλία 
 

Φσλή Καηαλαισηή ΢πκβνπιεπηηθή 

Γεκνζθνπήζεσλ 

Παξαθνινχζεζε 

Γηνξγαλψζεσλ 

Φήκε Μάξθαο  Γεκφζηα Γηαβνχιεπζε 

Γηαδηθηπαθή Γηαθήκηζε Σαμηλφκεζε Πνιηηηθψλ 

Σάζεσλ 

΢πκβνπιεπηηθή 

Δπελδχζεσλ 

Γηαδηθηπαθφ Δκπφξην  Δπθπή ΢πζηήκαηα 

Μεηαθνξψλ 

Πίλαθαο 1.1: Παξαδείγκαηα Δθαξκνγψλ Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο 

 

Η αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη παξάιιεια, ζην πιαίζην ηεο δηαδηθαζίαο 

εθαξκνγήο δεκφζησλ θνηλσληθψλ δξάζεσλ. ΢ην πιαίζην απηφ, ζπκβάιεη νπζηαζηηθά 

ζηελ παξαθνινχζεζε ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ θαη ησλ αλζξψπηλσλ γεγνλφησλ. 

΢εκαληηθή αθφκε εθαξκνγή ηεο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο είλαη ε παξαθνινχζεζε 

ησλ απφςεσλ πνπ νη άλζξσπνη ππνβάιινπλ ζρεηηθά κε ηηο εθθξεκείο πξνηάζεηο 

πνιηηηθψλ ή θπβεξλεηηθψλ ξπζκίζεσλ θαη λνκνζρεδίσλ. Έλαο λένο αλαδπφκελνο 

ηνκέαο αλάιπζεο αληηπξνζσπεχεηαη επίζεο, απφ ηα ζχγρξνλα Δπθπή ΢πζηήκαηα 

Μεηαθνξψλ (Intelligent Transportation Systems), ηνλ ηνκέα Υξεκαηνδνηήζεσλ θαη 

Δπέλδπζεο, ηελ αλίρλεπζε ηεο ηάζεο ησλ ηηκψλ, ηεο εμέιημεο εκπνξεπκάησλ θαη 

κεηνρψλ θαη ησλ ρξεκαηννηθνλνκηθψλ θηλδχλσλ [2]. 
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1.3 Οξγάλσζε Κεηκέλνπ 

Σν ππφινηπν θείκελν δηαξζξψλεηαη σο εμήο: 

Κεθάιαην 2: Πεξηγξάθεηαη δηεμνδηθά ε Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο σο πξνο ηηο 

κεζφδνπο ηεο, εζηηάδνληαο ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ ηερληθψλ θάζε θαηεγνξίαο, 

ζπγθξίλνληαο παξάιιεια ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 

Κεθάιαην 3: Παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα Λεμηθά ΢πλαηζζήκαηνο, νη κέζνδνη 

θαηαζθεπήο ηνπο θαη νη δηαθξίζεηο ηνπο ζχκθσλα κε ηηο ηδηφηεηεο ηνπο, ηφζν ζηελ 

Αγγιηθή φζν θαη ζηελ Διιεληθή γιψζζα. 

Κεθάιαην 4: Πξαγκαηνπνηείηαη εθηελήο αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο, πνπ 

ζρεηίδεηαη κε πξνζεγγίζεηο βαζηδφκελεο ζε Λεμηθά ΢πλαηζζήκαηνο, δίλνληαο έκθαζε 

ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο θαη ζηελ αλάδεημε ηηο αιγνξηζκηθήο πνηθηινκνξθίαο 

ηνπο. 

Κεθάιαην 5: Παξνπζηάδεηαη ζε βάζνο ν αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Δηηθέηαο, νη ηερληθέο 

παξακεηξνπνίεζεο ηνπ, ε δνκή θαη ηα ηδηαίηεξα γλσξίζκαηα ηνπ, ζε ζπλάξηεζε κε 

αληίζηνηρνπο αιγνξίζκνπο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο κε ρξήζε γξάθσλ.  

Κεθάιαην 6: Πεξηγξάθνληαη νη ηδηαηηεξφηεηεο ηεο αλάιπζεο δεδνκέλσλ ζηα 

θνηλσληθά δίθηπα θαη νη θπξηφηεξεο ηξνπνπνηήζεηο ηνπ αιγφξηζκνπ δηάδνζεο 

εηηθέηαο, πνπ ηνλ θαζηζηνχλ θαηάιιειν ζηελ αλάιπζε ησλ  δεδνκέλσλ ηνπο. 

Κεθάιαην 7: Αλαθεθαιαηψλνληαη ηα βήκαηα ηεο κειέηεο θαη ζπλνςίδνληαη ηα 

πνξίζκαηά ηεο, φζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ζε δεδνκέλα θνηλσληθψλ 

δηθηχσλ κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ Γηάδνζεο Δηηθέηαο, δίλνληαο έκθαζε ζηα 

ζπκπεξάζκαηα θαη ηηο πξννπηηθέο ηεο παξνχζαο έξεπλαο.  
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2. Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο 

2.1 Δπίπεδα Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο 

Η Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο. 

Τπάξρνπλ ηξία θχξηα επίπεδα θαηάηαμεο ηεο. Σν πξψην απφ απηά, αλαθέξεηαη ζην 

επίπεδν εγγξάθνπ (document level), πνπ ζηνρεχεη λα ραξαθηεξίζεη έλα έγγξαθν πνπ 

θέξεη γλψκε, σο εθθξαζηή ζεηηθνχ ή αξλεηηθνχ ζπλαηζζήκαηνο, ζεσξψληαο 

νιφθιεξν ην έγγξαθν σο κηα βαζηθή κνλάδα πιεξνθνξίαο. Σν δεχηεξν, αλαθέξεηαη 

ζην επίπεδν πξφηαζεο  (sentence level), ζηνρεχνληαο λα θαηαηάμεη ην ζπλαίζζεκα 

πνπ εθθξάδεηαη ζε θάζε πξφηαζε. ΢ε απηή ηελ πξνζέγγηζε, ην πξψην βήκα είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο κίαο πξφηαζεο, σο ππνθεηκεληθή ή αληηθεηκεληθή. Αλ φλησο 

απνδεηρζεί ππνθεηκεληθή, ζε επίπεδν πξφηαζεο, ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ζα θαζνξίζεη 

θαηά πφζνλ ε πξφηαζε εθθξάδεη ζεηηθή ή αξλεηηθή γλψκε. Πνιιέο κειέηεο έρνπλ 

επηζεκάλεη βέβαηα, φηη νη εθθξάζεηο, πνπ είλαη θνξείο ζπλαηζζήκαηνο δελ είλαη θαη' 

αλάγθελ ππνθεηκεληθέο ζηελ θχζε ηνπο, αιιά απνθηνχλ θάπνηα ρξνηά ζην 

πεξηβάιινλ πνπ παξαηεξνχληαη.  

Χζηφζν, δελ ππάξρεη ζεκειηψδεο δηαθνξά αλάκεζα ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ επηπέδνπ 

εγγξάθνπ θαη ηνπ επηπέδνπ πξφηαζεο, δεδνκέλνπ φηη θαη νη πξνηάζεηο κπνξνχλ λα 

εηδσζνχλ σο απιά θαη ζχληνκα έγγξαθα. Οη θαηεγνξηνπνηήζεηο απηέο δελ παξέρνπλ 

ηελ αλαγθαία ιεπηνκεξή απεηθφληζε φισλ ησλ πηπρψλ, πνπ απαηηνχλ γλσκνδνηήζεηο 

κίαο νληφηεηαο. ΢ε πνιιέο εθαξκνγέο απαηηείηαη έλα ηξίην επίπεδν αλάιπζεο, απηφ 

ηνπ επηπέδνπ ραξαθηεξηζηηθνχ (aspect level), πνπ ζηνρεχεη λα θαηαηάμεη ην 

ζπλαίζζεκα ελφο θεηκέλνπ, ζε ζρέζε κε ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

νληνηήησλ, πνπ πεξηέρεη. Αξρηθά, εληνπίδνληαη νη νληφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπο, θαη αθνινχζσο νη θνξείο γλψκεο κπνξνχλ λα εθθξάδνπλ δηαθνξεηηθά 

ζπλαηζζήκαηα γηα δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηεο ίδηαο νληφηεηαο. 

 

2.2 Μεζνδνινγηθέο Πξνζεγγίζεηο 

2.2.1 Υξήζε Λεμηθψλ 

2.2.1.1 Οξηζκφο ησλ Λεμηθψλ ΢πλαηζζήκαηνο 

Η αμηνπνίεζε ησλ ιεμηθψλ ππήξμε ε βάζε ζηελ νπνία ζηεξίρζεθε ε αλάιπζε 

ζπλαηζζήκαηνο απφ ηα πξψηα ηεο βήκαηα, αθνχ παξείρε κία απιντθή αιιά 

απνηειεζκαηηθή πξαθηηθή γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ππνθεηκεληθφηεηαο ησλ ιέμεσλ 

(αληηθεηκεληθέο ή ππνθεηκεληθέο) θαη ηε δπαδηθή ηαμηλφκεζε ηνπο (ζεηηθή ή 

αξλεηηθή). Οη πξαθηηθέο πνπ βαζίδνληαη ζε ηέηνηα ιεμηθά, αληηκεησπίδνπλ ην θείκελν 

ην νπνίν θαινχληαη λα αλαιχζνπλ σο κία ιίζηα ιέμεσλ, πνπ δελ ππφθεηληαη ζε 
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νπνηαδήπνηε δηάηαμε, εμάξηεζε ή γξακκαηνινγηθή ζχλδεζε κεηαμχ ηνπο. ΢πλεπψο ε 

θχξηα ζηφρεπζή ηνπο έγθεηηαη ζην δηαρσξηζκφ ησλ ιέμεσλ αλάκεζα ζε απηέο πνπ δελ 

κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ ζηελ αλάιπζε θαη ζε εθείλεο πνπ δειψλνπλ ζπλαίζζεκα 

(sentiment words). ΢ηα Λεμηθά ΢πλαηζζήκαηνο νη εηζεγκέλεο ιέμεηο ηαμηλνκνχληαη 

αλάινγα κε ην κέξνο ηνπ ιφγνπ ζην νπνίν αλήθνπλ θαη ηνπο απνδίδνληαη βάξε 

ζχκθσλα κε ην ζπλαίζζεκα πνπ εθθξάδνπλ, θαζψο θαη ηελ έληαζε ηνπ. 

Σα κέξε ηνπ ιφγνπ ζηα νπνία αλήθνπλ νη παξαπάλσ ιέμεηο παίδνπλ θαζνξηζηηθφ 

ξφιν θαη γηα απηφ ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη ζην πξψην 

ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο ηνπ θεηκέλνπ απφ θαηάιιειν ινγηζκηθφ (POS parsers). Σα 

επίζεηα (adjectives) βξίζθνληαη ζηελ θνξπθή ησλ POS παξαγφλησλ γηα ηελ αλάιπζε 

ζπλαηζζήκαηνο, αθνχ ραξαθηεξίδνπλ ηα νπζηαζηηθά θαη θέξνπλ ην κεγαιχηεξν 

ζπλαηζζεκαηηθφ θνξηίν. ΢ε δεχηεξε ζεκαζηνινγηθή πξνηεξαηφηεηα παξνπζηάδνληαη 

ηα επηξξήκαηα (adverbs), πνπ επεξεάδνπλ άκεζα ηφζν ηα επίζεηα φζν θαη άιια 

επηξξήκαηα. Πεξηνξηζκέλε ζπλαηζζεκαηηθή έθηαζε έρνπλ ηα νπζηαζηηθά (nouns) 

αθνχ θαηέρνπλ ζέζε ππνθεηκέλνπ ή αληηθεηκέλνπ, θαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο δελ 

εθθξάδνπλ απφ κφλα ηνπο θάπνην ζπλαίζζεκα. ΢ηελ ίδηα βάζε, ηα ξήκαηα (verbs) σο 

θνξείο ελεξγεηψλ ησλ ππνθεηκέλσλ ζηα αληηθείκελα, δελ κπνξνχλ λα ραξαθηεξίζνπλ 

ηηο ίδηεο ηηο ελέξγεηεο θαη δελ ιακβάλνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάιπζε ηνπ θεηκέλνπ 

[40].  

<S>  <NG><W C='PRP' L='SS' T='w' S='Y'> I </W></NG>  

<VG> <W C='VBP'> am </W> <W C='RB'> absolutely </W></VG> 

 <W C='IN'> in </W>  <NG><W C='NN'> awe </W> </NG>  <W C='IN'> of </W> 

<NG> <W C='DT'> this </W>  <W C='NN'> camera</W></NG> <W C='.'> . </W> </S> 

΢ρήκα 2.1: Γνκή XML εμφδνπ POS Parser 

 

2.2.1.2 Καηεγνξίεο Μεζφδσλ βαζηδφκελσλ  ζηα Λεμηθά 

΢πλαηζζήκαηνο 

Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ αλάιπζε, εθηφο απφ ηηο ιέμεηο πνπ επηιέγνληαη, 

είλαη θαη ν βαζκφο εζηίαζεο ζην πεξηερφκελν ηνπ θεηκέλνπ. Η ρξήζε ησλ ιεμηθψλ 

κπνξεί λα ιάβεη θαζνιηθή εκβέιεηα, θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ 

ελφο εγγξάθνπ ή αθφκα θαη ελφο κεγαιχηεξνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. Πξφθεηηαη γηα 

νιηζηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηηο νπνίεο ν ππνινγηζκφο ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θιίζεο ηνπ 

θεηκέλνπ, ζεσξείηαη άκεζα εμαξηεκέλνο απφ φια ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπ κε 

αλαινγηθφ ηξφπν [34]. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ε ηκεκαηηθή εμαγσγή ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο πξηλ ηνλ ζπλνιηθφ ππνινγηζκφ ηνπ, απνηειεί κία ελαιιαθηηθή 

κέζνδν, ε νπνία θαηαξράο ππνδηαηξεί ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ ζε ππν-κνλάδεο 

(παξαγξάθνπο, πξνηάζεηο, θξάζεηο), επηθεληξψλνληαο έηζη ηελ αλάιπζε ζηα 
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θαηάιιεια ζεκεία ηνπ θεηκέλνπ θαη αλαδεηψληαο νπνηαδήπνηε ζεκαζηνινγηθή 

ζπζρέηηζε ησλ ιέμεσλ πνπ εθθξάδνπλ ζπλαίζζεκα [24]. 

 

΢ρήκα 2.2: Γηαθξίζεηο Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο κε Υξήζε Λεμηθψλ 

΢ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε θάζε ιέμε αληηκεησπίδεηαη σο κία απηνηειήο ζπλαηζζεκαηηθή 

κνλάδα, ε ζπλνιηθή εμαγσγή ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζπλίζηαηαη ζηνλ ππνινγηζκφ  ησλ 

επηκέξνπο ζπλαηζζεκάησλ αζξνηζηηθά, φζνλ αθνξά ηα δχν ήδε πνιηθφηεηαο. ΢ε απηή 

ηελ ηερληθή, δελ πξαγκαηνπνηείηαη εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο αιιά 

ρξεζηκνπνηνχληαη ήδε ππάξρνληεο ιεμηθνινγηθνί πφξνη (εξκελεπηηθά ιεμηθά 

ζπλσλχκσλ). Δάλ ε δηάθξηζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ζην ιεμηθφ δελ είλαη δπαδηθή 

(ζεηηθή ή αξλεηηθή) αιιά κεγαιχηεξεο πνηθηινκνξθίαο, αλαηίζεηαη ζε θάζε 

ζπλαίζζεκα κία δηαβαζκηζκέλε ηηκή ηεο δπαδηθήο δηάθξηζεο θαη ππνινγίδεηαη 

αλαιφγσο ην αληίζηνηρν άζξνηζκα. Γηα παξάδεηγκα ε ιέμε «nice» κπνξεί λα 

ζεσξεζεί 0.9 ζεηηθή θαη 0.1 αξλεηηθή, ελψ ε ιέμε «bad» 0.9 αξλεηηθή θαη 0.1 ζεηηθή. 

Απηέο νη δηαθνξνπνηήζεηο δελ παξεθθιίλνπλ απφ ηνλ θεληξηθφ θνξκφ ηεο ρξήζεο ησλ 

ιεμηθψλ, αιιά πξνηείλνπλ έλαλ άιιν ηξφπν πξνζέγγηζεο ηνπο, κέζσ κίαο ζπλερνχο 

ζπλαηζζεκαηηθήο θιίκαθαο [31]. 

Η ρξήζε κεζφδσλ ζηάζκηζεο παξέρνπλ κία επηπιένλ δπλαηφηεηα πξνζζήθεο βαξψλ 

ζηηο ιέμεηο πνπ έρνπλ άκεζε ζπζρέηηζε κε ην αληηθείκελν γηα ην νπνίν θαινχληαη λα 

απνθαζίζνπλ εάλ ην θείκελν θείηαη ζεηηθά ή αξλεηηθά, πξνζπεξλψληαο κε απηφλ ηνλ 

ηξφπν ηηο κε ζρεηηθέο ιέμεηο πνπ αλακέλεηαη λα κε είλαη λνεκαηηθά ζπλαθείο. Η 

γεληθή κνξθή ηνπ ηχπνπ πνπ πεξηέρεη έλαλ παξάγνληα δηαρείξηζεο ησλ αξλήζεσλ θαη 

ηεο έληαζεο ησλ ιέμεσλ (modifier) θαη ελφο παξάγνληα ζηάζκηζεο ηνπο (weight), κε 

δεδνκέλν ην ζπλαίζζεκα (Sent) θάζε ιέμεο (w), δίλεηαη αθνινχζσο:  

           ,∑    ( )        ( )          ( )-  ,∑      ( )- 
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Η κεζνδνινγία ηεο ρξήζεο ιεμηθψλ ζηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο αθνινπζεί θαηά 

θφξνλ θάπνηα βαζηθά ζηάδηα ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα δηαθξηζνχλ ζηελ δεκηνπξγία 

ηνπ ιεμηθνχ, ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ κείσζεο, ηελ αλάπηπμε εξγαιείσλ γηα ηελ 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο θαη ηελ ηειηθή εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο [53].  

Η απηνκαηνπνηεκέλε ή ρεηξνθίλεηε επηινγή ησλ ιέμεσλ, κε θξηηήξηα πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, αθνινπζείηαη απφ ηελ ηνπνζέηεζε παξακέηξσλ 

ζήκαλζεο θαη πνιηθφηεηα ζε θάζε ιέμε. Η δηφξζσζε ησλ νξζνγξαθηθψλ ιαζψλ θαη ε 

εθαξκνγή επηπιένλ αθαηξεηηθψλ ηερληθψλ, βνεζά ζηελ δεκηνπξγία ελφο επθνιφηεξα 

δηαρεηξίζηκνπ ζπλφινπ ιέμεσλ γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε. ΢ηε ζπλέρεηα ε αλάπηπμε 

ελφο ζπζηήκαηνο αμηνιφγεζεο πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε θάπνηα ππάξρνπζα 

πιαηθφξκα ζηελ νπνία πξνζαξκφδνληαη νη θαλφλεο κείσζεο πνπ επηιέρζεθαλ. Η 

εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αθνινπζεί, ζπλίζηαηαη ζηελ ηξνπνπνίεζε εθείλσλ 

ησλ παξακέηξσλ πνπ ζα θξηζνχλ αλαγθαίεο, γηα ηελ δηαζθάιηζε ηεο ζσζηήο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, ζχκθσλα κε ηνπο αξρηθνχο ζηφρνπο θάζε κεζφδνπ. 

 

2.2.2 Μεραληθή Μάζεζε 

2.2.2.1 Οξηζκφο ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο 

Μεραληθή Μάζεζε (Machine Learning) είλαη έλα ππνπεδίν ηεο Δπηζηήκεο ησλ 

Τπνινγηζηψλ, ε νπνία εμειίρζεθε απφ ηε κειέηε ηεο Αλαγλψξηζεο Πξνηχπσλ θαη 

ηελ ππνινγηζηηθή ζεσξία κάζεζεο ζηνλ ηνκέα ηεο Σερλεηήο Ννεκνζχλεο. Γηεξεπλά 

ηελ κειέηε θαη ηελ θαηαζθεπή  αιγνξίζκσλ πνπ κπνξνχλ λα κάζνπλ θαη λα θάλνπλ 

πξνβιέςεηο ζρεηηθά κε ηα δεδνκέλα πνπ ιακβάλνπλ σο είζνδν.  Σέηνηνη αιγφξηζκνη 

ιεηηνπξγνχλ κε ηελ νηθνδφκεζε ελφο κνληέινπ απφ εηζφδνπο - παξαδείγκαηα, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνβιέςνπλ ή λα ιάβνπλ απνθάζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα, 

αληί λα αθνινπζνχλ απζηεξά ηηο ζηαηηθέο νδεγίεο ελφο πξνγξάκκαηνο [9]. 

Η Μεραληθή Μάζεζε ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ ππνινγηζηηθή ζηαηηζηηθή, έλαλ πεδίν 

πνπ απνζθνπεί ζην ζρεδηαζκφ αιγνξίζκσλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ζηαηηζηηθψλ 

κεζφδσλ ζε ππνινγηζηέο. Έρεη ηζρπξνχο δεζκνχο θαη κε ηε καζεκαηηθή 

βειηηζηνπνίεζε, ε νπνία παξέρεη ηηο κεζφδνπο, ηε ζεσξία θαη ηνπο ηνκείο εθαξκνγήο 

ζηνλ ηνκέα ηεο. Παξφιν πνπ εζηηάδεη πεξηζζφηεξν ζηε δηεξεπλεηηθή αλάιπζε ησλ 

δεδνκέλσλ, ε Μεραληθή Μάζεζε θαη ε Αλαγλψξηζε Πξνηχπσλ κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ σο νη δχν φςεηο ηνπ ίδηνπ λνκίζκαηνο. ΢πλεπψο ε Μεραληθή κάζεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηα ζεηξά κεραλνγξαθηθψλ εξγαζηψλ, φπνπ ην ζρεδηαζκφο θαη ν 

πξνγξακκαηηζκφο ξεηψλ αιγφξηζκσλ είλαη αλέθηθηνη, φπσο ε Αλάιπζε 

΢πλαηζζήκαηνο. 
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2.2.2.2 Πξνζεγγίζεηο βαζηδφκελεο ζηε Μεραληθή Μάζεζε 

Οη κέζνδνη ηεο κεραληθήο κάζεζεο ζηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ζε θεηκεληθέο 

πεγέο, απνζθνπνχλ ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, αιγφξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

θαηεγνξηνπνηεηέο κεραληθήο κάζεζεο (Naïve Bayes, Max Entropy, Support Vector 

Machines), εθπαηδεχνληαη ζε ζχλνια δεδνκέλσλ θαη εμάγνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

εθάζηνηε θεηκέλνπ κε ηε ρξήζε ζπλδπαζκψλ γξακκάησλ, ζπιιαβψλ ή ιέμεσλ (Ν-

grams) θαη POS εηηθεηψλ. Η εθπαίδεπζε ησλ αιγνξίζκσλ θξίλεηαη απαξαίηεηε ψζηε 

λα επηηπγράλνπλ πςειφηεξε αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ άγλσζησλ 

θεηκέλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ, θαηαξράο ζπιιέγεηαη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ ζην νπνίν 

ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε εθπαίδεπζε θαη ην νπνίν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ζρφιηα γηα 

ηελ ζπλαηζζεκαηηθή ηνπ θαηεχζπλζε. Αθνινχζσο, θάζε επηκέξνπο ηκήκα απηνχ ηνπ 

ζπλφινπ, κεηνπζηψλεηαη ζε έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ 

κεζφδσλ θαη έλαο θαηεγνξηνπνηεηήο εθπαηδεχεηαη ζηελ αληηζηνίρηζε ησλ ηηκψλ 

απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, κε θάπνηεο ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο. Μεηά ην 

πέξαο ηεο εθπαίδεπζεο είλαη ζε ζέζε λα πξαγκαηνπνηήζεη πξνβιέςεηο ζε πεγέο πνπ 

δελ αλήθνπλ ζην αξρηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ. 

Η απφδνζε απηψλ ησλ αιγνξίζκσλ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ επηινγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θάζε δηαλχζκαηνο. Μηα απιή κέζνδνο είλαη ε θσδηθνπνίεζε 

φισλ ησλ φξσλ ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο θαη ε παξαγσγή δηαλπζκάησλ πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ χπαξμε ή αλππαξμία ηνπο (δπαδηθφ δηάλπζκα). Έλα άιιν 

θξηηήξην επηινγήο ραξαθηεξηζηηθψλ απνηειεί ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη 

ν θάζε φξνο, ε νπνία ζεκαηνδνηεί θαη ηελ επηξξνή ηνπ ζην ζχλνιν. Γηα ηελ επηινγή 

ησλ ηδαληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζπρλά πξαγκαηνπνηνχληαη ζπγθξηηηθέο κειέηεο κε 

πιεζψξα αιγνξίζκσλ ζχκθσλα κε αληηθεηκεληθά θξηηήξηα πνπ ζέηνπλ νη εξεπλεηέο 

[60]. 

 

2.2.2.3 Καηεγνξίεο Μεζφδσλ κε βάζε ηελ είζνδν ηνπ 

ζπζηήκαηνο                                                     

Οη κέζνδνη κεραληθήο κάζεζεο ζπλήζσο θαηαηάζζνληαη ζε ηξεηο κεγάιεο 

θαηεγνξίεο, αλάινγα κε ηε θχζε ηνπ ζήκαηνο πνπ ιακβάλνπλ σο είζνδν ή ηεο 

αλαηξνθνδφηεζεο (feedback) πνπ παξέρνπλ ζε έλα ζχζηεκα κάζεζεο: 

• Μέζνδνη Δπηβιεπφκελεο Μάζεζεο (Supervised Learning): ΢χκθσλα κε απηέο 

ηηο κεζφδνπο ην ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη κε εηζφδνπο θαη ηηο αληίζηνηρεο 

επηζπκεηέο εμφδνπο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο παξαδείγκαηα, πνπ δίλνληαη απφ ηνλ 

εθπαηδεπηή, θαη ν ζηφρνο ηνπο είλαη λα δηδάμνπλ ζην ζχζηεκα έλα γεληθφ 

θαλφλα ν νπνίνο ζα  ραξηνγξαθεί ηηο κειινληηθέο εηζφδνπο ζε επηζπκεηέο 

εμφδνπο. 
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• Μέζνδνη κε Δπηβιεπφκελεο Μάζεζεο (Unsupervised Learning): ΢χκθσλα κε 

απηέο ηηο κεζφδνπο ην ζχζηεκα δελ ιακβάλεη εηζφδνπο κε εηηθέηεο σο είζνδν 

ζηνλ αιγφξηζκν κάζεζεο, αιιά αθήλεηαη κφλν ηνπ λα εληνπίζεη ηε άγλσζηε 

δνκή ζηα δεδνκέλα, ζηελ είζνδν ηνπ. Η έμνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο απηψλ ησλ 

κεζφδσλ κπνξεί λα είλαη είηε ε ίδηα ε επξεζείζα δνκή ησλ δεδνκέλσλ, είηε 

έλα ζηάδην επεμεξγαζίαο γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηνπο. 

 

• Μέζνδνη Δληζρπκέλεο Μάζεζεο (Reinforcement Learning): ΢χκθσλα κε 

απηέο ηηο κεζφδνπο ην ζχζηεκα αιιειεπηδξά κε έλα δπλακηθφ πεξηβάιινλ, 

ζην νπνίν πξέπεη λα επηηχρεη έλα ζπγθεθξηκέλν ζηφρν, ρσξίο θάπνηνλ 

παξάγνληα εθπαίδεπζεο λα ην ελεκεξψλεη ξεηά εάλ βξίζθεηαη θνληά ζην 

ζηφρν ηνπ. Η κάζεζε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ απνηειεζκάησλ θάζε βήκαηνο αιιειεπίδξαζεο. Απηέο νη 

κέζνδνη δελ έρνπλ νπζηψδεηο εθαξκνγέο ζηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο. 

Αλάκεζα ζηηο κεζφδνπο Δπηβιεπφκελεο θαη κε Δπηβιεπφκελεο Μάζεζεο βξίζθνληαη 

νη κέζνδνη Ηκη-Δπηβιεπφκελεο κάζεζεο (Semi-Supervised Learning), φπνπ ην 

ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη κε έλα κηθξφ δεχγνο εηζφδσλ θαη ηηο αληίζηνηρεο επηζπκεηέο 

εμφδνπο ηνπο, θαη έλα ζήκα ειιηπήο εθπαίδεπζεο δειαδή έλα ζχλνιν εθπαίδεπζεο κε 

θάπνηεο απφ ηηο επηζπκεηέο εμφδνπο λα ιείπνπλ.  

 

2.2.2.4 Καηεγνξίεο Μεζφδσλ κε βάζε ηελ έμνδν ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

Μηα άιιε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κεζφδσλ πξνθχπηεη φηαλ αλαινγηζηεί θαλείο ηελ 

επηζπκεηή έμνδν ελφο ζπζηήκαηνο κεραληθήο κάζεζεο: 

• Αλάιπζεο ΢πζηάδσλ (Clustering): ΢χκθσλα κε απηέο ηηο κεζφδνπο 

εθρσξείηαη έλα ζχλνιν παξαηεξήζεσλ ζε ππνζχλνια (πνπ νλνκάδνληαη 

ζπζηάδεο), έηζη ψζηε νη παξαηεξήζεηο ζηελ ίδηα νκάδα λα είλαη παξφκνηα κε 

θάπνηα έλλνηα, ζχκθσλα κε θάπνηα πξνθαζνξηζκέλα θξηηήξηα, ελψ νη 

παξαηεξήζεηο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθέο ζπζηάδεο είλαη αλφκνηεο. 

Γηαθνξεηηθέο ηερληθέο αλάιπζεο ζπζηάδσλ θάλνπλ δηαθνξεηηθέο ππνζέζεηο 

ζρεηηθά κε ηε δνκή ησλ δεδνκέλσλ, ζπρλά θαζνξηζκέλεο απφ θάπνηα κεηξηθή 

νκνηφηεηαο (similarity metric), αμηνινγψληαο ηελ νκνηφηεηα απηή, αλάκεζα 

ζηα κέιε ηεο ίδηαο ζπζηάδαο. Άιιεο κέζνδνη βαζίδνληαη ζηελ εθηηκψκελε 

ππθλφηεηα (estimated density) θαη ηε ζπλδεηηθφηεηα γξάθνπ (graph 

connectivity). Η ζπζηαδνπνίεζε είλαη θπξίσο κηα κέζνδνο κάζεζεο ρσξίο 

επίβιεςε, θαη κηα ζπλήζεο ηερληθή γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζηαηηζηηθψλ 

δεδνκέλσλ [28]. 
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• Σαμηλφκεζεο/Παιηλδξφκεζεο (Classification/Regression): Απφ ηε κία 

πιεπξά, ζηε κέζνδν ηεο Σαμηλφκεζεο νη είζνδνη ρσξίδνληαη ζε δχν ή 

πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο, θαη ην εθπαηδεπφκελν ζχζηεκα πξέπεη λα παξάγεη 

σο έμνδν έλα κνληέιν πνπ απνδίδεη ηηο άγλσζηεο εηζφδνπο ζε κία ή 

πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο δηαθξηηέο θαηεγνξίεο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ζηε 

κέζνδν ηεο Παιηλδξφκεζεο νη είζνδνη αληηκεησπίδνληαη σο αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο θαη ην ζχζηεκα θαιείηαη λα ηηο ζπζρεηίζεη κε κία εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή, θαη λα δηεξεπλήζεη ηηο κνξθέο απηψλ ησλ ζρέζεσλ [33]. Καη νη 

δχν απηέο ηερληθέο ζπλήζσο εληάζζνληαη ζε επηβιεπφκελεο κεζφδνπο 

κάζεζεο. 

 

• Πεξίιεςεο Κεηκέλνπ (Text Summarization): ΢χκθσλα κε απηέο ηηο κεζφδνπο 

ην ζχζηεκα παξάγεη σο έμνδν κηα πεξίιεςε πνπ δηαηεξεί ηα πην ζεκαληηθά 

ζεκεία ηνπ πξσηφηππνπ εγγξάθνπ κέζσ κίαο  δηαδηθαζίαο κείσζεο ηνπ 

θεηκέλνπ, είηε εμνξπθηηθά (extractive summarization), δειαδή επηιέγνληαο 

έλα ππνζχλνιν ησλ πθηζηάκελσλ ιέμεσλ ή θξάζεσλ, είηε αθαηξεηηθά 

(abstractive summarization) νηθνδνκψληαο κηα εζσηεξηθή ζεκαζηνινγηθή 

αλαπαξάζηαζε κε ηερληθέο δεκηνπξγίαο θπζηθήο γιψζζαο [27]. 

 

• Αλίρλεπζεο Αλσκαιηψλ (Anomaly Detection): ΢χκθσλα κε απηέο ηηο 

κεζφδνπο ην ζχζηεκα πξαγκαηνπνηεί ηαπηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ, ησλ 

γεγνλφησλ ή ησλ παξαηεξήζεσλ πνπ ιακβάλεη σο είζνδν θαη νη νπνίεο δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζε έλαλ αλακελφκελν ξπζκφ ή ζε άιια αληηθείκελα κέζα 

ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ θαη παξάγεη σο έμνδν έλα ζχλνιν, ρσξίο ηα κε 

απνδεθηά ζηνηρεία. Απηά ηα κε ζπκκνξθνχκελα πξφηππα αλαθέξνληαη ζπρλά 

ζε αλσκαιίεο, αθξαίεο ηηκέο, αζπκθσλίεο παξαηεξήζεσλ, εμαηξέζεηο, 

παξεθθιίζεηο, εθπιήμεηο, ηδηαηηεξφηεηεο ή πξνζκίμεηο ζε δηαθνξεηηθά πεδία 

ηεο εηζφδνπ [19]. 
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΢ρήκα 2.3: Γηαθξίζεηο Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο κε Μεραληθή Μάζεζε
1
 

 

2.2.3 ΢ηαηηζηηθή Αλάιπζε 

Οη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη έρνπλ σο ζθνπφ ηελ αληηκεηψπηζε ησλ δπζθνιηψλ πνπ 

αλαθχπηνπλ απφ ηελ αδπλακία δηαρείξηζεο θάπνησλ ιέμεσλ ή θάπνησλ θεηκέλσλ απφ 

ηηο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε ιεμηθά ή κεραληθή κάζεζε. Η αληηκεηψπηζε απηψλ 

ησλ πξνβιεκάησλ ζπλίζηαηαη ζηε ζχλζεζε κεγάισλ ζπλφισλ εγγξάθσλ ή αλ ήηαλ 

δπλαηφλ αθφκα θαη ην ζχλνιν ησλ εγγξάθσλ ηνπ δηαδηθηχνπ, θαη ζηελ έληαμε ηνπο  

ζε έλα επξεηήξην γηα ηελ δεκηνπξγία, κε κε επηβιεπφκελν ηξφπν, ελφο 

«ζπλαηζζεκαηηθνχ ιεμηθνχ», πνπ σο ζηνηρεία δελ έρεη ιέμεηο, αιιά νιφθιεξα 

έγγξαθα.  

                                                           
1
 https://doublebyteblog.files.wordpress.com/2014/08/ml_rc-1-0.png 
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΢ηηο κεζφδνπο ΢ηαηηζηηθήο Αλάιπζεο, θάζε ιέμε απνθηά έλα ζεκαζηνινγηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ ζχκθσλα κε ηε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία εκθαλίδεηαη ζε έγγξαθα 

ηνπ ζπλφινπ, πνπ έρνπλ ήδε ραξαθηεξηζηεί σο ζεηηθνχ ή αξλεηηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ, ελψ αλ νη ζπρλφηεηεο είλαη ηαπηφζεκεο ραξαθηεξίδεηαη σο 

νπδέηεξε. Όκνηα, ζε άιιεο ηερληθέο εμεηάδεηαη θαη ε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία 

εκθαλίδεηαη θάζε ιέμε καδί κε θάπνηα άιιε εγλσζκέλνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, 

ππνινγίδνληαο ηελ πηζαλφηεηα λα βξεζεί ζε έλα έγγξαθν θνληά ζε κία ζεηηθή ή 

αξλεηηθή ιέμε [78]. Δθηφο απφ ηελ θάζε ιέμε μερσξηζηά, κπνξεί λα εμεηαζηνχλ 

δηαδνρηθέο ιέμεηο ζε ζεηξά. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ππνινγίδεηαη ν ζεκαζηνινγηθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο απφ ηελ πηζαλφηεηα λα εκθαληζηνχλ ζε έλα έγγξαθν ζεηηθνχ 

ή αξλεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ, σο κία αθνινπζία .  

 

2.2.4 ΢χγθξηζε Πξνζεγγίζεσλ 

Οη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηε ρξήζε εξκελεπηηθψλ ιεμηθψλ ή ιεμηθψλ 

ζπλαηζζήκαηνο ραξαθηεξίδνληαη απφ έλαλ πςειφ βαζκφ επρξεζηίαο, κε δπλαηφηεηεο 

εθαξκνγήο ζε πνιχ κεγάια ζχλνια δεδνκέλσλ θαη απηφκαηε πξνζζήθε εηηθεηψλ ζε 

θάζε ιέμε ηνπο, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ αλάιπζε ηνπ ζεκαζηνινγηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο. Οη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηε κεραληθή κάζεζε, 

αμηνπνηψληαο ηα κηθξά ζχλνια δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, επηηπγράλνπλ λα 

πξαγκαηνπνηνχλ πξνβιέςεηο ζε ζρέζε κε πξσηνεκθαληδφκελα δεδνκέλα, κεηά ην 

πέξαο ηεο εθπαίδεπζεο, αθφκα θαη αλ θάπνηα ιέμε δελ πξνυπήξρε ζηε βάζε ηνπο 

[61]. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη παξαδνζηαθέο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη είλαη ζπγθξηηηθά πην 

αδχλακεο ζεκαζηνινγηθά, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη κε εμαίξεζε ηελ πξνθαλή 

επηξξνή πνπ αζθνχλ ιέμεηο-θιεηδηά γλσζηνχ ζεκαζηνινγηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ (πρ 

«θαιφο», «θαθφο»), νη ππφινηπεο ιεμηινγηθέο κνλάδεο ή ε ζπλχπαξμε ηνπο ζε έλα 

ζηαηηζηηθφ κνληέιν, έρεη κηθξή πξνγλσζηηθή αμία, φηαλ εμεηάδεηαη μερσξηζηά. Χο 

απνηέιεζκα, νη ζηαηηζηηθνί ηαμηλνκεηέο θείκελνπ ιεηηνπξγνχλ κε απνδεθηή αθξίβεηα, 

κφλν φηαλ ηνπο δνζεί σο είζνδνο κηα αξθνχλησο κεγάιε θεηκεληθή βάζε δεδνκέλσλ. 

Έηζη, ελψ νη κέζνδνη απηέο κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα ηαμηλνκήζνπλ 

ζπλαηζζεκαηηθά ην θείκελν ελφο ρξήζηε ζε επίπεδν ζειίδαο ή παξαγξάθνπ, δελ 

απνδίδνπλ εμίζνπ θαιά ζε κηθξφηεξεο κνλάδεο θεηκέλνπ, φπσο ην επίπεδν πξφηαζεο 

[17]. 

Παξφιν πνπ ε θαηαζθεπή ελφο ιεμηθνχ εθ ηνπ κεδελφο είλαη κηα δχζθνιε θαη 

ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, εγγπάηαη ηελ απνδνηηθφηεηά ελφο ζπζηήκαηνο ζε δηάθνξα 

επίπεδα αλάιπζεο θαη ηελ δπλαηφηεηα επέθηαζεο αιιά θαη εμεηδίθεπζεο ηνπ, ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο γλσζηαθνχο ηνκείο, ζχκθσλα κε ηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο ηεο 

έξεπλαο ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη. Η απνπζία κεγάισλ θεηκεληθψλ βάζεσλ 

δεδνκέλσλ θαη ζπλφισλ εθπαίδεπζεο, απνηειεί ην θπξηφηεξν πξνζφλ ησλ κεζφδσλ 

απηψλ, αθνχ ε δεκηνπξγία ηεξάζηησλ βάζεσλ είλαη αζχκθνξε, αιιά θαη ηα ζχλνια 
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εθπαίδεπζεο είλαη ζπλήζσο επηθεληξσκέλα ζε ζπγθεθξηκέλα πεδία, θαζηζηψληαο ηηο 

εθαξκνγέο ησλ κεζφδσλ πεξηνξηζκέλεο εκβέιεηαο θαη εθαξκνγήο, κε ζεκαληηθφ 

βαζκφ αλαθξίβεηαο ζηελ εμαγσγή ζπλαηζζήκαηνο, εηδηθά ζε ζχλνια δεδνκέλσλ πξνο 

αλάιπζε, κηθξήο ζπλάθεηαο κε ην αξρηθφ ζχλνιν εθπαίδεπζεο.  

Σα ιεμηθά ζπλαηζζήκαηνο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα ζπλνδεχνπλ θάζε φξν ηνπο, απφ 

έλα κεγάιν εχξνο ζεκαζηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε αλεμάξηεηα 

πεδία θαη δηαζθαιίδνπλ ηελ αθξηβέζηεξε απνηχπσζε ηεο έλλνηαο θάζε ιέμεο 

ζχκθσλα κε ην γλσζηαθφ ηεο πεξηβάιινλ. ΢πλ ηνηο άιινηο, νη κέζνδνη θαηαζθεπήο 

ιεμηθψλ ζπλαηζζεκάησλ απφ ήδε ππάξρνπζεο ιεμηθνινγηθέο πεγέο ή ιεμηθά 

ζπλαηζζήκαηνο κε απηνκαηνπνηεκέλν ηξφπν, θαη ε εμίζνπ απηφκαηε απφδνζε 

εηηθεηψλ ζε θάζε ιέμε, είλαη ζαθψο επθνιφηεξεο ηερληθά, απφ ηελ δεκηνπξγία ελφο 

ζπλφινπ εθπαίδεπζεο θαη ηελ επεμεξγαζία θαη ηαμηλφκεζε ηνπ.  
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Πίλαθαο 2.1: ΢χγθξηζε Μεζφδσλ Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο 
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2.3 Σν ΢πλαίζζεκα ζηα Κνηλσληθά Γίθηπα 

Γηα πξψηε θνξά ζηελ αλζξψπηλε ηζηνξία, έρνπκε έλα ηεξάζηην φγθν δεδνκέλσλ, ζηα 

κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο. Υσξίο απηά ηα δεδνκέλα, έλα κεγάιν κέξνο ηεο  

έξεπλαο ζηελ Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο δελ ζα ήηαλ δπλαηφ. Γελ απνηειεί έθπιεμε, 

φηη ε έλαξμε θαη ε ηαρεία αλάπηπμε ηεο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο ζπκπίπηνπλ κε 

απηή ηνπ δηαδηθηχνπ θαη εηδηθφηεξα ηεο θνηλσληθήο δηθηχσζεο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, ε αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο βξίζθεηαη αθξηβψο ζην θέληξν ηεο 

θνηλσληθήο έξεπλαο, πνπ εμεηάδεη ηα κέζα ελεκέξσζεο θαη ην δεκφζην δηαδηθηπαθφ 

δηάινγν. Χο εθ ηνχηνπ, ε έξεπλα ζηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο δελ έρεη κφλν 

ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηε NLP, αιιά κπνξεί επίζεο λα έρεη κηα βαζηά επίδξαζε ζηηο 

επηζηήκεο ηεο δηαρείξηζεο, ηεο πνιηηηθήο επηζηήκεο, ηεο νηθνλνκίαο θαη ησλ 

θνηλσληθψλ επηζηεκψλ, φπσο είλαη φια επεξεάδνληαη απφ ηηο απφςεηο ησλ αλζξψπσλ.  

 

2.3.1 Σν θαηλφκελν ηνπ Twitter 

Σν Twitter είλαη κηα ππεξεζία κηθξν-blogging , φπνπ νη ρξήζηεο δεκνζηεχνπλ tweet, 

πνπ δελ ππεξβαίλνπλ ηνπο 140 ραξαθηήξεο. Με πεξίπνπ 500 εθαηνκκχξηα ρξήζηεο, 

πνπ παξάγνπλ 350 ρηιηάδεο tweet αλά ιεπηφ, ην Twitter απνηειεί έλα απφ ηα 

κεγαιχηεξα θαη πην δπλακηθά ζχλνια δεδνκέλσλ, κε πεξηερφκελν παξαγφκελν απφ 

ρξήζηεο. Μαδί κε άιιεο ηζηνζειίδεο θνηλσληθήο δηθηχσζεο, φπσο ην Facebook, ην 

πεξηερφκελν ζην Twitter δεκηνπξγείηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. ΢πλεπψο,  

παξαηεξνχληαη  tweet γηα θάζε θχζεσο γεγνλφο, απφ ηα γελέζιηα ελφο θίινπ, έσο 

έλαλ θαηαζηξνθηθφ ζεηζκφ, πνπ κπνξεί λα  αλαξηεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα θαη ακέζσο 

κεηά ην ελ ιφγσ γεγνλφο
2
. 

 

 
΢ρήκα 2.4: Δηήζηα Αχμεζε ηνπ πιήζνπο ησλ tweets3 

                                                           
2
 https://en.wikipedia.org/wiki/Twitter 

3
 http://www.internetlivestats.com/twitter-statistics 
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Απηφ ην ηεξάζηην ξεχκα δεδνκέλσλ, πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, έρεη κείδνλεο επηπηψζεηο 

γηα φζνπο ελδηαθέξνληαη γηα ηελ θνηλή γλψκε ή αθφκε θαη ελεξγνχλ κε βάζε ηί 

καζαίλεη θαη αιιειεπηδξά κε ην θνηλφ άκεζα. Οη εηαηξείεο έρνπλ ηελ επθαηξία λα 

εμεηάζνπλ ηη ιέλε νη  πειάηεο θαη νη  δπλεηηθνί  πειάηεο ηνπο, γηα ηα πξντφληα θαη ηηο 

ππεξεζίεο ηνπο, ρσξίο δαπαλεξέο θαη ρξνλνβφξεο έξεπλεο ή ζπγθεθξηκέλα αηηήκαηα 

γηα ζρφιηα. Πνιηηηθέο νξγαλψζεηο θαη ππνςήθηνη κπνξνχλ λα πξνζδηνξίδνπλ πνηα 

ζέκαηα ελδηαθέξνπλ πεξηζζφηεξν ην θνηλφ, θαζψο θαη πνηά ζα είλαη ε ζέζε ηνπο ζ' 

απηά ηα ζέκαηα. Η ρεηξνθίλεηε δηεξεχλεζε ησλ tweet κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα 

πνιιέο απφ απηέο ηηο αλαιχζεηο, αιιά πνιιέο εθαξκνγέο θαη εξσηήκαηα απαηηνχλ 

αλάιπζε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζε ηεξάζηην φγθν πεξηερνκέλνπ  ησλ θνηλσληθψλ 

κέζσλ. Έηζη, είλαη ζε πςειή δήηεζε ηα ππνινγηζηηθά εξγαιεία πνπ είλαη ζε ζέζε 

απηνκάησο λα εμάγνπλ θαη λα αλαιχνπλ ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο, γηα κία γλψκε πνπ 

εθθξάδεηαη ζην Twitter θαη άιιεο πεγέο θνηλσληθψλ δηθηχσλ. 

 

 

2.3.2 Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο ζην Twitter 
 

Οη θνηλσληθέο ζπλδέζεηο, ησλ ρξεζηψλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ 

ηαμηλφκεζε ηεο πνιηθφηεηαο, θάζε κεκνλσκέλνπ tweet. Γηα ην ιφγν απηφ, κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί γηα θάζε ρξήζηε, ν γξάθνο αθνινχζσλ ηνπ, ζην Twitter (Twitter 

follower graph), ρξεζηκνπνηψληαο δεκνζίσο δηαζέζηκεο δεδνκέλα απφ ην Twitter 

API. Απφ ηελ πιήξε ιίζηα  ησλ αθνινχζσλ ηνπ θαζελφο ρξήζηε, δηαηεξνχληαη κφλν 

νη αθφινπζνη, πνπ βξίζθνληαη ζηα εθάζηνηε ζχλνια δεδνκέλσλ θάζε κεζφδνπ. Απηφ 

πεξηνξίδεη άγλσζηνπο ρξήζηεο πνπ δελ έθαλαλ tweet γηα ην εμεηαδφκελν ζέκα θαη έηζη 

είλαη απίζαλν λα παξέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. Σέηνηεο κέζνδνη δίλνπλ ζρεδφλ 

πιήξεηο γξάθνπο, αιιά έρνπλ δχν βαζηθά κεηνλεθηήκαηα. Πξψηνλ, πνιινί ρξήζηεο κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ έρνπλ απμήζεη ην επίπεδν πξνζηαζίαο πξνζσπηθψλ 

δεδνκέλσλ ηνπο, πξάγκα πνπ δπζρεξαίλεη ηε δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζην γξάθν 

αθνινχζσλ ηνπο θαη είλαη γλσζηέο κφλν νη πιεξνθνξίεο ησλ  tweet ηνπο. Γεχηεξνλ, 

ιφγσ ηνπ γξήγνξνπ ξπζκνχ αλάπηπμεο ηνπ Twitter, νη γξάθνη ρξήζηε ηείλνπλ λα 

αλαπηχζζνληαη εμίζνπ γξήγνξα. Έηζη ν θαηαζθεπαζκέλνο γξάθνο ηείλεη λα 

αλαπαξηζηά ηνλ ηξέρνληα θνηλσληθφ γξάθν ηνπ ρξήζηε, θαη φρη ηνλ αθξηβή γξάθν,  

πνπ ππήξρε θαηά ηε ζηηγκή ηνπ tweet. 

 

΢ηελ επηβιεπφκελε ή ηελ ήκη-επηβιεπφκελε κεραληθή κάζεζε, ζε ζπζηήκαηα πνπ 

εηδηθεχνληαη ζην Twitter, θαζνξηζηηθφ ξφιν παίδνπλ ηα ζχλνια εθπαίδεπζεο. 

Βαξχλνπζαο ζεκαζίαο είλαη ηα ζχλνια δεδνκέλσλ κε ζρφιηα πνιηθφηεηαο, 

πξνγελέζηεξσλ εξγαζηψλ. Μία ηέηνηα ζπιινγή απνηειεί θαη ην ΢ψκα Κεηκέλνπ ηνπ 

΢ηάληθνξλη (Stanford Twitter Sentiment – STS Corpus)
4
, κε 216 ζρνιηαζκέλα tweets 

δηαθφξσλ ζεκάησλ. Οη Shamma et al. (2009) ρξεζηκνπνίεζαλ ην Amazon Mechanical 

Turk
5
 γηα λα ζρνιηάζνπλ 3.269 tweet, πνπ αλαξηήζεθαλ ζηε δηάξθεηα ηεο 

πξνεθινγηθήο αληηπαξάζεζεο ηεο  26 ΢επηεκβξίνπ 2008, κεηαμχ  Μπαξάθ Οκπάκα 

θαη John McCain (Obama-McCain Debate - OMD). Κάζε tweet ζρνιηάζηεθε απφ 

έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο, ζρνιηαζηέο γηα ηηο θαηεγνξίεο ζεηηθφ, αξλεηηθφ, κηθηφ, ή άιιν. 

Οη Speriusu et al. (2011) [71] θαηάξηηζαλ κία βάζε tweets πνπ αλαθέξνληαη ζηελ 

πγεηνλνκηθή κεηαξξχζκηζε ηεο Ακεξηθήο (Health Care Reform – HCR) επηιέγνληαο 

εθείλα, κε hashtag «#hcr», δεκηνπξγψληαο έλα ζχλνιν πέληε ππνθεηκεληθψλ 

                                                           
4
 http://twittersentiment.appspot.com 

5
 https://www.mturk.com/mturk 
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δηαβαζκίζεσλ (ζεηηθά, αξλεηηθά, νπδέηεξα, άζρεηα, αβέβαηα). ΢ην ίδην κήθνο 

θχκαηνο θηλνχληαη θαη ηα ζχλνια δεδνκέλσλ, απφ ρηιηάδεο tweets πνπ ζπληάζζνληαη 

απφ ηελ εηήζηα δηνξγάλσζε ηνπ Semantic Evaluation of System challenge (SemEval 

Datasets)
6
. 

 

Παξάιιεια, αμηνπνηνχληαη θαη ηα emoticon, ζπλήζσο σο ζνξπβψδεηο δείθηεο 

πνιηθφηεηαο,  ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πξνρσξεκέλεο αλαδήηεζεο ηνπ Twitter, κε 

ζεηηθή / αξλεηηθή δηάζεζε. Αλ θαη αηειήο, ππάξρεη δπλαηφηεηα, γηα εθαηνκκχξηα 

tweet πνπ πεξηέρνπλ emoticon, λα ρξεζηκεχζνπλ σο πεγή ζνξπβψδνπο εθπαηδεπηηθνχ 

πιηθνχ γηα έλαλ επηβιεπφκελν ηαμηλνκεηή. 

 

 
΢ρήκα 2.5: Παξαδείγκαηα emoticon ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο πνιηθφηεηαο 

 

2.3.3 Υαξαθηεξηζηηθά Αλάιπζεο ησλ tweets 

Έλα απφ ηα βαζηθά ζεκεία ηεο αλάιπζεο ησλ κελπκάησλ ηνπ Twitter, απνηειεί ε 

απνζαθήληζε ηεο ζπκθξαζηηθήο πνιηθφηεηαο ηνπο, φπνπ δεδνκέλνπ ελφο κελχκαηνο, 

πνπ πεξηέρεη έλα ζεκαληηθφ ιεθηηθφ ή θξαζηηθφ ζηηγκηφηππν, απαηηείηαη ε 

θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ, σο ζεηηθφ, αξλεηηθφ ή νπδέηεξν, κέζα ζην πιαίζην ζην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη. Έπεηηα, αθνινπζεί ε ζπλήζεο ηαμηλφκεζε πνιηθφηεηαο, ζχκθσλα κε 

ηελ νπνία, έλα κήλπκα, θαηαηάζζεηαη αλαιφγσο, εάλ είλαη ζεηηθνχ, αξλεηηθνχ ή 

νπδέηεξνπ ζπλαηζζήκαηνο, ζηελ αξκφδνπζα θαηεγνξία, γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία. 

Γηα ηα κελχκαηα πνπ κεηαθέξνπλ ηφζν ζεηηθφ θαη αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα, πξέπεη λα 

επηιεγεί ην ηζρπξφηεξν ζπλαίζζεκα. 

Η ηαμηλφκεζε πνιηθφηεηαο θάζε κελχκαηνο κπνξεί λα βαζίδεηαη επίζεο, ζε θάζε 

ζέκα ζπδήηεζεο ζην Twitter (hashtag chat), ζηελ νπνία εληνπίδεηαη, θαηαηάζζνληάο 

ην, σο ζεηηθφ, αξλεηηθφ ή νπδέηεξν ζπλαηζζήκαηνο, σο πξνο ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. 

Γηα ηα κελχκαηα πνπ κεηαθέξνπλ ηφζν ζεηηθφ φζν θαη αξλεηηθφ θιίκα, πξνο ην 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα, πξέπεη λα επηιεγεί ην πην έληνλν απφ ηα δχν. Δπίζεο, ζπρλφ 

αληηθείκελν κειέηεο απνηειεί ε αλίρλεπζε ηάζεσλ (trends) πξνο κηα ζεκαηηθή 

ελφηεηα (topic) ζην Twitter. Λακβάλνληαο ππφςε κηα ζεηξά απφ κελχκαηα γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζέκα, ηεο ίδηαο ρξνληθήο πεξηφδνπ, απαηηείηαη ν θαζνξηζκφο ηνπ 

θπξίαξρνπ ζπλαηζζήκαηνο σο πξνο ην ζηνρεπφκελν ζέκα ζε απηά ηα κελχκαηα, 

(έληνλα ζεηηθφ, αζζελψο ζεηηθφ, νπδέηεξν, αζζελψο αξλεηηθφ, ή έληνλα αξλεηηθφ). 

Έλα πξφζθαην πεδίν έξεπλαο ζπλίζηαηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφο ηεο δχλακεο, ηεο 

ζχλδεζεο ησλ φξσλ ηνπ Twitter κε ζεηηθφ ζπλαίζζεκα ή ηνπ βαζκνχ πξνυπάξρνπζαο  

πνιηθφηεηαο (prior polarity degree). Γεδνκέλεο κηαο ιέμεο ή κηαο θξάζεο, 

                                                           
6
 http://alt.qcri.org/semeval2016 
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αλαδεηείηαη κηα βαζκνινγία, κεηαμχ ηνπ κεδελφο θαη ηεο κνλάδνο, πνπ ιεηηνπξγεί σο 

έλδεημε ηεο ηζρχνο ηεο ζχλδεζεο κε ην ζεηηθφ θιίκα. Ο βαζκφο 1 ππνδειψλεη κέγηζηε 

ζπζρέηηζε κε ζεηηθφ ζπλαίζζεκα (ή ηνπιάρηζηνλ ειάρηζηε ηαχηηζε κε θάπνην 

αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα), θαη έλαο βαζκφο θνληά ζην 0 δείρλεη ηελ κέγηζηε ζπζρέηηζε 

κε θάπνην αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα, αληίζηνηρα. Δάλ κηα ιέμε είλαη πην ζεηηθή απφ κία  

άιιε, ηφηε απαξαίηεηα ζα πξέπεη λα έρεη θαη κηα πςειφηεξε βαζκνινγία. 

 

2.3.4 Ιδηαηηεξφηεηεο ηνπ Twitter 

Όπσο ζηα πεξηζζφηεξα θνηλσληθά δίθηπα, έηζη θαη ζην twitter, ε ζπλερήο κεηαβνιή 

ησλ γισζζηθψλ ηδησκάησλ θαη δηαιεθηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πξνθνξηθνχ ιφγνπ, 

φπσο απηφο απνηππψλεηαη ζηα βξαρχζσκα κελχκαηα ηνπ δηαδηθηχνπ, απνηειεί ην 

κείδνλ πξφβιεκα ζηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθά φπσο ν ζαξθαζκφο 

θαη ε εηξσλεία, νη ζπληνκνγξαθίεο ιέμεσλ, ε ξεηνξηθή ρξήζε εξσηεκαηηθνχ, αιιά 

θαη ε επαλάιεςε ζπιιαβψλ, είλαη κφληκα θαηλφκελα πνπ δπζρεξαίλνπλ ηελ αλάδεημε 

ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο κίαο ιέμεο ή κίαο θξάζεο. Η ίδηα ε δνκή ησλ κελπκάησλ κε ην 

πεξηνξηζκέλν κέγεζνο ησλ 140 ραξαθηήξσλ πξνδηαγξάθεη ηελ φιν θαη απμαλφκελε 

αλάγθε ιεθηηθήο ζπκπχθλσζεο ηνπ λνεκαηηθνχ πεξηερνκέλνπ, γεγνλφο πνπ 

αλαπφδξαζηα ιεηηνπξγεί σο ηξνρνπέδε ζηνπο επίδνμνπο αλαιπηέο απηψλ ησλ 

ζχληνκψλ θεηκέλσλ. 

Οη παξαπάλσ εθθάλζεηο, έρνπλ αληίθηππν ηφζν ζηηο κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε 

ιεμηθά ζπλαηζζήκαηνο, φζν θαη εθείλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ κεραληθή κάζεζε. ΢ηελ 

πξψηε πεξίπησζε, ηα ιεμηθά είλαη αλαγθαίν λα αλαλεψλνπλ ζπλερψο ην πεξηερφκελφ 

ηνπο είηε απηά είλαη δνκεκέλα ρεηξσλαθηηθψο, κέζα απφ ηελ επέθηαζή ηνπ κε 

θαηλνθαλείο λενινγηζκνχο, είηε θαηαζθεπάδνληαη απηνκαηνπνηεκέλα, αμηνπνηψληαο 

κεγάιεο θιίκαθαο ζχλνια δεδνκέλσλ tweet. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο κεραληθήο 

κάζεζεο, ε πξνεπεμεξγαζία ησλ κελπκάησλ, κε ηελ απνκάθξπλζε ησλ ζεκείσλ 

ζηίμεο, ησλ αξηζκψλ, ησλ ππεξζπλδέζκσλ θαη ηελ επηζήκαλζε ησλ emoticon κε 

δείθηεο πνιηθφηεηαο θξίλεηαη σο έλα θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο ζηάδην γηα ηελ 

πεξεηαίξσ εθπαίδεπζε θάζε ζπζηήκαηνο. ΢πλεπψο, ην ζπλερψο κεηαβαιιφκελν 

γισζζηθφ πεξηβάιινλ ηνπ δηαδηθηχνπ έρεη έλα επξχ θάζκα επηξξνήο ζε θάζε κέζνδν 

αλεμάξηεηα πξνζέγγηζεο. 
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2.4 Μέζνδνη Αμηνιφγεζεο Αλάιπζεο 

΢πλαηζζήκαηνο 

2.4.1 Γηαβαζκνινγηθή Αμηνπηζηία  

Η αμηνιφγεζε ελφο ζπζηήκαηνο Δμφξπμεο Γλψκεο θαη Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο 

επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ 

ηαμηλνκεηψλ ηνπ, έρνληαο σο ζεκείν αλαθνξάο ηηο αληίζηνηρεο ηαμηλνκήζεηο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ ρεηξνλαθηηθή ηαμηλφκεζε, ελφο ή πεξηζζνηέξσλ βαζκνινγεηψλ. 

Θα πεξίκελε θαλείο, νη παξαπάλσ βαζκνινγήζεηο λα ζπγθιίλνπλ, αξθεηέο θνξέο 

φκσο παξαηεξνχληαη απνθιίζεηο ζηελ αλζξψπηλε θαηεγνξηνπνίεζε, γεγνλφο πνπ 

δπζρεξαίλεη ηελ ηειηθή αμηνιφγεζε ηεο απηφκαηεο, επηβιεπφκελεο ή κε, 

θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ ηαμηλνκεηψλ Μεραληθήο Μάζεζεο, ή ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

βαζίδνληαη ζε Λεμηθά ΢πλαηζζήκαηνο. ΢πλεπψο, θξίλεηαη σο αλαγθαία ε δηαζθάιηζε 

ηεο δηαβαζκνινγηθήο αμηνπηζηίαο (inter-rater reliability), δειαδή νκνηνγέλεηαο ησλ 

αμηνινγήζεσλ ησλ βαζκνινγεηψλ, γηα ηελ ππεξθέξαζε ηεο αλνκνηνγέλεηαο, ηεο 

αλζξψπηλεο θξίζεο, ε νπνία απνηειεί θαη ην αθξφηαην φξην, απφδνζεο θαη επηηπρίαο, 

ηεο αλάιπζεο θάζε ζπζηήκαηνο. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε εθαξκνγή κίαο ή θαη 

παξαπάλσ απφ απηέο ηηο κεηξηθέο κεζφδνπο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ηεο 

ιεηηνπξγίαο αιιά θαη ζχγθξηζεο κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ. 

 

2.4.1.1 ΢πληειεζηήο Kάπα ηνπ Cohen 

O ΢πληειεζηήο Kάπα ηνπ Cohen (Cohen's Kappa Coefficient) είλαη έλα ζηαηηζηηθφ 

κέηξν ζπκθσλίαο κεηαμχ αμηνινγεηψλ γηα πνηνηηθά ζηνηρεία εληαγκέλα ζε θιάζεηο, 

πνπ κεηξά ηελ ηαχηηζε δχν βαζκνινγεηψλ, νη νπνίνη ηαμηλνκνχλ    ζηνηρεία ζε   

ακνηβαία απνθιεηφκελεο θαηεγνξίεο. Γεληθά πηζηεχεηαη φηη είλαη πην ηζρπξφο απφ ηνλ 

απιφ ππνινγηζκφ ηεο εθαηνζηηαίαο ζπκθσλίαο, δεδνκέλνπ φηη ιακβάλεη ππφςε θαη ηε 

ζπκθσλία πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηπραηφηεηα [66]. 

Ο Γείθηεο Κάπα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

    
     

    
     

    

    
 

φπνπ    είλαη ε ζρεηηθή παξαηεξνχκελε ζπκθσλία κεηαμχ ησλ εθηηκεηψλ, θαη    

είλαη ε ππνζεηηθή πηζαλφηεηα ηπραίαο ζπκθσλίαο, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

παξαηεξνχκελα δεδνκέλα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ πηζαλνηήησλ θάζε παξαηεξεηή, 

ηπραία γηα θάζε θαηεγνξία. Δάλ νη βαζκνινγεηέο είλαη ζε πιήξε ζπκθσλία, ηφηε 

   . Αλ δελ ππάξρεη ζπκθσλία κεηαμχ ησλ βαζκνινγεηψλ, εθηφο απφ απηή πνπ ζα 

αλακελφηαλ απφ ηελ ηχρε, φπσο δίλεηαη απφ ην   , ηφηε ν ζπληειεζηήο παίξλεη ηηκέο 

ζην δηάζηεκα (    -. 
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Ο ΢ηαζκηζκέλνο Κάπα επηηξέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δηαθσληψλ κε δηαθνξεηηθφ 

ηξφπν θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο φηαλ νη ππάξρεη δηάηαμε ζηα δπαδηθά δεδνκέλα. 

Οη ηξεηο πίλαθεο πνπ εκπιέθνληαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ, είλαη ε κήηξα ησλ 

παξαηεξνχκελσλ βαζκνινγηψλ, ε κήηξα ησλ αλακελφκελσλ απνηειεζκάησλ βάζεη 

ηπραίαο ζπκθσλίαο, θαη ε κήηξα βάξνπο. Σα θειηά ηεο κήηξαο βάξνπο πνπ 

βξίζθνληαη ζηε δηαγψλην ηεο, αληηπξνζσπεχνπλ ηε ζπκθσλία θαη σο εθ ηνχηνπ 

πεξηέρνπλ κεδεληθά. Σα κε δηαγψληα θειηά πεξηέρνπλ ηα βάξε πνπ δείρλνπλ ηε 

ζνβαξφηεηα ηεο ελ ιφγσ δηαθσλίαο [22]. 

Ο ΢ηαζκηζκέλνο Γείθηεο Κάπα πξνθχπηεη σο εμήο: 

 

     
∑ ∑    

 
   

 
      

∑ ∑    
 
   

 
      

 

φπνπ   αξηζκφο ησλ δπαδηθψλ δεδνκέλσλ  θαη     ,     ,     είλαη ηα ζηνηρεία ηεο 

κήηξαο βάξνπο, ηεο παξαηεξνχκελεο, θαη ηεο αλακελφκελεο κήηξαο, αληίζηνηρα. 

 

θ Δξκελεία 

<0 ΢πκθσλία Μηθξφηεξε ηεο Σπραίαο  

0.01-0.20 Μηθξή ΢πκθσλία 

0.21-0.40 Ιζφηηκε ΢πκθσλία 

0.41-0.60 Μέηξηα ΢πκθσλία 

0.61-0.80 Οπζηψδεο ΢πκθσλία 

0.81-0.99 ΢ρεδφλ Πιήξεο ΢πκθσλία 

1 Σέιεηα ΢πκθσλία 

Πίλαθαο 2.2: Δμάξηεζε βαζκνχ ζπκθσλίαο απφ ην ζπληειεζηή Cohen 

 

Όηαλ ηα ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ πεξηέρνπλ κεδεληθά βάξε θαη φια ηα κε δηαγψληα 

ζηνηρεία, κνλαδηαία βάξε, ν ζηαζκηζκέλνο ζπληειεζηήο Κάπα ηαπηίδεηαη κε ηνλ 

αληίζηνηρν  κε ζηαζκηζκέλν. Η ζπκθσλία ησλ κέηξσλ Κάπα ηνπ Cohen, 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν κεηαμχ δχν βαζκνινγεηψλ. Ο ζπληειεζηήο ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγθξηζνχλ επηδφζεηο ησλ κεζφδσλ Μεραληθήο Μάζεζεο, 

αιιά ε θαηεπζπληηθή έθδνζε ηνπ (Informedness) εθηηκάηαη σο θαηαιιειφηεξε, 

θπξίσο γηα ηηο επηβιεπφκελεο κεζφδνπο Μεραληθήο Μάζεζεο. 
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2.4.1.2 ΢πληειεζηήο Κάπα ηνπ Fleiss θαη Α ηνπ Robinson 

Έλα παξφκνην κέηξν ζπκθσλίαο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξνη ησλ δχν βαζκνινγεηψλ, είλαη ν ζπληειεζηήο Κάπα ηνπ Fleiss (Fleiss' 

Kappa Coefficient), ν νπνίνο ζε αληίζεζε κε άιινπο ζπληειεζηέο Κάπα, δελ 

εθαξκφδεηαη κφλν θαηά ηελ εθηίκεζε ηεο ζπκθσλίαο κεηαμχ δχν βαζκνινγεηψλ. Αλ 

θαη ιεηηνπξγεί παξεκθεξψο κε ην ζπληειεζηή Cohen, δελ απνηειεί παξάγσγφ ηνπ, 

αιιά είλαη έλα πνιπ-εθηηκεηήο, γελίθεπζε ηεο π ζηαηηζηηθήο ηνπ Scott. 

Ο ζπληειεζηήο Κάπα ηνπ Fleiss είλαη έλα ζηαηηζηηθφ κέηξν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο ηεο ζπκθσλίαο κεηαμχ ελφο ζηαζεξνχ αξηζκνχ βαζκνινγεηψλ, θαηά ηελ 

αλάζεζε βαζκνινγηψλ ζε θαηεγνξίεο, ζε κηα ζεηξά απφ ζηνηρεία ή ηελ ηαμηλφκεζε 

αληηθεηκέλσλ. Ο ζπληειεζηήο ππνινγίδεη ην βαζκφ ζπκθσλίαο ζηελ θαηάηαμε, ηνπ 

ππνζεηηθά αλακελφκελνπ ηπραίνπ απνηειέζκαηνο, θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κφλν γηα αμηνινγήζεηο δπαδηθήο θιίκαθαο. Μπνξεί λα εξκελεπζεί, επίζεο, σο 

έθθξαζε ηνπ βαζκνχ ζηνλ νπνίν ε παξαηεξνχκελε πνζφηεηα ηεο ζπκθσλίαο κεηαμχ 

βαζκνινγεηψλ ππεξβαίλεη ηελ αλακελφκελε,  εάλ φινη νη βαζκνινγεηέο έθαλαλ ηηο 

αμηνινγήζεηο ηνπο, εληειψο ηπραία. 

Χο ζπκθσλία λνείηαη ην κέηξν ηεο ζπλέπεηαο, πνπ εθθξάδεη ν ζπληειεζηήο, 

ππνζέηνληαο φηη έλαο ζηαζεξφο αξηζκφο αμηνινγεηψλ εθρσξήζεη αξηζκεηηθέο 

βαζκνινγίεο ζε κηα ζεηξά απφ ζηνηρεία. Ο Γείθηεο Κάπα ηνπ Fleiss ππνινγίδεηαη 

ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

    
 ̅   ̅ 

   ̅ 
 

Ο ζπληειεζηήο     ̅  δίλεη ην βαζκφ ζπκθσλίαο πνπ είλαη εθηθηή κε ηε ζπλδξνκή 

ηεο ηχρεο, θαη ν  ̅   ̅  βαζκφ ζπκθσλίαο πνπ πξάγκαηη επηηεχρζεθε ζηελ αληίζηνηρε 

πεξίπησζε. Αλ νη βαζκνινγεηέο είλαη ζε πιήξε ζπκθσλία, ηφηε    . Αλ δελ 

ππάξρεη ζπκθσλία κεηαμχ ησλ βαζκνινγεηψλ, ηφηε ν ζπληειεζηήο παίξλεη ηηκέο ζην 

δηάζηεκα (    -.  

Αληίζηνηρα κε ηνλ Κάπα ηνπ Fleiss, ιεηηνπξγεί θαη ν ζπληειεζηήο Α ηνπ Robinson 

(Robinson’s A Coefficient). Ο Γείθηεο Α είλαη δεκνθηιήο γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο βαζκνινγεηψλ πνζνηηθψλ κεηαβιεηψλ. Γηα ηνλ Robinson, σο   

δειψλεηαη ε δηαθσλία κεηαμχ ησλ βαζκνινγεηψλ θαη νκνίσο σο      ε κεγαιχηεξε 

δπλαηή ηηκή ηεο. Ο Γείθηεο   πξνθχπηεη σο εμήο: 

   
      

    
     

 

    
 

Ο ζπληειεζηήο Α ηνπ Robinson είλαη θαηαιιειφηεξνο ζηηο πεξηπηψζεηο, φπνπ ε 

δηαθνξά ησλ βαζκνινγεηψλ αλακέλεηαη λα είλαη κεγάιε, θαη αληίζηνηρα ε ζπκθσλία 

ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο κηθξή. 



40 
 

2.4.1.3 ΢πληειεζηήο Δλδνζπζρέηηζεο  

Ο ΢πληειεζηήο Δλδνζπζρέηηζεο (Intraclass Correlation Coefficient - ICC), κεηξά ηελ 

αμηνπηζηία ησλ αμηνινγήζεσλ ζπγθξίλνληαο ηηο δηαθπκάλζεηο ησλ δηαθφξσλ 

βαζκνινγεηψλ γηα ην ίδην ζέκα κε ηε ζπλνιηθή δηαθχκαλζε, κεηαμχ φισλ ησλ 

βαζκνινγεηψλ θαη φισλ ησλ ζεκάησλ. Δίλαη έλα πεξηγξαθηθφ ζηαηηζηηθφ κέηξν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη φηαλ νη κεηξήζεηο ζε πνζνηηθέο κεηαβιεηέο έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε 

νληφηεηεο πνπ είλαη νξγαλσκέλεο ζε ζχλνια. Πεξηγξάθεη πφζν έληνλα κνλάδεο ζην 

ίδην ζχλνιν κνηάδνπλ κεηαμχ ηνπο. Δλψ ζεσξείηαη σο έλα είδνο ζπζρέηηζεο, ζε 

αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα άιια κέηξα ζπζρέηηζεο, ιεηηνπξγεί ζε ζηνηρεία πνπ 

δηαξζξψλνληαη ζε ζχλνια, αληί γηα δεχγε παξαηεξήζεσλ. Ο Γείθηεο Δλδνζπζρέηηζεο 

ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

     
  

     
 

φπνπ σο    ζπκβνιίδεηαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ βαζκνινγεηψλ θαη σο    ε 

δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ βαζκνινγεηψλ ιφγσ ηνπ ζνξχβνπ. Ο ICC κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί γηα ηε ζπλνρή, δειαδή ηελ αλεμαξηεζία ησλ ζπζηεκαηηθψλ δηαθνξψλ 

κεηαμχ ησλ βαζκνινγεηψλ, θαη ηελ απφιπηε ζπκθσλία, δειαδή ηελ ζεκαληηθφηεηα 

ησλ ζπζηεκαηηθψλ δηαθνξψλ. Καη νη δχν αλαδεηθλχνπλ ηπρφλ ηάζεηο πξνο ηελ 

αξλεηηθφηεηα ή ζεηηθφηεηα, κεκνλσκέλσλ βαζκνινγεηψλ [74]. 

 

ICC Δξκελεία 

<0.40 Μηθξή ΢πκθσλία 

0.40-0.59 Ιζφηηκε ΢πκθσλία 

0.60-0.74 Οπζηψδεο ΢πκθσλία 

0.75-1.00 Πιήξεο ΢πκθσλία 

Πίλαθαο 2.3: Δμάξηεζε βαζκνχ ζπκθσλίαο απφ ηνλ ICC 
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2.4.2 ΢ηαηηζηηθά Μέηξα Αμηνιφγεζεο 

• Μήηξα ΢χγρπζεο 

΢ηνλ ηνκέα ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζε πξνβιήκαηα ζηαηηζηηθήο 

ηαμηλφκεζεο, σο Μήηξα ΢χγρπζεο, (Confusion Matrix), νξίδεηαη έλαο εηδηθφο πίλαθαο 

πνπ επηηξέπεη ηελ απεηθφληζε ηεο απφδνζεο ελφο αιγνξίζκνπ επηβιεπφκελεο 

κάζεζεο. Κάζε ζηήιε ηνπ πίλαθα αληηπξνζσπεχεη ηηο πεξηπηψζεηο κηαο 

πξνβιεπφκελεο θαηεγνξίαο, ελψ θάζε ζεηξά αληηπξνζσπεχεη ηηο πεξηπηψζεηο κίαο 

πξαγκαηηθήο θαηεγνξίαο, ή ην αληίζηξνθν. Η δνκή απηή θαζηζηά εχθνιν λα δνχκε αλ 

ην ζχζηεκα ζπγρέεη δχν θαηεγνξίεο, δειαδή ζπλήζσο εζθαικέλε επηζήκαλζε ην έλα 

σο ην άιιν). Καηά αλαινγία, ζηηο κεζφδνπο κε επηβιεπφκελεο κάζεζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ε Μήηξα Σαηξηάζκαηνο (Matching Matrix). 

Θεσξψληαο φηη θάζε θειί ηεο κήηξαο   πεξηγξάθεη ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ, πνπ 

αλήθνπλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ζε κία θιάζε  , θαη ν ηαμηλνκεηήο ην απέδσζε ζηελ 

θαηεγνξία  , νη ζσζηέο θαηεγνξηνπνηήζεηο βξίζθνληαη ζηε δηαγψλην ηεο κήηξαο, ελψ 

νη εζθαικέλεο ζηα ππφινηπα θειηά ηεο. Χο εθ ηνχηνπ ε βέιηηζηε απφδνζε ελφο 

ηαμηλνκεηή, έγθεηηαη ζηνλ κεδεληζκφ ησλ κε δηαγψλησλ ζηνηρείσλ ηεο κήηξαο ηνπ.  

 

         ….    

             ….      

                     ….        

…. …. .... ….  

               ….      

Πίλαθαο 2.4: Γεληθεπκέλε κνξθή Μήηξαο ΢χγρπζεο 

 

΢ηελ δπαδηθή ηαμηλφκεζε, νη πεξηπηψζεηο πξνβιέςεσλ πνπ πξνθχπηνπλ, είλαη νη 

αθφινπζεο: 

1. Αληθώς Θετικά (True Positives - TP): Πξφθεηηαη γηα πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο 

έρνπκε ζεηηθή πξφβιεςε, θαη ε πξφβιεςε επηβεβαηψλεηαη. 

2. Αληθώς Αρνητικά (True Negatives - ΤΝ): Πξφθεηηαη γηα πεξηπηψζεηο ζηηο 

νπνίεο έρνπκε αξλεηηθή πξφβιεςε, θαη ε πξφβιεςε επηβεβαηψλεηαη. 

3. Ψεσδώς Θετικά (False Positives - FP): Πξφθεηηαη γηα πεξηπηψζεηο ζηηο 

νπνίεο έρνπκε ζεηηθή πξφβιεςε, θαη ε πξφβιεςε δελ επηβεβαηψλεηαη. 

4. Ψεσδώς Αρνητικά (False Negatives - FN): Πξφθεηηαη γηα πεξηπηψζεηο ζηηο 

νπνίεο έρνπκε αξλεηηθή πξφβιεςε, θαη ε πξφβιεςε δελ επηβεβαηψλεηαη.  
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ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗΣΗ 
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Πίλαθαο 2.5: Παξάδεηγκα δνκήο Γπαδηθήο Μήηξαο ΢χγρπζεο 

 

• Οξζφηεηα θαη Λφγνο ΢θάικαηνο 

Χο Οξζφηεηα (Accuracy) νξίδεηαη ην πνζνζηφ ησλ επηηπρεκέλσλ πξνβιέςεσλ ελφο 

ηαμηλνκεηή, ζε ζρέζε κε ην ζπλνιηθφ ρψξν δεηγκάησλ ηνπ: 

          
     

           
 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ πεξηγξάθεηαη ην ζθάικα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε ελφο 

ηαμηλνκεηή, πξνηηκφηεξν κέηξν απνηειεί ν Λφγνο ΢θάικαηνο (Error Rate). Δάλ ε 

θαηεγνξηνπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη πάλσ ζηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή ν Λφγνο ΢θάικαηνο ηαπηίδεηαη κε ην ΢θάικα 

Δπαλαιεπηηθήο Αληηθαηάζηαζεο (Resubsitution Error). 

                       
     

           
 

 

• Αθξίβεηα θαη Αλάθιεζε 

Σν κέηξν ηεο Αθξίβεηαο (Precision) εζηηάδεη ζε κία ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία, 

εθθξάδνληαο ην πνζνζηφ επηηπρίαο, φισλ ησλ ηαμηλνκήζεσλ, ζε απηή. Δίλαη 

νπζηαζηηθά έλαο δείθηεο πηζηφηεηαο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο θάζε θιάζεο. ΢ηελ 
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Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο σο αθξίβεηα ζεσξείηαη ν ιφγνο ησλ ζσζηά επηζεκαζκέλσλ, 

σο αιεζή, ζηηγκηφηππσλ πξνο ην ζχλνιφ ηνπο. 

          
  

     
 

Αληίζηνηρα, ην κέηξν ηεο Αλάθιεζεο (Recall) είλαη έλαο δείθηεο πιεξφηεηαο ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο. Όπσο θαη ε Αθξίβεηα, αλαθέξεηαη ζε κία ζπγθεθξηκέλε 

θαηεγνξία, αιιά ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πεξηγξάθεηαη ην πνζνζηφ ησλ 

εχζηνρα ηαμηλνκεκέλσλ ζηνηρείσλ ελ ζπγθξίζεη κε ην ζπλνιηθφ ηνπο πιήζνο. Η 

απφδνζή ηεο, είλαη αληηζηξφθσο αλάινγε ηεο Αθξίβεηαο θαη ε αχμεζή ηεο, 

ζπλεπάγεηαη κείσζε ηεο Αλάθιεζεο. 

       
  

     
 

 

• Δπαηζζεζία θαη Δμεηδίθεπζε 

Η Δπαηζζεζία (Sensitivity) σο κέηξν εθθξάδεη ην πνζνζηφ ησλ ζεηηθψλ πξνβιέςεσλ 

πνπ έρνπλ αλαγλσξηζηεί ζσζηά, θαη ν ηαμηλνκεηήο ηηο έρεη απνδψζεη ζηελ θαηάιιειε 

θαηεγνξία. ΢ηε ζηαηηζηηθή ηαπηίδεηαη κε ηνλ Λφγν Αλαγλψξηζεο Αιεζψο Θεηηθψλ 

΢ηηγκηφηππσλ (True Positive Recognition Rate). 

            
  

     
 

Η Δμεηδίθεπζε (Specificity), ζε πιήξε αληηζηνηρία κε ηελ Δπαηζζεζία, εθθξάδεη ην 

πνζνζηφ ησλ αξλεηηθψλ πξνβιέςεσλ πνπ έρνπλ αλαγλσξηζηεί ζσζηά, θαη ν 

ηαμηλνκεηήο ηηο έρεη απνδψζεη ζηελ θαηάιιειε θαηεγνξία. ΢ηε ζηαηηζηηθή ηαπηίδεηαη 

κε ηνλ Λφγν Αλαγλψξηζεο Αιεζψο Αξλεηηθψλ ΢ηηγκηφηππσλ (True Negative 

Recognition Rate). 

            
  

     
 

Μεηά ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ, ε Οξζφηεηα κπνξεί λα εθθξαζηεί επίζεο, σο γξακκηθφο 

ζπλδπαζκφο ηεο Δπαηζζεζίαο θαη ηεο Δμεηδίθεπζεο, σο αθνινχζσο: 
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• ΢ηαζκηζκέλνο Αξκνληθφο Μέζνο 

Η εμάξηεζε ησλ κεγεζψλ ηεο Δπαηζζεζίαο θαη ηεο Δμεηδίθεπζεο ζπρλά νδεγεί ζηελ 

ρξήζε ελφο αθφκε ζηαηηζηηθνχ κέηξνπ, ηνπ ΢ηαζκηζκέλνπ Αξκνληθνχ Μέζνπ (F-

Measure). Παξφια απηά, ε κε αμηνπνίεζε ηνπ πιήζνπο ησλ αιεζψο αξλεηηθψλ 

πξνβιέςεσλ, ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ, κεηψλεη ηελ απφδνζε ηνπ ζηελ δπαδηθή 

ηαμηλφκεζε, ζπγθξηηηθά κε ηνπο ζπληειεζηέο Κάπα. 

          
                  

                
 

    

(          )
  

 

• ΢πληειεζηήο ΢πλάθεηαο ηνπ Matthews 

Ο ζπληειεζηήο ΢πλάθεηαο ηνπ Matthews (Matthews Correlation Coefficient) 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε Μεραληθή Μάζεζε, σο κέηξν ηεο πνηφηεηαο δπαδηθψλ 

ηαμηλνκήζεσλ. Λακβάλεη ππφςε ηφζν ηηο αιεζείο, φζν θαη ηηο ςεπδείο, ζεηηθέο θαη 

αξλεηηθέο πξνβιέςεηο θαη ζεσξείηαη σο έλα ηζνξξνπεκέλν κέηξν, ην νπνίν κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί αθφκα θαη αλ νη θαηεγνξίεο είλαη δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο. ΢ηελ 

νπζία, είλαη έλαο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ παξαηεξνχκελσλ θαη ησλ 

πξνβιεπφκελσλ ηαμηλνκήζεσλ, επηζηξέθνληαο κηα ηηκή κεηαμχ    θαη   , αλάκεζα 

ζηελ πιήξε δηαθσλία κε ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη ηελ ηέιεηα πξφβιεςε, αληίζηνηρα.  

    
           

√(     )  (     )  (     )  (     )
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3. Λεμηθά ΢πλαηζζήκαηνο 

3.1 WordNet 

Σν WordNet είλαη έλαο ιεμηθνινγηθφο πφξνο, πνπ απνηέιεζε θαζνξηζηηθφ εξγαιείν 

ζε κία πιεηάδα κεζφδσλ Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο. Αλαπηχρηεθε ζην Δξγαζηήξην 

Γλσζηαθήο Δπηζηήκεο ηνπ Παλεπηζηήκηνπ ηνπ Πξίλζηνλ, σο κία κεγάιε βάζε 

δεδνκέλσλ ιέμεσλ ηεο αγγιηθήο γιψζζαο, ζπληζηψληαο έλα αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ, 

ειεθηξνληθφ ζεκαζηνινγηθφ ιεμηθφ, ην νπνίν ζπλδπάδεη ηηο ηδηφηεηεο κηαο γλσζηαθήο 

βάζεο θαη κηαο ηεξαξρηθήο δνκήο ελλνηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα θάζε ιέμε πνπ 

πεξηέρεηαη ζην ιεμηθφ, παξέρεηαη ε έλλνηα ζηελ νπνία αλαθέξεηαη αιιά θαη νη 

ζεκαζηνινγηθέο ζρέζεηο πνπ έρεη κε ηηο ππφινηπεο ιέμεηο.  

Γνκηθέο κνλάδεο ηνπ WordNet είλαη νπζηαζηηθά, ξήκαηα, επίζεηα θαη επηξξήκαηα, ν 

ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ ζρεκαηίδεη ζχλνια ζπλσλχκσλ (synsets), εάλ ε εξκελεία 

ηνπο ηαπηίδεηαη. Κάζε εξκελεία ιέμεο ζπλνδεχεηαη απφ ηε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία 

παξνπζηάδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε έλλνηα ζηηο πξσηφηππεο αξρεηαθέο πεγέο ησλ 

εξεπλεηψλ ηνπ Πξίλζηνλ, θξάζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ σο ππφδεηγκα (gloss) γηα ηελ 

νξζή ρξήζε ηεο ιέμεο, κε βάζε ηελ ζπγθεθξηκέλε εξκελεία θαη ηα ζχλνια 

ζπλσλχκσλ ηα νπνία ζπληζηνχλ παξεκθεξείο εξκελείεο. Κάζε synset είλαη κία 

έθθξαζε ελλνηνινγηθήο κνλαδηθφηεηαο, θαη παξφιν πνπ κία πνιχζεκε ιέμε κπνξεί 

λα αλήθεη αληίζηνηρα ζε πνιιά synsets, ζε θάζε δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ απνθηά κία 

εληειψο δηαθνξεηηθή εξκελεπηηθή αμία. 

Κάζε ιέμε αλήθεη ηνπιάρηζηνλ ζε έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο ηχπνπο ζρέζεσλ, ζηελ 

ηεξαξρία ησλ ελλνηψλ πνπ ππνζηεξίδεη ην ιεμηθφ: 

1. ΢πλώλπκν (Synonym): Η έλλνηα ηεο ιέμεο ηαπηίδεηαη κε ηελ έλλνηα θάπνηαο 

άιιεο, θαη κπνξεί λα ηελ αληηθαηαζηήζεη ρσξίο ζεκαζηνινγηθή παξέθθιηζε. 

2. Τπεξώλπκν (Hypernym): Η έλλνηα ηεο ιέμεο είλαη γεληθφηεξε ζε ζρέζε κε 

ιέμεηο ζε θαηψηεξν επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο. 

3. Τπώλπκν (Hyponym): Η έλλνηα ηεο ιέμεο είλαη εηδηθφηεξε ζε ζρέζε κε 

ιέμεηο ζε αλψηεξν επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο. 

4. Οιώλπκν (Holonym): Η έλλνηα ηεο ιέμεο είλαη θαηεγνξία ησλ ιέμεσλ ζην 

άκεζα θαηψηεξν επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο. 

5. Μεξώλπκν (Meronym): Η έλλνηα ηεο ιέμεο είλαη είδνο ηεο ιέμεο ζην άκεζα 

αλψηεξν επίπεδν ηεο ηεξαξρίαο. 

6. Πεδίν (Domain): Η ηεξαξρηθή ζεκαηηθή ελφηεηα ζηελ νπνία ππάγεηαη ε 

έλλνηα ηεο ιέμεο. 

7. ΢πληεηαγκέλνη όξνη (Coordinate terms): Λέμεηο πνπ ππάγνληαη ζε θνηλφ 

Τπεξψλπκν. 
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Η ζπλερήο αλάπηπμε ηνπ θαη ε δηεχξπλζε ησλ ιεμηθνινγηθψλ ηνπ πφξσλ, θαζηζηνχλ 

ην WordΝet, έλα απφ ηα θνξπθαία ειεθηξνληθά εξκελεπηηθά ιεμηθά, ην νπνίν ζηελ 

ηξίηε έθδνζή ηνπ (WordNet 3.1, 2012) πεξηιακβάλεη πιένλ ησλ 150.000 απηνηειψλ 

ιέμεσλ, 117.000 νκάδεο ζπλσλχκσλ, κε παξαπάλσ απφ 200.000 ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο. 

Η βάζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ δηαηίζεηαη ειεχζεξα ζην δηαδίθηπν θαη ηα ζρεηηδφκελα κε 

απηήλ εξγαιεία έρνπλ θαηνρπξσκέλα δηθαηψκαηα ρξήζεο θάησ απφ ηελ πξνζηαζία 

κίαο BSD άδεηαο. Η κεγάιε απήρεζε ηνπ νδήγεζε ζχληνκα ζηελ δεκηνπξγία άιισλ 

ηαπηφζεκσλ ιεμηθνγξαθηθψλ βάζεσλ, φπσο ην WordNets θαη ην BalkaNet, κε φκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ αξηζκεηηθή επξχηεηα ησλ αλαιπφκελσλ 

φξσλ. 

 

 

΢ρήκα 3.1: Παξάδεηγκα απνηειέζκαηνο αλαδήηεζεο ζην WordNet
7
 

 

Ο φγθνο ησλ δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη ζε θάζε αλαδήηεζε ιεθηηθνχ φξνπ απφ ην 

ρξήζηε, απμάλνληαη εθζεηηθά, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηε δελδξηθή δνκή πνπ 

απνθηά ε πιεξνθνξία θαη ηελ εμάξηεζή ηεο, απφ ην πιήζνο ησλ δεζκψλ θαη ησλ 

ζρέζεσλ κεηαμχ ησλ ιέμεσλ θαη ησλ synsets. Η πνηθηινκνξθία ησλ ελλνηψλ πνπ 

θαηαγξάθεη ην WordNet, θαζψο θαη νη ιεπηέο εηδνπνηέο δηαθνξέο πνπ ηηο 

ραξαθηεξίδνπλ, απνηεινχλ ην θπξηφηεξν αίηην ηεο απφθιηζεο ηνπ ηειηθνχ 

                                                           
7
 http://wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn 
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απνηειέζκαηνο, ζε ζχγθξηζε κε ηελ δπλεηηθά  αλαδεηνχκελε έλλνηα, πνπ νθείιεηαη 

ζηελ αδπλακία αθξηβήο δηαηχπσζεο ηεο, απφ ην ρξήζηε. 

 

3.2 Μέζνδνη Καηαζθεπήο Λεμηθψλ 

΢πλαηζζήκαηνο 

Οη ιίζηεο ιέμεσλ πνπ εθθξάδνπλ ζπλαίζζεκα, είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ Λεμηθψλ ΢πλαηζζήκαηνο. Με ηνλ φξν ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο 

(sentiment word) νλνκάδνληαη νη ιέμεηο πνπ εθθξάδνπλ άπνςε (opinion words) ζηηο 

νπνίεο πεξηιακβάλνληαη ιέμεηο κε δχν βαζηθέο ηδηφηεηεο, ηελ ππνθεηκεληθφηεηα θαη 

ηελ πνιηθφηεηα. Η ππνθεηκεληθφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ ππνθεηκεληθή ή αληηθεηκεληθή 

ζεκαζία θάζε φξνπ, θαη ε πνιηθφηεηα ζηε ζεηηθή ή αξλεηηθή ρξνηά θάζε 

ππνθεηκεληθήο ιέμεο. Οη ιέμεηο ζεηηθνχ ζπλαηζζήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

εθθξάζνπλ θάπνηεο επηζπκεηέο θαηαζηάζεηο ή ηδηφηεηεο, ελψ νη ιέμεηο αξλεηηθνχ 

ζπλαηζζήκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα λα εθθξάζνπλ θάπνηεο αλεπηζχκεηεο 

θαηαζηάζεηο ή ηδηφηεηεο. Παξαδείγκαηα ιέμεηο ζεηηθήο πνιηθφηεηαο είλαη νη 

«beautiful, wonderful» θαη «amazing». Παξαδείγκαηα ιέμεσλ αξλεηηθήο πνιηθφηεηαο 

είλαη νη «bad, awful» θαη  «poor». Δθηφο απφ κεκνλσκέλεο ιέμεηο, ππάξρνπλ θαη 

θξάζεηο ζπλαηζζεκάησλ θαη ηδησκαηηζκνί.  

Οη ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο, ζε βαζηθνχ 

ηχπνπ θαη ζπγθξηηηθνχ ηχπνπ. Όια ηα παξαπάλσ παξαδείγκαηα είλαη βαζηθνχ ηχπνπ. 

Οη ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο ζπγθξηηηθνχ ηχπνπ (νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ θαη ηνλ 

ππεξζεηηθφ ηχπν) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εθθξάζνπλ απφςεηο ζπγθξηηηθά. 

Παξαδείγκαηα ηέηνησλ ιέμεσλ είλαη νη «better, worse, best, worst», νη νπνίεο είλαη ν 

ζπγθξηηηθφο ή ν ππεξζεηηθφ βαζκφο ησλ επηζέησλ ή επηξξεκάησλ, πνπ αλήθνπλ ζηηο 

βαζηθνχ ηχπνπ. ΢ε αληίζεζε κε ηηο ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο βαζηθνχ ηχπνπ, νη ιέμεηο 

ζπλαηζζήκαηνο ζπγθξηηηθνχ ηχπνπ δελ εθθξάδνπλ κηα ζπλεζηζκέλε γλψκε ζρεηηθά 

κε κηα νληφηεηα, αιιά κηα ζπγθξηηηθή γλψκε γηα πεξηζζφηεξεο απφ κία νληφηεηεο. 

Απηή ε θξάζε δελ εθθέξεη γλψκε, δειαδή φηη θάπνην απφ ηα δχν ζηνηρεία είλαη θαιφ 

ή θαθφ. Η πιεηνλφηεηα ησλ ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο θαη εμφξπμεο γλψκεο απφ 

θεηκεληθέο πεγέο, ζπλίζηαληαη ζε εθηελείο ιίζηεο ησλ παξαπάλσ δχν ηχπσλ, 

πξσηεχνληα ξφιν ζηηο νπνίεο έρνπλ νη ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο βαζηθνχ ηχπνπ. 

Οη πεξηζζφηεξεο κέζνδνη γηα ηε δεκηνπξγία ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο, έρνπλ σο θνηλφ 

άμνλα ηελ δεηγκαηνιεπηηθή επηινγή ιεμηθνινγηθψλ κνλάδσλ, απφ γισζζηθέο βάζεηο 

δεδνκέλσλ, φπσο ην WordNet, ηελ δηαινγή ηνπο κε θξηηήξην ηελ ππνθεηκεληθφηεηά 

ηνπο, ην δηαρσξηζκφ ηνπο  ζε ππννκάδεο ζχκθσλα κε ηελ πνιηθφηεηά ηνπο θαη ηελ 

αμηνπνίεζε ησλ ηεξαξρηθψλ δνκψλ γηα ηελ επέθηαζε ηνπ αξρηθνχ ζπλφινπ 

δεηγκαηνιεςίαο ζε έλα επξχηεξν ζχλνιν κε ζαθείο ζεκαζηνινγηθέο ηδηφηεηεο. 
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Πην ζπγθεθξηκέλα, νη πξψηεο θαηεπζχλζεηο ζε απηή ηε κεζνδνινγία δφζεθαλ απφ ηελ 

ηερληθή πνπ εθάξκνζαλ νη  Hu and Liu (2004) [40], γηα ηε δεκηνπξγία ελφο Opinion 

Lexicon. Γηαπηζηψλνληαο φηη ηα επίζεηα πνπ εθθξάδνπλ ππνθεηκεληθφηεηα έρνπλ 

θνηλφ ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ραξαθηήξα κε ηα ζπλψλπκά ηνπο, αιιά θαη φηη γηα θάζε έλα 

ηέηνην επίζεην είλαη δπλαηφλ λα εληνπηζηεί έλα άιιν, αληψλπκν κε έλα αληίζηνηρν 

ζχλνιν ζπλσλχκσλ, επέιεμαλ έλα αξρέηππν ζχλνιν επηζέησλ-ζπφξσλ (seed set). 

Υξεζηκνπνηψληαο απηά ηα επίζεηα θαη ηηο ζρέζεηο ζεκαζηνινγηθήο ζπλάθεηαο πνπ 

πεξηθιείνληαη ζηα synsets ηνπ WordNet, πνπ αλήθνπλ, πξνέβεζαλ ζηελ αμηνιφγεζε 

ελφο πνιχ κεγαιχηεξνπ ζπλφινπ ιέμεσλ πνπ άγγημε ηνπο 6500 φξνπο. 

 

 

΢ρήκα 3.2: Γηαδηθαζία θαηαζθεπήο Λεμηθνχ ΢πλαηζζήκαηνο 

 

΢ην ίδην κήθνο θχκαηνο θηλνχληαη νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε ηεο 

πνιηθφηεηαο ηεο θάζε ιέμεο, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο θάζε φξνο δελ ραξαθηεξίδεηαη 

κνλάρα απφ ηελ ζεηηθή ή αξλεηηθή ρξνηά, αιιά θαη απφ ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

πξνθαιεί ζην ρξήζηε (αεδία, θφβνο, ιχπε, έθπιεμε, ραξά) αιιά θαη ηελ έληαζε ε 

νπνία ηα δηαθξίλεη [73]. ΢πλεπψο, νη ιέμεηο-ζπφξνη ηνπ WordNet, δηαρσξίδνληαη ζε 

έλα κεγαιχηεξν αξηζκφ ππννκάδσλ θαη ζπλνδεχνληαη απφ κία ηηκή πνπ εθθξάδεη ην 

ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ζεκαζηνινγηθφ κέγεζνο πνπ θξχβεη (PosScore/NegScore), κε 

βαζκνινγίεο ηξηψλ ή πέληε αζηέξσλ [30]. Η νκαδνπνίεζε θαη ν ραξαθηεξηζκφο 

επεθηείλεηαη ελίνηε φρη κφλν ζηηο ιεθηηθέο κνλάδεο αιιά θαη ζε νιφθιεξα synsets, κε 

ηελ αληίζηνηρε δηαβάζκηζε ζηελ πνηφηεηα θαη ηελ έληαζε ηνπ εμαρζέληνο 

ζπλαηζζήκαηνο. 

Ο ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ κε ήδε ππάξρνληα ιεμηθά ζπλαηζζήκαηνο 

νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία αθφκε πην ηζρπξψλ ιεμηθψλ, ηα νπνία σο ζπφξνπο είραλ 

νιφθιεξα ζεκαζηνινγηθά πξνζεκαζκέλα ζχλνια ιέμεσλ. Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα απνηειεί ε εξγαζία ησλ Cerini et al. (2007) [18], φπνπ έλα δείγκα 100 

φξσλ απφ ήδε ππάξρνληνο ιεμηθνχ ζπλαηζζήκαηνο, επεθηάζεθε ζε έλα ζχλνιν 1105 

synset ηνπ WordNet, ηξηψλ επηκέξνπο ππννκάδσλ πνιηθφηεηαο (Common, 

Group1,Group2). Κάζε ιέμε ηνπ παξαγφκελνπ ιεμηθνχ (Micro-WNOp) θέξεη 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεγάδνπλ απφ ην εξκελεπηηθφ θαη ην ζπλαηζζεκαηηθφ ιεμηθφ 

απφ ην νπνίν πξνέξρεηαη, φπσο ην κέξνο ηνπ ιφγνπ ζην νπνίν αλήθεη, ε εξκελεία θαη 

ε θαηεχζπλζε ηνπ synset ηεο. 
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Adjectives Nouns Verbs Adverbs Total 

WORDNET 18563 (16%) 79689 (69%) 3664 (3%) 13508 (12%) 115424 

Whole MICRO-WNOP 284 (26%) 500 (45%) 32 (3%) 289 (26%) 1105 

MICRO-WNOP Common 28 (25%) 51 (46%) 2 (2%) 29 (26%) 110 

MICRO-WNOP Group1 138 (28%) 214 (43%) 9 (2%) 135 (27%) 496 

MICRO-WNOP Group2 118 (24%) 235 (47%) 21 (4%) 125 (25%) 499 

Πίλαθαο 3.1:  Γηακέξηζε synset ηνπ WORDNET ζηηο νκάδεο ηνπ MICRO-WNOP
8
 

 

 

Η εθηεηακέλε ρξήζε απηνχ ηνπ είδνπο ησλ  ιεμηθψλ ζηελ αλάιπζε ζπλαηζζεκάησλ 

απέδεημε φηη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ νξζή απφθαλζε πεξί ηνπ 

ζεκαζηνινγηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ελφο θεηκέλνπ δελ απνηειεί κφλν ε εμαθξίβσζε 

ηελ πνιηθφηεηαο θάζε φξνπ, αιιά θαη νη ελδνγελείο απνρξψζεηο πνπ ιακβάλεη θαη 

εμαξηψληαη απφ ην λνεκαηηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη. Καηά απηφλ ηνλ 

ηξφπν, πνιιέο κέζνδνη επηθεληξψλνληαη ζηελ αλάπηπμε ιεμηθψλ αμηνπνηψληαο 

ιεμηινγηθνχο πφξνπο πνπ αλαθέξνληαη ζε ζπγθεθξηκέλα γλσζηαθά πεδία, 

επελδχνληαο ζηελ απνδνηηθφηεηα ηεο ζπκθξαζηηθήο πνιηθφηεηαο (contextual 

polarity), δειαδή ηεο ηδηαίηεξεο ζεκαζηνινγηθήο θιίζεο πνπ απνθηά κία ιέμε κέζα 

ζηνλ ηνκέα πνπ ζπλαληάηαη, ε νπνία ελίνηε δηαθέξεη απφ ηελ a priori πνιηθφηεηά ηεο 

[83]. Σα ιεμηθά απηά επηηπγράλνπλ πςειά πνζνζηά αθξίβεηαο ζηελ απφδνζε ελλνηψλ 

κεκνλσκέλσλ πεδίσλ, φπσο ε νηθνλνκία, ε ηέρλε ή ε πνιηηηθή. 

 

 

3.3 Λεμηθά ΢πλαηζζήκαηνο κε Γηαβαζκίζεηο 
 

3.3.1 SentiWordNet 

 
Σν SentiWordNet είλαη έλαο ιεμηθνινγηθφο πφξνο πνπ έρεη ζρεδηαζηεί γηα ρξήζε ζε 

εθαξκνγέο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο πνιπκεζηθνχ πεξηερνκέλνπ. ΢πλδέεηαη κε έλα 

web-based GUI θαη έρεη θαηά θφξνλ αμηνπνηεζεί ζε πνηθίια εξεπλεηηθά πξνγξάκκαηα 

παγθνζκίσο. Αθξνγσληαίνο ιίζνο ζηε  δεκηνπξγία ηνπ, είλαη ην WordNet θαη ε 

απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία ζρνιηαζκνχ ησλ synset πνπ πεξηέρεη.  

Οκάδεο ζπλσλχκσλ, δεδνκέλεο πφισζεο, αξρηθά ζπλδένληαη κε άιιεο αληίζηνηρεο 

νκάδεο θαη ζηε ζπλέρεηα αμηνπνηνχληαη νη νξηζκνί ηνπο (glosses) ζηελ εθκάζεζε ελφο 

ηαμηλνκεηή θιάζεο (classifier) θαη θάζε synset ραξαθηεξίδεηαη κε κία ζεκαζηνινγηθή 

εηηθέηα (Pos, Neg,Obj). Η επαλαιεπηηθή εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο κε αληίζηνηρε 

κεηαβνιή ηεο αθηίλαο, δειαδή ηνπ αξηζκνχ ησλ ζπζρεηηδφκελσλ synset ζε θάζε 

επαλάιεςε, ζε ζπλδπαζκφ κε εκηαπηφκαηεο κεζφδνπο κάζεζεο παξάγνπλ νθηψ 

ηξηκεξείο ηαμηλνκεηέο, ησλ νπνίσλ ε αθξίβεηα είλαη παξεκθεξήο αιιά ε ζπκπεξηθνξά 

ηνπο θαηά ηελ ηαμηλφκεζε δηαθέξεη. Πέξαλ απφ ηελ κάζεζε ρακειήο επνπηείαο, 

εθαξκφδεηαη έλαο αιγφξηζκνο ηπραίνπ πεξηπάηνπ, πνπ κεηνπζηψλεη ηε δελδξηθή δνκή 

ησλ synset ζε γξάθνπο, ζπληάζζνληαο δχν δηαθνξεηηθέο ηηκέο πνιηθφηεηαο ζε θάζε 

έλα απφ απηά, πνπ ελ ηέιεη θαλνληθνπνηνχληαη ζην δηάζηεκα [0,1]. 

                                                           
8
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Η παξαπάλσ δηαδηθαζία κφριεπζεο ησλ ιεμηθνγξαθηθψλ πφξσλ ηνπ WordNet 

ζπληειεί ζηελ δεκηνπξγία ελφο δηαβαζκηζκέλνπ ιεμηθνχ ζπλαηζζήκαηνο, φπνπ θάζε 

φξνο ραξαθηεξίδεηαη φρη κφλν απφ ηελ ππνθεηκεληθφηεηά ηνπ αιιά θαη ηελ έληαζή 

ηεο. Η ηηκή 1 αλαθέξεηαη ζε έλαλ απφιπηα ππνθεηκεληθφ φξν, ελψ ε ηηκή 0 ζε έλαλ 

νπδέηεξν, ζχκθσλα κε ηε γεληθή αξρή: Objective = 1 - (Positive + Negative). 

Αλαιχνληαο πνζνηηθά ηνπο νξηζκνχο ησλ synset θαη φρη ηηο ίδηεο ηηο ιέμεηο πνπ ηα 

απνηεινχλ, ην SentiWordNet θαηαθέξλεη λα εμεηάζεη πινπξαιηζηηθά κία κεγάιε 

γθάκα εξκελεηψλ πνπ ελδερνκέλσο απνδίδνληαη ζηελ ίδηα ιέμε, ζε δηαθνξεηηθά 

εθθξαζηηθά ρσξία [30]. 

 

 

 
΢ρήκα 3.3: Παξάδεηγκα δνκήο SentiWordNet

9
 

 

 

3.3.2 Bing Liu’s Opinion Lexicon 
 

Σν ιεμηθφ ηνπ Bing Liu αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην ηεο επξχηεξεο εξγαζίαο ηνπ γηα 

ηελ εμφξπμε γλψκεο θαη ηνλ εληνπηζκφ ηεο πνιηθφηεηάο ηεο, ζε θεηκεληθέο πεγέο πνπ 

πξνέξρνληαλ απφ θξηηηθέο πειαηψλ γηα πξντφληα θαη ππεξεζίεο. Υξεζηκνπνηεί κία 

θαηλνηφκν κέζνδν αιιά θαη ζπλάκα απιή σο πξνο ηε ζχιιεςε ηεο, γηα ηε δεκηνπξγία 

κίαο ιίζηαο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ιέμεσλ, ηεο Αγγιηθήο γιψζζαο [41]. 

Ξεθηλψληαο απφ κία κηθξή νκάδα επηζέησλ-ζπφξσλ, αμηνπνίεζε ηηο δηπνιηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ WordNet πνπ δηαρσξίδνληαη ζε ακθίζεκεο ζπζηάδεο 

φξσλ (πρ. fast/slow) γηα ηνλ εληνπηζκφ ππνζπζηάδσλ θαη κέζσ απηψλ λέσλ επηζέησλ. 

Κάζε εκηζπζηάδα (half cluster) έρεη σο θεθαιή έλα synset θαη έλα ζχλνιν 

πεξηθεξεηαθψλ απηήο νκάδσλ ζπλψλπκσλ. Αληίζηνηρα ε ππνιεηπφκελε εκηζπζηάδα 

δεκηνπξγεί έλα ζχλνιν synset αλησλχκσλ. Η ζηξαηεγηθή ηνπ πεξηειάκβαλε 30 

επίζεηα πνπ παξνπζηάδνληαη κε κεγάιε ζπρλφηεηα, ησλ νπνίσλ ν ζεκαζηνινγηθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο θαζνξίζηεθε ρεηξνθίλεηα (πρ great, fantastic, nice, cool,  bad, dull),  

θαη κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ εηζαγσγή ζην ιεμηθφ λέσλ φξσλ.  Χο 

απνηέιεζκα απηήο ηεο κεζφδνπ είρε δχν ιίζηεο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ επηζέησλ, κε 

2000 θαη 4800 επίζεηα αληίζηνηρα, ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη φρη κφλν δφθηκνη φξνη 

                                                           
9
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αιιά θαη αληηθαλνληθέο κνξθέο πνπ ζπλαληνχληαη ζπρλά ζηα θείκελα ρξεζηψλ ηνπ 

δηαδηθηχνπ (αξγθφ, νξζνγξαθηθά ιάζε, ιεθηηθνί εθθπιηζκνί)
10

. 

 

3.3.3 ANEW 
 

Σν ιεμηθφ ANEW (Affective Norms for English Words) αλαπηχρζεθε γηα λα παξέρεη 

έλα ζχλνιν θαλνληζηηθψλ ζπλαηζζεκαηηθψλ βαζκνινγηψλ γηα έλα κεγάιν αξηζκφ 

ιέμεσλ ζηελ αγγιηθή γιψζζα, πνπ έρεη αμηνινγεζεί απφ ηελ άπνςε ηεο 

επραξίζηεζεο, ηεο δηέγεξζεο, θαη ηεο θπξηαξρίαο. ΢πκπιήξσζε ην Γηεζλέο ΢χζηεκα 

΢πλαηζζεκαηηθήο Δηθφλαο (ΙΑΡ), θαη ην Γηεζλέο ΢χζηεκα Φεθηνπνηεκέλσλ 

΢πλαηζζεκαηηθψλ  Ήρσλ (IADS), νη νπνίεο είλαη ζπιινγέο εξεζηζκάησλ εηθφλαο θαη 

ήρνπ, πνπ αλαπηχρζεθαλ θαη δηαλέκνληαλ απφ ην Κέληξν ΢πλαηζζήκαηνο θαη 

Πξνζνρήο (CSEA), πξνθεηκέλνπ λα παξέρνπλ ηππνπνηεκέλν πιηθφ γηα πεξαηηέξσ 

εξεπλεηηθέο κειέηεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη ηεο πξνζνρήο. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

ηξηψλ παξαπάλσ ζπλαηζζεκαηηθψλ δηαζηάζεσλ εθαξκφδεηαη κία ζπλαηζζεκαηηθή 

βαζκνινγία, ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα Self-Assessment Manikin, κε δηπνιηθέο 

θιίκαθεο 9 ζεκείσλ, πνπ απεηθνλίδνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο θαηά κήθνο θάζε 

ζπλαηζζεκαηηθήο δηάζηαζεο. Η κέζε βαζκνινγία ραξάο θάζε ιέμεο θπκαίλεηαη απφ 

ην πνιχ δπζάξεζην κέρξη ην πνιχ επράξηζην, θαη θαηαλέκνληαη νκνηφκνξθα ζε φιν 

ην δείγκα, θαη ζηηο νπδέηεξεο ιέμεηο απνδφζεθαλ ρακειέο ηηκέο ζηνλ ηνκέα ηεο 

δηέγεξζεο. Η βαζκνιφγεζε θάζε φξνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ θνηηεηέο Φπρνινγίαο, 

ζε έλα ζχλνιν 1040 ιέμεσλ. 

 

 

 
΢ρήκα 3.4: Παξάδεηγκα δνκήο ANEW 

 

 

3.3.4 AFFIN 
 

O Arup Finn Nielsen είλαη ν δεκηνπξγφο ηνπ ιεμηθνχ ζπλαηζζήκαηνο AFINN, γηα ηελ 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ζε θεηκεληθέο πεγέο ηνπ δηαδηθηχνπ. Σν ιεμηθφ AFFIN είλαη 
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κία ιίζηα αγγιηθψλ ιέμεσλ, βαζκνλνκεκέλσλ κε κία θιίκαθα κεηαμχ -5 (αξλεηηθφ 

κέγηζην) θαη 5 (ζεηηθφ κέγηζην), βαζκνινγψληαο κε 0 νπνηαδήπνηε ιέμε εθηφο ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ. Οη ιέμεηο βαζκνινγήζεθαλ απφ ηνλ ίδην ην ζπγγξαθέα ζην 

δηάζηεκα 2009-2011. Η αξρηθή έθδνζε ηνπ ιεμηθνχ (AFINN-96) πεξηειάκβαλε 1468 

κνλαδηθνχο φξνπο, ρσξίο αιθαβεηηθή δηάηαμε. Η δεχηεξε επαπμεκέλε έθδνζε 

(AFINN-111) πεξηιακβάλεη ζπλνιηθά 2477 ιέμεηο θαη θξάζεηο, θαη βξίζθεηαη θάησ 

απφ άδεηα ρξήζεο Open Database (ODbL)
11

. 

 

 

 

 
΢ρήκα 3.5: Παξάδεηγκα δηαβάζκηζεο πνιηθφηεηαο ζην AFFIN 

 

 

3.4 Λεμηθά ΢πλαηζζήκαηνο ρσξίο 

Γηαβαζκίζεηο 
 

3.4.1 MPQA 
 

Σν Multi-perspective Question Answering (MPQA) Λεμηθφ Τπνθεηκεληθφηεηαο 

απνηειεί ηνλ ππξήλα ηεο εθαξκνγήο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο Opinion Finder. 

Πεξηιακβάλεη κεζφδνπο επέθηαζεο κίαο ππάξρνπζαο ιίζηαο πεξηζζφηεξσλ απφ 8000 

ιέμεσλ, πνπ εθθξάδνπλ ππνθεηκεληθφηεηα (subjectivity clues) κε ρξήζε πφξσλ κε 

γισζζνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, νη νπνίεο αξρηθά νκαδνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηελ 

αμηνπηζηία ηνπο θαη ηαμηλνκνχληαη ζεκαζηνινγηθά. Κάζε ιέμε πεξηέρεη ζηνηρεία γηα 

ην κήθνο ηελ ζπλαηζζεκαηηθή ηεο θιίζε, ηα παξαγισζζηθά κνηίβα ηεο (κέξνο ηνπ 

ιφγνπ, κνξθή), θαη ηελ αξρέηππε πνιηθφηεηά ηεο (prior polarity), αλεμάξηεηα απφ ην 

γλσζηαθφ αληηθείκελν ζην νπνίν εληνπίδεηαη.  
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΢ρήκα 3.6: Υαξαθηεξηζηηθά νπδέηεξεο-πνιηθήο θαηάηαμεο ζην MPQA 

 

 

Οη πεηξακαηηθέο κειέηεο ησλ Riloff θαη Wiebe (2005) [83] απνηέιεζαλ ηε ιπδία ιίζν 

γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο εθαξκνγήο απηφκαηεο δηάθξηζεο ηεο πνιηθφηεηαο κίαο 

ιέμεο, αμηνπνηψληαο ηφζν ηελ πξφηεξε ηεο εγλσζκέλε θιίζε, φζν θαη ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο κε βάζε ηα ζπκθξαδφκελα ηεο. Ξεθηλψληαο κε έλα κεγάιν ζχλνιν 

απφ ξίδεο δεδνκέλνπ ζεκαζηνινγηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ, πξνζδηνξίδεηαη ε 

ζπκθξαζηηθή πνιηθφηεηα πνπ πεξηέρνπλ νη πεξηπηψζεηο ησλ ελ ιφγσ ζηνηρείσλ, ζην 

εμεηαδφκελν ζψκα θεηκέλνπ. Υξεζηκνπνηείηαη κηα δηαδηθαζία δχν ζηαδίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηεί κεραληθή κάζεζε θαη κηα πνηθηιία άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν πξψην 

βήκα ηαμηλνκεί θάζε θξάζε πνπ πεξηέρεη κηα ηέηνηα έλδεημε, σο νπδέηεξε ή πνιηθή. 

Σν δεχηεξν βήκα ιακβάλεη φιεο ηηο  θξάζεηο πνπ ζεκεηψλνληαη ζην πξψην ζηάδην θαη 

απνζαθελίδεη ηελ πνιηθφηεηα ηνπο (ζεηηθή, αξλεηηθή, θαη ηα δχν, ή νπδέηεξε). Με 

ηελ πξνζέγγηζε απηή, ην ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα πξνζδηνξίζεη απηφκαηα ηελ 

ζπκθξαζηηθή πνιηθφηεηα γηα έλα κεγάιν ππνζχλνιν εθθξάζεσλ ζπλαηζζήκαηνο, 

επηηπγράλνληαο απνηειέζκαηα πνπ είλαη ζαθψο θαιχηεξα απφ ηελ αξρηθή ηεο ηηκή. 

 

 

3.4.2 Linguistic Inquiry and Word Count 
 

Η αλάγθε γηα κειέηε ηεο αλζξψπηλεο πξνζσπηθφηεηαο φπσο απηή εθθξάδεηαη κέζα 

απφ ηα δηάθνξα ιεθηηθά ζηνηρεία, νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία κηαο εθαξκνγήο αλάιπζεο 

θεηκέλνπ, ζηνλ ππξήλα ηεο νπνίαο βξίζθεηαη ην ιεμηθφ ζπλαηζζεκάησλ Γισζζηθήο 

Έξεπλαο θαη Λεθηηθήο Καηακέηξεζεο, ή φπσο αξρηθά αλαθέξεηαη ζηελ εξεπλεηηθή 

κειέηε ηεο γιψζζαο ησλ Francis and Pennebaker (1993) σο Linguistic Inquiry and 

Word Count. Η πην εμειηγκέλε έθδνζε ηεο εθαξκνγήο (LIWC2007) πεξηιακβάλεη 

πάλσ απφ 4000 ιέμεηο, νη νπνίεο ζπλνδεχνληαη απφ κία εληππσζηαθή πιεηάδα 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ αθνξνχλ είηε ηα θαζαξά ζεκαζηνινγηθά ηνπο ζηνηρεία είηε ηηο 

ζπληαθηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, ζπληειψληαο ζηε δεκηνπξγία ππνιεμηθψλ ςπρνινγηθψλ 

θαηαζηάζεσλ θαη γξακκαηνινγηθψλ δνκψλ, ζε 82 δηαθνξεηηθέο γιψζζεο.  

΢χκθσλα κε ηελ κέζνδν αλάιπζεο πνπ εθαξκφδεη, θάζε ιέμε εμεηάδεηαη κνλνκεξψο 

θαη θαηαηάζζεηαη ζε κία απφ ηηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ην ζεκαζηνινγηθφ 
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ηεο πεξηερφκελν απμάλνληαο ηαπηφρξνλα ηνλ αληίζηνηρν κεηξεηή ηνπ πνζνζηνχ ηεο 

θαηεγνξίαο ή ησλ θαηεγνξηψλ ζηηο νπνίεο αλήθεη. Απηέο νη θαηεγνξίεο αλαθέξνληαη 

θαη ζε ζηνηρεία ηεο πξνζσπηθφηεηαο (δξαζηήξηνο, νθλεξφο) θαη ζε ςπρνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (ιππεκέλνο, επδηάζεηνο). Μεηά ηελ αλάιπζε θάζε ιέμεο απμάλνληαη 

θαη νη κεηξεηέο ησλ ζπλνιηθψλ γξακκαηηθψλ θαη ζπληαθηηθψλ θαηλνκέλσλ ηνπ 

θεηκέλνπ (κεηξεηέο ζεκείσλ ζηίμεο, άξζξσλ, ξεκάησλ ζε παξειζνληηθφ ρξφλν). Χο 

ηειηθφ απνηέιεζκα ζηνλ ρξήζηε απνδίδεηαη κία πεξηγξαθή ην αξρηθνχ θεηκεληθνχ 

πιηθνχ απφ 80 κεηαβιεηέο πνπ αθνξνχλ εθηφο ησλ άιισλ, ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ 

ιέμεσλ, ην κήθνο ησλ ιέμεσλ, ηελ ιεθηηθή πεξηεθηηθφηεηα θάζε πξφηαζεο, ηα κέξε 

ηνπ ιφγνπ, ηνπο ςπρνινγηθνχο ζπληειεζηέο, ηα ζηνηρεία πξνζσπηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ηνπο φξνπο πνπ αθνξνχλ ηνλ θνηλσληθφ ρψξν. 

 

 

 
΢ρήκα 3.7: Παξάδεηγκα απνηειέζκαηνο αλάιπζεο θεηκέλνπ κε ην LIWC
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Όπσο είλαη αλακελφκελν κία ηφζν ζχλζεηε δηάζηαζε αμηνιφγεζεο ησλ ιεθηηθψλ 

φξσλ, είλαη απνηέιεζκα δηαδνρηθψλ ζηαδίσλ εμέιημεο θαη ηεθκεξίσζεο θάζε ελφο 

φξνπ μερσξηζηά θαη επαλαιεπηηθά. Η ζπλνιηθή δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ ιεμηθνχ 

πεξηειάκβαλε ηα ζηάδηα ηεο ζπιινγήο ησλ ιεθηηθψλ πφξσλ, ησλ ξηδψλ θαη ησλ 

ιεκκάησλ ηνπο, ηεο αμηνιφγεζεο απφ αλεμάξηεηνπο θξηηέο ηφζν θαηά ηελ επηινγή 

φζν θαη θαηά ηελ δηαγξαθή ησλ πφξσλ, ηελ ςπρνκεηξηθή θαηάηαμε ησλ ηδηνηήησλ 

ηνπο θαη ηελ ζπλερή ελεκέξσζε ησλ ιεμηθνινγηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ηνπ, κε πεγέο 

γξαπηνχ αιιά θαη πξνθνξηθνχ ιφγνπ [64]. 

 

3.4.3 General Inquirer 

 
Σν ιεμηθφ ζπλαηζζεκάησλ General Inquirer, έρεη θαηαξηηζηεί απφ ην Παλεπηζηήκην 

ηνπ Harvard, σο έλα ζχλνιν ιηζηψλ θαηάηαμεο ιέμεσλ ζηελ Αγγιηθή γιψζζα. Η 

πξσηφιεηα ηδέα γηα ηε ζχλζεζή ηνπ βαζίζηεθε ζην κνηίβν ζπλαηζζεκαηηθψλ 

θαηαζηάζεσλ Osgood. [59] θαη απνηειεί δνκηθφ ζπζηαηηθφ κηαο επξχηεξεο 

εθάξκνγήο, πνπ ην πεξηερφκελφ ηεο ζπλερψο εκπινπηίδεηαη. Η ζεκεξηλή δνκή ηνπ 
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ιεμηθνχ δηαρσξίδεηαη ζε ηέζζεξεηο μερσξηζηέο ιεμηθνινγηθέο θαηεγνξίεο, ε θάζε κία 

απφ ηηο νπνίεο εηδηθεχεηαη ζε ιεμηιφγην δηαθνξεηηθψλ γισζζνινγηθψλ πξνζεγγίζεσλ 

[72]. 

Σα θχξηα επηκέξνπο ιεμηθά πνπ πεξηιακβάλεη είλαη ην Harvard IV-4 Dictionary θαη ην 

Lasswell Value Dictionary. Σν Harvard IV-4 ζπλίζηαηαη ζηηο ηξεηο ζπλαηζζεκαηηθέο 

δηαζηάζεηο ηνπ "Osgood". Οη θαηεγνξίεο απηέο αληαλαθινχλ εηδνπνηνχο δηαθνξέο 

ζρεηηθά κε ηε βαζηθή, θαζνιηθή γιψζζα, κε ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα «έληαζεο» γηα 

θάζε θαηεγνξία, πνπ ζπλδπάδνληαη θαη θάζε ιέμε κπνξεί λα έρεη πεξηζζφηεξεο απφ 

κία δηάζηαζε, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Οη θαηεγνξίεο πνπ πεξηιακβάλεη 

αληαλαθινχλ κηα θνηλσληνινγηθή πξννπηηθή θαη αλαθέξνληαη ζε επραξίζηεζε, πφλν, 

ηελ αξεηή, ππεξβνιή, ζπγθξάηεζε, ξφινπο, ζπιινγηθφηεηεο, ηειεηνπξγίεο θαη κνξθέο 

ησλ δηαπξνζσπηθψλ ζρέζεσλ, παξνπζία ή ε απνπζία ζπλαηζζεκαηηθήο 

εθθξαζηηθφηεηαο. Οη θαηαρσξήζεηο ηνπ Lasswell αλαπηχρζεθαλ απφ ηνπο 

Namenwirth θαη Weber (1987) [56]. Καηαξρήλ, ρσξίδεη ηνπο φξνπο ηνπ ζε ηέζζεξηο 

ηνκείο ζεβαζκνχ: δχλακε, εληηκφηεηα, ζεβαζκφο, αζθάιεηα, θαζψο θαη ηέζζεξηο 

ηνκείο θνηλσληθήο επεκεξίαο: πινχηνο, επεμία, δηαθσηηζκφο θαη ηθαλφηεηα. ΢ε θάζε 

ηέηνην ηνκέα, ππάξρνπλ ππνθαηεγνξίεο, φπσο ηα θέξδε, νη απψιεηεο, νη 

ζπκκεηέρνληεο, ηα φξηα, θαη ηα πεδία δξάζεο. 

 

 
 

HAPPINESS H4Lvd Pos Pstv Pleasure EMOT WLBPSYC WLBTOT Noun  | noun: The quality or 

state of being happy 

HAPPY#1 H4Lvd Pos Pstv Pleasure EMOT WLBPSYC WLBTOT Modif  | 78% adjective: Joyous, 

pleased. 

HAPPY#2 H4Lvd Pos Pstv Pleasure POSAFF Modif  | 13% adverb: ""Happily""--in a joyous manner 

HAPPY#3 H4Lvd Pos Pstv Pleasure EMOT WLBPSYC WLBTOT Modif  | 7% adjective: 

""Happier,"" comparative of sense 1 

HAPPY#4 H4Lvd Pos Pstv Pleasure EMOT WLBPSYC WLBTOT Modif  | 2% adjective: 

""Happiest,"" superlative of sense 1 

HARBOR#1 H4Lvd Econ* ECON PLACE Aquatic Noun  | 

HARBOR#2 H4Lvd Strng Stay IAV SUPV  | 

HARBOUR#1 H4  | 

HARD#1 H4Lvd Neg Ngtv Strng Vice EVAL WLBPSYC WLBTOT Modif  | 47% adj: Difficult, 

trying, severe (especially of people) 

 

΢ρήκα 3.8: Παξάδεηγκα δνκήο General Inquirer
13

 

 

 

΢πλνιηθά ην Harvard General Inquirer Lexicon πεξηιακβάλεη πάλσ απφ 180 

θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο εληάζζνληαη πεξίπνπ 4000 ιέμεηο. Η άληζε θαηαλνκή ησλ 

ιέμεσλ ζε θάζε ιίζηα ηνπ ιεμηθνχ (πρ ζπγθξηηηθά πεξηζζφηεξεο ιέμεηο αληηπάζεηαο 

απφ φηη ραξάο) θαζηζηά αλαγθαία ηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ πξηλ ηελ 

επηινγή ηνπ ηειηθνχ ζεκαζηνινγηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ελφο θεηκέλνπ. 
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3.5 Λεμηθά ΢πλαηζζήκαηνο ηεο Διιεληθήο 

Γιψζζαο 
 
Η κεηάθξαζε ησλ φξσλ ελφο ππάξρνληνο ιεμηθνχ ζπλαηζζήκαηνο ηεο Αγγιηθήο 

Γιψζζαο ζε θάπνηα άιιε γιψζζα θαη ε δηαηήξεζε ηνπ ίδηνπ ζεκαζηνινγηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπο, απνηέιεζε κία απιή, αιιά άκεζε, απηνκαηνπνηεκέλε 

ηερληθή, γηα ηε δεκηνπξγία πνιχγισζζσλ ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο. ΢ε απηέο ηηο 

κεζφδνπο αξρηθά επηιέγνληαη νη ιέμεηο κε κεγάιε έληαζε ζπλαηζζήκαηνο, γεγνλφο 

πνπ απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα δηαηήξεζεο ηνπ θαη ζην ιεμηιφγην ζηεο πξνθχπηνπζαο 

γιψζζαο. ΢ηε ζπλέρεηα θαηεγνξηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηα δηάθνξα ζπληαθηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη κεηαθξάδνληαη απφ on-line εθαξκνγέο κεηάθξαζεο (πρ. 

Google translation) [23]. 

 

Παξφιαπηα, κηα ηέηνηα πξνζέγγηζε εκπίπηεη ζε πνιινχο πεξηνξηζκνχο απφ ηελ ίδηα 

ηεο ηε θχζε, αθνχ θάζε ιέμε ελδέρεηαη λα κελ κεηαθέξεη ην ίδην ή θαη θαλέλα 

ζπλαηζζεκαηηθφ θνξηίν ζηελ απνδηδφκελε γιψζζα, ζπγθξηηηθά κε ηελ αγγιηθή, 

ρσιαίλνληαο ζεκαληηθά ζηνλ ηνκέα ηεο ζπκθξαζηηθήο πνιηθφηεηαο. Η ζπλέπεηα απηή 

παξαηεξείηαη θαη ζηα ιεμηθά κε δηαβαζκίζεηο, φπνπ δελ ππάξρεη πάληνηε ηαχηηζε ηεο 

έληαζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηεο αξρηθήο κε ηελ απνδηδφκελε ιέμε. Γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο ηέηνησλ ιεμηθψλ θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ζπλερήο 

αλαλέσζε ηνπ ιεμηινγίνπ ηνπο θαη ν ζπλδπαζκφο ηνπο κε εξκελεπηηθά ιεμηθά ηεο 

γιψζζαο ζηελ νπνία απνδίδνληαη, πνπ ζα εζηηάδνπλ ζηα ηδηαίηεξα πνιηηηζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιέμεσλ ηεο. 

 

΢ηνλ αληίπνδα ησλ παξαπάλσ ηερληθψλ βξίζθνληαη νη έξεπλεο πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηε 

δεκηνπξγία ελφο ακηγψο ειιεληθνχ ιεμηθνχ ζπλαηζζήκαηνο, πνπ ζα αληιεί ηνπο φξνπο 

ηνπ απφ ειιεληθνχο ιεμηθνινγηθνχο πφξνπο, είηε απηνί ζα είλαη ιήκκαηα ελφο 

ειιεληθνχ εξκελεπηηθνχ ιεμηθνχ, είηε θαηάιιεια επεμεξγαζκέλα ζηνηρεία απφ 

θεηκεληθέο πεγέο ειιεληθήο βηβιηνγξαθίαο ή ειιεληθψλ ζειίδσλ ηνπ δηαδηθηχνπ. ΢ε 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο παξαηεξνχκε ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ παξφκνησλ κε απηέο πνπ 

ζπλαληήζακε ζηελ θαηαζθεπή αληίζηνηρσλ αγγιφγισζζσλ ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο. 

 

Δλδεηθηηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο απνηειεί ε ειιεληθή εηαηξία Qualia 

(http://www.qualia.gr/), πνπ ζε ζπλεξγαζία κε ην Ιλζηηηνχην Γιψζζαο θαη 

Δπεμεξγαζίαο Λφγνπ, ήδε απφ ην 2004 αλαπηχζζεη έλα εμειηγκέλν ζχζηεκα 

εμαγσγήο πιεξνθνξίαο πνπ αληρλεχεη web ζειίδεο θαη ηηο κεηαηξέπεη ζε δνκεκέλα 

δεδνκέλα πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλα γηα ηελ αλάθηεζε πιεξνθνξηψλ. 

Υξεζηκνπνηψληαο ινγηζκηθφ θάζεηεο εμαγσγήο πιεξνθνξίαο (vertical information 

extraction), κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή δεδνκέλσλ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο κέζα απφ 

ηηο ζειίδεο, αλέιπζε θαη κεηέηξεςε πνιχηηκεο πιεξνθνξίεο ζε δνκεκέλε κνξθή θαη 

ηηο ελζσκάησζε ζε έλα ζχζηεκα βάζεσλ δεδνκέλσλ γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Γηα 

ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ θεηκέλνπ, εθάξκνζαλ πιεηάδα αιγνξίζκσλ, φπσο νη 

bootstrapping αιγφξηζκνη γηα ηελ κάζεζε κεξηθψο ζρνιηαζκέλσλ φξσλ, ε 

πνιπδηάζηαηε γξακκηθή θαηεγνξηνπνίεζε, νη κπεπζηαλνί αιγφξηζκνη θαη νη κέζνδνη 

kernel, δεκηνπξγψληαο έλα ιεμηθφ ζπλαηζζεκάησλ πνπ απνηειείηαη απφ κία ιίζηα 

1363 ειιεληθψλ ιέμεσλ. Κάζε κία απφ απηέο ηηο ιέμεηο ζπλνδεχεηαη απφ έλαλ 

αθέξαην αξηζκφ πνπ αλήθεη ζην δηάζηεκα [-5,5] θαη εθθξάδεη ηνλ ζεκαζηνινγηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηεο. 

http://www.qualia.gr/),%20που%20σε
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Μία θαηλνηφκα πξνζπάζεηα ζηνλ ίδην ηνκέα, απνηειεί ην  Greek Sentiment Lexicon, 

ε πξψηε δεκφζηα θαη ειεχζεξα δηαζέζηκε έθδνζε ιεμηθνχ ζπλαηζζήκαηνο ζηα 

Διιεληθά. Η αλάγθε γηα έλα ηέηνην ιεμηθφ πξνήιζε απφ έξεπλεο ησλ Tsakalidis θαη 

Papadopoulos (2014) [76], ζε κεζφδνπο επηβιεπφκελεο θαη κε επηβιεπφκελεο 

κάζεζεο, πνπ βαζίδνληαλ ζε ιεμηθά θαη είραλ σο ζπκπέξαζκα φηη ν ζπλδπαζκφο ηνπο 

κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ζεκαληηθά ηελ αθξίβεηα εληνπηζκνχ ζπλαηζζήκαηνο. 

 

΢ε απηά ηα πιαίζηα, επηλνήζεθε κηα εκη-απηφκαηε πξνζέγγηζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ιεμηθνχ. Δλ νιίγνηο, πξαγκαηνπνηήζεθε αλαδήηεζε γηα πξψηε θνξά ζηελ 

ειεθηξνληθή έθδνζε ηνπ “Λεμηθνχ ηεο θνηλήο λενειιεληθήο” ηνπ Μ. Σξηαληαθπιιίδε 

θαη ζπιιέρηεθαλ φξνη πνπ κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε έλαλ απφ ηνπο 

παξαθάησ ζεκαζηνινγηθνχο ηφλνπο: εηξσληθφο, κεησηηθφο, πβξηζηηθφο, ρπδαίνο θαη 

ζθσπηηθφο. Πξνζηέζεθαλ επίζεο φξνη πνπ πεξηέρνπλ ζπλαηζζεκαηηθέο ιέμεηο ζηελ 

πεξηγξαθή ηνπο (π.ρ. αίζζεζε, αγάπε, θηι). ΢ην ηειηθφ ζηάδην  ζε θάζε φξν 

απνδφζεθε ζρνιηαζκφο ηεζζάξσλ εξεπλεηψλ (δχν απφ ηελ επηζηήκε ησλ 

ππνινγηζηψλ, θαη δχν ηεο ππνινγηζηηθήο γισζζνινγίαο) κήθνπο νθηψ δηαζηάζεηο: 

ππνθεηκεληθφηεηα, πνιηθφηεηα θαη έμη ζπλαηζζήκαηα (επηπρία, ιχπε, ζπκφο, θφβνο, 

αεδία, έθπιεμε), κε κία θιίκαηα έληαζεο ζπλαηζζήκαηνο 5 βαζκίδσλ, δεκηνπξγψληαο 

κία ιίζηα 2317 ιέμεσλ
14

. 

 

 

 
΢ρήκα 3.9: Παξάδεηγκα δνκήο Greek Sentiment Lexicon

15
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4. Μέζνδνη βαζηδφκελεο ζε Λεμηθά 

΢πλαηζζήκαηνο 

 

Δίλαη ζαθέο φηη νη ιίζηεο κε ιέμεηο θαη θξάζεηο πνπ κεηαθέξνπλ ζεηηθά ή αξλεηηθά 

ζπλαηζζήκαηα, είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ Αλάιπζε ΢πλαηζζήκαηνο. 

Έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ επηινγή ησλ  θαηάιιεισλ ιέμεσλ ελφο 

θεηκέλνπ γηα ηελ αλάιπζε ηνπ. Οη ηξεηο θχξηεο πξνζεγγίζεηο είλαη ε ρεηξνθίλεηε 

πξνζέγγηζε, ε πξνζέγγηζε βαζηδφκελε ζε εξκελεπηηθφ ιεμηθφ θαη  ε πξνζέγγηζε 

βαζηδφκελε ζε ειεθηξνληθά ζψκαηα θεηκέλσλ. 

Η ζπιινγή ιέμεσλ ζχκθσλα κε έλα εξκελεπηηθφ ιεμηθφ αλαθέξεηαη ζηελ θαηάξηηζε 

ιηζηψλ ιέμεσλ θαη θξάζεσλ, ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπο σο ζεηηθέο ή αξλεηηθέο, θαη 

κέζσ απηψλ ηε ζεκαζηνινγηθή θαηάηαμε ησλ πξνηάζεσλ ελφο θεηκέλνπ, 

αμηνπνηψληαο ηηο ηδηφηεηεο λνεκαηηθήο ζχλδεζεο (ζπλσλπκία, αλησλπκία, θνηλή ξίδα) 

ησλ ιέμεσλ απηψλ ησλ ιεμηθψλ. Η ρξήζε ηνπ ιεμηινγίνπ ησλ ίδησλ ησλ 

ειεθηξνληθψλ ζσκάησλ θεηκέλνπ, γηα ηελ εμφξπμε γλψκεο, βαζίδεηαη ζηα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ παξνπζηάδνπλ νη ιέμεηο ζε θείκελα ζπγθεθξηκέλσλ ηνκέσλ, σο 

πξνο ηε ζπρλφηεηα ζπλεκθάληζεο, ηα κέξε ηνπ ιφγνπ ζηα νπνία αλήθνπλ θαη νη 

ζχλδεζκνη πνπ ηηο ζπλδένπλ θαη ε δπλαηφηεηα νκαδνπνίεζε ηνπο.  Η ρεηξνθίλεηε 

πξνζέγγηζε είλαη ρξνλνβφξα θαη απαηηεί εληαηηθή εξγαζία, σο εθ ηνχηνπ ζπλήζσο 

δελ ρξεζηκνπνηείηαη κφλε ηεο αιιά σο έλαο ηειηθφο έιεγρνο, ζε ζπλδπαζκφ κε 

απηνκαηνπνηεκέλεο πξνζεγγίζεηο, επεηδή νη ηειεπηαίεο εκπεξηέρνπλ αξθεηά 

ζθάικαηα. 

 

4.1 Πξνζεγγίζεηο βαζηδφκελεο ζε Δξκελεπηηθφ 

Λεμηθφ 

4.1.1 Μέζνδνη κε Δπηβιεπφκελεο Μάζεζεο 

Η ρξεζηκνπνίεζε ελφο ιεμηθνχ γηα ηε ζπγθέληξσζε ιέμεσλ ζπλαηζζεκάησλ είλαη κηα 

πξνθαλήο πξνζέγγηζε, επεηδή ηα πεξηζζφηεξα ιεμηθά (π.ρ. ην WordNet) 

θαηαγξάθνπλ ζπλψλπκα θαη αληψλπκα γηα θάζε ιέμε. Έηζη, κηα απιή ηερληθή ζε 

απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ εθθίλεζε σο ιέμεηο 

ζπλαηζζεκάησλ, ιίγα ιήκκαηα ελφο εξκελεπηηθνχ ιεμηθνχ, αμηνπνηψληαο ην λνεηηθφ 

ζρήκα «ζπλψλπκν – αληψλπκν» πνπ εκπεξηέρεηαη ζηε δνκή ηνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ζε απηή ηε κέζνδν, αξρηθά έλα κηθξφ ζχλνιν ιέμεσλ ζπλαηζζήκαηνο, κε γλσζηφ 

ζεηηθφ ή αξλεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ, επηιέγεηαη ρεηξνλαθηηθά. Ο αιγφξηζκνο έπεηηα 

απμάλεη απηφ ην ζχλνιν θάλνληαο  αλαδήηεζε ζην WordNet (ή ζε θάπνην άιιν on-
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line εξκελεπηηθφ ιεμηθφ) γηα ηα ζπλψλπκα θαη αληψλπκα ηνπο. Οη εθ λένπ επξεζείζεο 

ιέμεηο,  πξνζηίζεληαη ζηνλ θαηάινγν ησλ ιεκκάησλ θαη αξρίδεη ε επφκελε 

επαλάιεςε. Η επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ηειεηψλεη φηαλ δελ κπνξνχλ λα βξεζνχλ 

πεξηζζφηεξεο λέεο ιέμεηο. Οη Hu θαη Liu (2004) [41], αθνινπζψληαο ηελ ίδηα κέζνδν, 

κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο, πξαγκαηνπνίεζαλ ρεηξνθίλεην έιεγρν γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ηεο ιίζηαο. Μηα παξφκνηα κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε επίζεο απφ ηνπο 

Valitutti, Strapparava θαη Stock (2004) [73]. Οη  Kim θαη Hovy (2004) [46] 

πξνζπάζεζαλ λα δηαθξίλνπλ ζηηο πξνθχπηνπζεο ιέμεηο ηα ζθάικαηα θαη λα 

εθρσξήζνπλ κηα δχλακε ζπλαηζζήκαηνο (sentiment strength) ζε θάζε ιέμε, 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα Πηζαλνηηθή Μέζνδν. Οη Mohammad θαη Dunne (2009) [54] 

επηπιένλ αμηνπνηνχλ ηηο ηδηφηεηεο ησλ πξνζεκάησλ άξλεζεο ηεο κνξθήο X θαη disX 

(πρ honest–dishonest), γηα λα απμήζνπλ ηελ θάιπςε ηνπ ζπλφινπ ιεκκάησλ. 

Μηα πην ζχλζεηε πξνζέγγηζε πξνηάζεθε απφ ηνπο Kamps et al., (2004) [44], ε νπνία 

ρξεζηκνπνίεζε κηα κέζνδν απνζηάζεσλ (distance method), γηα λα θαζνξίζεη ηνλ 

ζπλαηζζεκαηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ελφο δνζέληνο επίζεηνπ. Η απφζηαζε  (     ) 

κεηαμχ ησλ φξσλ    θαη    , είλαη ην κήθνο ηεο ζπληνκφηεξεο δηαδξνκήο πνπ ζπλδέεη 

ηνπο δχν φξνπο ζην WordNet. Ο πξνζαλαηνιηζκφο ελφο επηζέηνπ    θαζνξίδεηαη απφ 

ηε ζρεηηθή απφζηαζή ηνπ, απφ δχν ιήκκαηα αλαθνξάο, ηνπο φξνπο «good» θαη 

«bad», δειαδή,    
 (      )  (      )

 (        )
, φπνπ ν φξνο    είλαη ζεηηθφο αλ θαη κφλν αλ 

  (  )   , θαη είλαη αξλεηηθφο δηαθνξεηηθά. Η δχλακε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο νξίδεηαη 

σο ε απφιπηε ηηκή ηνπ   (  ). ΢πλδπάδνληαο ηηο δχν ηειεπηαίεο κεζφδνπο, νη 

Williams θαη Anand (2009) κειέηεζαλ ην πξφβιεκα ηεο αλάζεζεο ηεο δχλακεο 

ζπλαηζζήκαηνο ζε θάζε ιέμε μερσξηζηά. 

Οη Rao θαη Ravichandran, (2009) [67], κε ηξεηο κεζφδνπο εκη-επηβιεπφκελεο 

κάζεζεο ζε γξάθνπο, πξνζπάζεζαλ λα δηαρσξίζνπλ ηηο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ιέμεηο, 

ρξεζηκνπνηψληαο  έλα ζχλνιν ζεηηθψλ ιεκκάησλ, έλα ζχλνιν αξλεηηθψλ ιεκκάησλ, 

θαη έλα γξάθν ζπλσλχκσλ πνπ εμήγαγαλ απφ ην WordNet. Οη ηξεηο αιγφξηζκνη ήηαλ: 

ν Αιγφξηζκνο Διάρηζηεο Σνκήο (Mincut), ν Σπραηνθξαηηθφο Αιγφξηζκνο Διάρηζηεο 

Σνκήο (Randomized Min-Cut) θαη ν Αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Δηηθέηαο (Label 

Propagation) Zhu θαη Ghahramani, (2002) [85]. Απνδείρζεθε φηη ν Mincut θαη ν 

Randomized Min-Cut παξάγνπλ θαιχηεξεο βαζκνινγίεο, αιιά ν Γηάδνζεο Δηηθέηαο 

έδσζε ζεκαληηθά πςειφηεξε αθξίβεηα, κε ρακειή αλάθιεζε. 

΢ηελ εξγαζία ησλ Turney θαη Littman, (2003) [79], ρξεζηκνπνηείηαη ε ίδηα κέζνδνο 

πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ΡΜΙ Turney, (2002) [78], γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ζπλαηζζεκαηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ κηαο δεδνκέλεο ιέμεο. ΢πγθεθξηκέλα, ππνινγίδεη 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο ιέμεο απφ ηε δχλακε ηεο ζπζρέηηζε ηεο κε κηα ζεηξά απφ 

ιέμεηο ζεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ (good, nice, excellent, positive,fortunate, correct, 

and superior), κείνλ ηελ δχλακε ηεο ζπζρέηηζε ηεο κε κηα ζεηξά απφ ιέμεηο αξλεηηθνχ 

πξνζαλαηνιηζκνχ (bad, nasty, poor, negative, unfortunate, wrong, andinferior). Η 

δχλακε ζπζρέηηζεο κεηξηέηαη κε ηε ρξήζε ηνπ PMI. 
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4.1.2 Μέζνδνη Δπηβιεπφκελεο Μάζεζεο 

Οη Esuli θαη Sebastiani (2005) [29] ρξεζηκνπνηνχλ επηβιεπφκελε κάζεζε γηα λα 

ηαμηλνκήζνπλ ηηο ιέμεηο ζε ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζχλνια. Γεδνκέλνπ ελφο ζπλφινπ 

ζεηηθψλ ιεκκάησλ P θαη θαη ελφο αξλεηηθψλ Ν, ηα δχν ζχλνια αξρηθά επεθηείλνληαη 

κε ηε ρξήζε ζρέζεσλ ζπλσλχκσλ θαη αλησλχκσλ ζην WordNet, γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ έλα δηεπξπκέλν ζεη Ρ 'θαη Ν', ηα νπνία απνηεινχλ ην ζχλνιν 

εθπαίδεπζεο. Ο αιγφξηζκνο ζηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηεί φιεο ηηο εξκελείεο ζην ιεμηθφ 

γηα θάζε φξν ζην       , γηα λα δεκηνπξγήζεη έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθε έλαο δπαδηθφο ηαμηλνκεηήο κε ηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ 

αιγνξίζκσλ κάζεζεο. Η δηαδηθαζία κπνξεί επίζεο λα εθηειεζηεί επαλαιεπηηθά. 

Γειαδή, νη άξηη εληνπηζζέληεο ζεηηθνί θαη ηα αξλεηηθνί φξνη θαη ηα ζπλψλπκά θαη 

αληψλπκα ηνπο, πξνζηίζεληαη ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο, θαη έλαο επηθαηξνπνηεκέλνο 

ηαμηλνκεηήο κπνξεί πιένλ λα θαηαζθεπαζηεί. ΢ηελ εξγαζία ησλ Esuli θαη Sebastiani 

(2006) [29], πεξηιακβάλεηαη επίζεο, ε νπδέηεξε θαηεγνξία. Γηα λα επεθηαζεί ην 

ζχλνιν νπδέηεξσλ ιεκκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ππεξψλπκα, παξάιιεια κε 

ζπλψλπκα θαη αληψλπκα. ΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο 

γηα λα θάλνπλ ηελ θαηάηαμε ζηηο ηξεηο ζεκαζηνινγηθέο θαηεγνξίεο. Με βάζε ηελ 

παξαπάλσ κέζνδν, ρξεζηκνπνίεζαλ έλα ζχλνιν ηαμηλνκεηψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

SentiWordNet, κηα ιεμηινγηθή πεγή ζηελ νπνία, θάζε ελλνηνινγηθφ ζχλνιν (synset) 

ηνπ WordNet ζπλδέεηαη κε ηξεηο αξηζκεηηθέο βαζκνινγίεο Obj(s), Pos(s) θαη Neg(s), 

πεξηγξάθνληαο πφζν νπδέηεξνη, ζεηηθνί ή αξλεηηθνί είλαη νη φξνη ζην ελλνηνινγηθφ 

ζχλνιν. Η κέζνδνο ησλ Kim θαη Hovy (2006) [48], αξρίδεη επίζεο κε ηξία ζχλνια 

ιεκκάησλ (ζεηηθά, αξλεηηθά θαη νπδέηεξα). ΢ηε ζπλέρεηα βξίζθεη ηα ζπλψλπκά ηνπο 

ζην WordNet. Σα δηεπξπκέλα ζχλνια, σζηφζν, έρνπλ πνιιά ζθάικαηα. Η κέζνδνο 

ζηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηεί έλα Μπευδηαλφ ηχπν γηα λα ππνινγίζεη ηελ εγγχηεηα ηεο 

θάζε ιέμεο ζε θάζε θαηεγνξία γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε πιένλ πηζαλή θαηεγνξία ηεο. 

Οη Velikovich et al. (2010) [81] πξφηεηλαλ επίζεο κηα κέζνδν γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο 

ιεμηθνχ ζπλαηζζεκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο ηζηνζειίδεο. Δθάξκνζαλ έλαλ Αιγφξηζκν 

Γηάδνζεο Γξάθσλ (Graph Propagation Algorithm), πάλσ ζε έλα γξάθν κε φκνηεο 

θξάζεηο. Καη εδψ σο είζνδνο ζεσξείηαη έλα ζχλνιν απφ θξάζεηο ζεηηθψλ ιεκκάησλ 

θαη έλα ζχλνιν απφ θξάζεηο αξλεηηθψλ ιεκκάησλ. Οη θφκβνη ζην γξάθν ήηαλ νη 

ππνςήθηεο θξάζεηο πνπ επηιέρζεθαλ απφ φια ηα Ν-γξάκκαηα κήθνπο έσο 10. Μφλν 

20 εθαηνκκχξηα ππνςήθηεο θξάζεηο επηιέρζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο 

επξηζηηθέο ηερληθέο, φπσο ε ζπρλφηεηα θαη ε ακνηβαία πιεξνθνξία. ΢ηε ζπλέρεηα 

θαηαζθεπάζηεθε έλα δηάλπζκα πιεξνθνξίαο πιαηζίνπ (contextual information ) γηα 

θάζε ππνςήθηα θξάζε βαζηζκέλν ζε έλα παξάζπξν ιέμεο  κεγέζνπο έμη, πνπ 

ζπγθεληξψζεθε απφ φιεο ηηο αλαθνξέο γηα ηελ θάζε θξάζε, ζηα 4 δηζεθαηνκκχξηα 

έγγξαθα. Σν ζχλνιν ησλ αθκψλ θαηαζθεπάζηεθε κε ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νκνηφηεηαο 

ζπλεκίηνλνπ ησλ δηαλπζκάησλ πιαηζίνπ, ησλ ππνςήθησλ θξάζεσλ. Όιεο νη αθκέο  

(vi, vj)  απνξξίθζεθαλ αλ δελ ήηαλ απφ ηηο 25 πςειφηεξεο ζηαζκηζκέλεο αθκέο ησλ 

θφκβσλ vi ή vj. Σν βάξνο αθκήο νξίζηεθε ζηελ αληίζηνηρε ηηκή ηνπ ζπλεκίηνλνπ 

νκνηφηεηαο. ΢ην ηέινο ρξεζηκνπνηείηαη κηα κέζνδνο δηάδνζεο ζε γξάθνπο γηα ηνλ 
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ππνινγηζκφ ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θάζε θξάζεο σο ην άζξνηζκα φισλ ησλ θαιχηεξσλ 

δηαδξνκψλ πξνο ηα ιήκκαηα. 

 

4.1.3 Bootstrapping Μέζνδνη  

Χο bootstrapping θαιείηαη θάζε κέζνδνο γηα ηελ εμαγσγή ηζρπξψλ εθηηκήζεσλ γηα 

ηππηθά ζθάικαηα θαη γηα δηαζηήκαηα εκπηζηνζχλεο, φπσο ε κέζε ηηκή, ε δηάκεζνο, ε 

απιή αλαινγία, ε αλαινγία πηζαλνηήησλ, ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο θαη ν 

ζπληειεζηήο παιηλδξφκεζεο. Μπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή 

δνθηκαζηηθψλ ππνζέζεσλ. Οη bootstrapping κέζνδνη είλαη πην ρξήζηκεο σο 

ελαιιαθηηθή ιχζε γηα παξακεηξηθέο εθηηκήζεηο, φηαλ νη παξαδνρέο ησλ κεζφδσλ 

απηψλ είλαη ππφ ακθηζβήηεζε (φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ κνληέισλ παιηλδξφκεζεο 

κε εηεξνζθεδαζηηθά ππνιείκκαηα ζε κηθξά δείγκαηα), ή φπνπ ηα παξακεηξηθά 

ζπκπεξάζκαηα είλαη αδχλαηα ή απαηηνχλ πνιχ πνιχπινθνπο ηχπνπο γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ζθάικαηνο ηππηθήο απφθιηζεο. 

Οη Andreevskaia θαη Bergler (2006) [5] πξφηεηλαλ κηα εμειηγκέλε bootstrapping 

κέζνδν κε δηάθνξεο ηερληθέο γηα λα επεθηείλνπλ ηα αξρηθά ζχλνια ζεηηθψλ θαη 

αξλεηηθψλ ιεκκάησλ θαη λα θαζαξίζνπλ ηα επεθηακέλα ζχλνια (απνκάθξπλζε κε 

επηζέησλ θαη ιέμεηο πνπ αλήθνπλ θαη ζηα δπν ζχλνια). Δπηπιένλ, ν αιγφξηζκνο ηνπο 

εθηειεί πνιιαπιψο κηα bootstrapping δηαδηθαζία, ρξεζηκνπνηψληαο κε-

επηθαιππηφκελα ππνζχλνια ιεκκάησλ. Κάζε εθηέιεζε βξίζθεη ζπλήζσο έλα 

ειαθξψο δηαθνξεηηθφ ζχλνιν ζπλαηζζεκαηηθψλ ιέμεσλ. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη 

γηα θάζε ιέμε, κηα βαζκνινγία επηθάιπςεο (overlapping score), κε βάζε ην πφζεο 

θνξέο ε ιέμε εληνπίζηεθε ζε θάπνηα εθηέιεζε, σο ζεηηθή ή σο αξλεηηθή. Η 

βαζκνινγία θαλνληθνπνηείηαη ζην δηάζηεκα [0, 1], ζχκθσλα κε ηε Θεσξία Αζαθψλ 

΢πλφισλ. 

Οη Blair-Goldensohn et al., (2008) [10] πξφηεηλαλ κηα δηαθνξεηηθή bootstrapping 

κέζνδν, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί  έλα ζχλνιν ζεηηθψλ ιεκκάησλ, έλα ζχλνιν αξλεηηθψλ 

ιεκκάησλ θαη έλα νπδέηεξσλ. Η πξνζέγγηζε έξγσλ πνπ βαζίδνληαη ζε έλα 

θαηεπζπλφκελν, ζεκαζηνινγηθφ γξάθν κε βάξε, φπνπ νη γεηηνληθνί  θφκβνη είλαη 

ζπλψλπκα ή αληψλπκα ησλ ιέμεσλ ζην WordNet θαη δελ απνηεινχλ κέξνο ηνπ 

ζχλνιν νπδέηεξσλ ιεκκάησλ. Σν νπδέηεξν ζχλνιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

ζηακαηήζεη ε δηάδνζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ κέζσ ησλ νπδέηεξσλ ιέμεσλ. Σα βάξε 

ησλ αθκψλ νξίδνληαη πξνθαηαβνιηθψο κε βάζε κηα παξάκεηξν θιηκάθσζεο γηα ηα 

δηάθνξα είδε ησλ άθξσλ, δειαδή ζπλψλπκν ή αληψλπκν άθξν. ΢ε θάζε ιέμε έπεηηα 

δίλεηαη κία ηηκή ζπλαηζζήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο κία ηξνπνπνηεκέλε εθδνρή ελφο 

αιγνξίζκνπ Γηάδνζεο Δηηθέηαο ησλ Zhu θαη Ghahramani, (2002) [85]. ΢ηελ αξρή, ζε 

θάζε ζεηηθφ ιήκκα δίλεηαη ε βαζκνινγία +1, ζε θάζε αξλεηηθφ ε βαζκνινγία -1, θαη 

ζε φιεο ηηο άιιεο ιέμεηο 0. Οη βαζκνινγίεο αλαζεσξνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δηαδηθαζίαο δηάδνζεο. Όηαλ ε δηάδνζε ζηακαηάεη κεηά απφ έλαλ αξηζκφ 

επαλαιήςεσλ, νη ηειηθέο βαζκνινγίεο κεηά απφ κηα ινγαξηζκηθή θιηκάθσζε 
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αλαηίζεληαη ζηηο ιέμεηο αλάινγα κε ηνπο βαζκφ ζεηηθφηεηαο ή αξλεηηθφηεηαο πνπ 

απνθφκηζαλ. 

΢ην έξγν ησλ Dragut et al., (2010) [25], πξνηάζεθε κηα πνιχ δηαθνξεηηθή 

bootstrapping κέζνδνο ρξεζηκνπνηψληαο ην WordNet. Λακβάλνληαο ππφςε έλα 

ζχλνιν ιεκκάησλ, αληί γηα ηελ απιή αθνινπζία ηνπ ιεμηθνχ, νη ζπγγξαθείο 

πξνηείλνπλ κηα ζεηξά απφ ζχλζεηνπο θαλφλεο ζπκπεξαζκνχ γηα λα θαζνξίζνπλ άιιεο 

ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο πξνζαλαηνιηζκνχο κέζσ κηαο αθαηξεηηθήο δηαδηθαζίαο. Ο 

αιγφξηζκνο δειαδή παίξλεη ηα ιήκκαηα κε ηνπο γλσζηνχο πξνζαλαηνιηζκνχο σο 

είζνδν θαη παξάγεη ζχλνια ζπλσλχκσλ (synsets) κε θαηεπζχλζεηο. Σα synsets κε ηηο 

ππνινγηζζείζεο θαηεπζχλζεηο κπνξνχλ ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

ζπλαρζνχλ νη  πεξαηηέξσ πνιηθφηεηεο ησλ άιισλ ιέμεσλ. 

 

4.1.4 ΢ηαηηζηηθέο Μέζνδνη 

Οη Hassan and Radev (2010) [38] παξνπζίαζαλ έλα Μαξθνβηαλφ κνληέιν Σπραίνπ 

Πεξηπάηνπ (Random Walk), πάλσ ζε έλα γξάθν ιεθηηθήο ζπζρέηηζεο γηα λα 

παξάγνπλ κηα εθηίκεζε ζπλαηζζήκαηνο γηα θάζε δνζείζα ιέμε. Καηαξράο, 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπλψλπκα θαη ππεξψλπκα ηνπ WordNet, γηα λα ρηίζνπλ έλα γξάθν 

ιεθηηθήο ζπζρέηηζεο. ΢ηε ζπλέρεηα νξίδνπλ κία κνλάδα κέηξεζεο, ε νπνία 

νλνκάδεηαη Μέζνο Υξφλνο Δπζηνρίαο (Mean Hitting Time) h(i|S), θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηξεζεί ε απφζηαζε απφ ηνλ θφκβν i ζε έλα ζχλνιν θφκβσλ 

S, ε νπνία ηζνχηαη κε ην κέζν αξηζκφ βεκάησλ πνπ ζα ρξεηαζηεί έλαο Σπραίνο 

Πεξίπαηνο, μεθηλψληαο απφ ηελ θαηάζηαζε (i ,S), γηα λα θηάζεη ζηελ θαηάζηαζε (k, 

S) γηα πξψηε θνξά. Γεδνκέλνπ ελφο ζπλφινπ ζεηηθψλ ιεκκάησλ S+ θαη ελφο 

ζπλφινπ αξλεηηθψλ ιεκκάησλ S-, γηα λα εθηηκεζεί ν ζπλαηζζεκαηηθφο 

πξνζαλαηνιηζκφο κηαο δεδνκέλεο ιέμεο w, ππνινγίδνληαη νη δείθηεο h(w|S+) θαη 

h(w|S-). Αλ ν h(w|S+) είλαη κεγαιχηεξν απφ ηνλ  h(w|S-), ε ιέμε ηαμηλνκείηαη σο 

αξλεηηθή, αιιηψο σο ζεηηθή.  

΢ηελ εξγαζία ησλ Kaji θαη Kitsuregawa, (2006) [43], ρξεζηκνπνηήζεθαλ πνιινί 

Δπξηζηηθνί Καλφλεο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ιεμηθνχ ζπλαηζζήκαηνο απφ έγγξαθα 

HTML, κε βάζε ηηο δνκέο δηάηαμεο ησλ δηθηπαθψλ ζειίδσλ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο 

πίλαθαο ζε κηα ηζηνζειίδα κπνξεί λα έρεη κηα ζηήιε πνπ δείρλεη ζαθψο ζεηηθέο ή 

αξλεηηθέο θαηεπζχλζεηο (π.ρ. Πιενλεθηήκαηα θαη Μεηνλεθηήκαηα) . Απηά ηα ζηνηρεία 

κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα λα εμαρζεί έλαο κεγάινο αξηζκφο ππνςεθίσλ ζεηηθψλ 

θαη αξλεηηθψλ πξνηάζεσλ πνπ εθθξάδνπλ άπνςε απφ έλα κεγάιν ζχλνιν 

ηζηνζειίδσλ. Οη θξάζεηο πνπ πεξηέρνπλ επίζεηα εμάγνληαη θαη ηνπο απνδίδεηαη 

ζπλαηζζεκαηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο πνπ βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθέο ζηαηηζηηθέο ησλ 

εκθαλίζεσλ ηνπο ζην ζεηηθφ θαη αξλεηηθφ ζχλνιν πξνηάζεσλ, αληίζηνηρα. 
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4.2 Πξνζεγγίζεηο βαζηδφκελεο ζε 

Ηιεθηξνληθά ΢ψκαηα Κεηκέλσλ 

Η πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζε ειεθηξνληθά ζψκαηα θεηκέλσλ έρεη εθαξκνζηεί ζε 

δχν βαζηθέο πεξηπηψζεηο εμφξπμεο γλψκεο. Καηαξράο, ζε κηα ιίζηα κε ιήκκαηα απφ 

ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο, γηα ηελ αλαθάιπςε άιισλ ιέμεσλ ζπλαηζζήκαηνο θαη ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο, ζε έλα ειεθηξνληθφ ζψκα θεηκέλνπ, θαη δεπηεξεπφλησο γα ηελ 

πξνζαξκνγή ελφο ιεμηθνχ ζπλαηζζεκάησλ ζε έλα λέν, γεληθνχ ζθνπνχ, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζψκα θεηκέλνπ, γηα εθαξκνγέο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο. 

Χζηφζν, ην δήηεκα είλαη πην πεξίπινθν απφ φηη ε νηθνδφκεζε ιεμηθνχ 

ζπλαηζζήκαηνο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ηνκέα, γηαηί ζηνλ ίδην ηνκέα ε ίδηα ιέμε κπνξεί 

λα είλαη ζεηηθή ζε έλα πιαίζην, αιιά αξλεηηθή ζε έλα άιιν. Αλ θαη ε πξνζέγγηζε πνπ 

βαζίδεηαη ζε ειεθηξνληθά ζψκαηα θεηκέλσλ κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θαηαζθεπή ελφο ιεμηθφ ζπλαηζζεκάησλ γεληθνχ ζθνπνχ εάλ είλαη δηαζέζηκν έλα πνιχ 

κεγάιν θαη δηαθνξεηηθφ ζψκα, ε πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζε εξκελεπηηθφ ιεμηθφ 

ζπλήζσο είλαη πην απνηειεζκαηηθφ επεηδή έλα ιεμηθφ έρεη φιεο ηηο ιέμεηο. 

 

4.2.1 Μέζνδνη Κνηλνχ Γλσζηαθνχ Σνκέα 

Μηα απφ ηηο βαζηθέο κεζφδνπο απηήο ηεο πξνζέγγηζεο πξνηάζεθε απφ ηνπο 

Hazivassiloglou θαη McKeown (1997) [39]. Οη ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνίεζαλ έλα 

ζψκα θεηκέλνπ θαη κεξηθά ιήκκαηα επίζεησλ σο ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο, γηα λα βξνπλ 

πξφζζεηα επίζεηα ζπλαηζζήκαηνο ζην ζψκα. Η ηερληθή ηνπο εθκεηαιιεπφηαλ έλα 

ζχλνιν γισζζηθψλ θαλφλσλ ζηνλ ηνκέα ησλ ζπλδέζκσλ γηα λα εληνπίζνπλ 

πεξηζζφηεξα επίζεηα ζπλαηζζήκαηνο θαη ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ηνπο απφ ην ζψκα. 

Έλα ηέηνην είδνο γισζζηθψλ θαλφλσλ είλαη ε ζπκπιεθηηθή ζχλδεζε δχν φξσλ 

(«and»), πνπ ζπλήζσο δειψλεη φηη ηα ζπλδεφκελα κέξε, ελ πξνθεηκέλσ ηα επίζεηα, 

παξνπζηάδνπλ ηνλ ίδην ζεκαζηνινγηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή νη 

άλζξσπνη ζπλήζσο εθθξάδνπλ ην ίδην ζπλαίζζεκα θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ 

ζπλδέζκνπ. Έρνπλ επίζεο ζρεδηαζηεί θαλφλεο γηα άιινπο ζπλδέζκνπο, ( «or», “but”, 

“either-or”, θαη «neither-or»). Η ηερληθή απηή, νλνκάδεηαη ΢πλεθηηθφηεηα 

΢πλαηζζήκαηνο (sentiment consistency) . ΢ηελ πξάμε, δελ είλαη πάληνηε ζπλεπήο. 

Έηζη, εθαξκφζηεθε θαη έλα βήκα εθκάζεζεο γηα  ηνλ θαζνξηζκφ εάλ ηα δχν 

ζπκπιεγκέλα επίζεηα έρνπλ ίδηεο ή δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο.  

Καη 'αξράο, ζρεκαηίζηεθε έλαο γξάθνο κε ίδηνπ θαη δηαθνξεηηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ 

δεζκνχο (links) κεηαμχ ησλ επίζεησλ. Γηα λα δηακεξηζηνχλ νη θφκβνη ηνπ, ζε 

ππνζχλνια, ίδηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζεο, γηα θάζε ζπλδεδεκέλν, κε βάζε έλαλ κε ηεξαξρηθφ αιγφξηζκν, ηε 

«κέζνδν ηεο αληαιιαγήο». Οξίζηεθε κηα Αληηθεηκεληθή ΢πλάξηεζε Φ, ζεκεηψλνληαο 

θάζε δπλαηή δηακέξηζε P απφ ηα επίζεηα, ζε δχν ππννκάδεο C1 θαη C2:  ( )  
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∑ (
 

|  |
∑  (   )      

   
) 

    φπνπ σο Ci ζπκβνιίδεηαη ην πιήζνο ησλ ζπζηάδσλ 

θφκβσλ i, θαη d(x, y) είλαη ε αλνκνηφηεηα κεηαμχ ησλ επίζεησλ x θαη y. Ο αιγφξηζκνο 

δεκηνπξγίαο ζπζηάδσλ, δηαρψξηζε θάζε ζπληζηψζα ηνπ γξάθνπ, αλάκεζα ζε δχν 

νκάδεο επηζέησλ, αιιά δελ επηζήκαλε, εάλ ηα επίζεηα είλαη ζεηηθά ή αξλεηηθά. Γηα 

απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα απιφ θξηηήξην πνπ ηζρχεη κφλν γηα δεπγάξηα ή νκάδεο 

ιέμεσλ, αληίζεηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ. ΢ηα δεχγε αληίζεησλ δηαβαζκίζηκσλ επηζέησλ, 

εάλ ην έλα κέινο είλαη κε ζεκαζκέλν, ην άιιν ζεκαζκέλν κέινο είλαη ην πην ζπρλφ, 

κε πνζνζηφ εκθάληζεο 81%. Η ζεκαζηνινγηθή ζήκαλζε παξνπζίαδε ηζρπξή 

ζπζρέηηζε κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, αθνχ ην ζεκαζκέλν κέινο ζρεδφλ πάληα έρεη 

ζεηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ. ΢ηε ζπλέρεηα δηεμήρζε ε νκαδνπνίεζε ηνπο ζην γξάθν, γηα 

λα παξαρζνχλ δχν ζχλνια ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ιέμεσλ. 

Οη Kanayama θαη Nasukawa (2006) [45] επέθηεηλαλ απηή ηελ αξρηθή ηδέα εηζάγνληαο 

ηηο έλλνηεο ηεο ελδν-πξνηαζηαθήο θαη ηεο δηα-πξνηαζηαθήο ζπλεθηηθφηεηαο (intra-

sentential θαη inter-sentential sentiment consistency) αλαδεηψληαο αλαινγίεο 

ζεκαζηνινγηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ζε επίπεδν νιφθιεξεο πεξηφδνπ ιφγνπ θαη φρη 

κεκνλσκέλσλ πξνηάζεσλ. Η ελδν-πξνηαζηαθή ζπλεθηηθφηεηα εθαξκφδεη απηή ηελ 

ηδέα ζε γεηηνληθέο πξνηάζεηο. Γειαδή, ν ίδηνο ζεκαζηνινγηθφο πξνζαλαηνιηζκφο 

εθθξάδεηαη ζπλήζσο ζε δηαδνρηθέο πξνηάζεηο. Οη αιιαγέο ζπλαηζζήκαηνο 

ππνδεηθλχνληαη απφ αληηζεηηθέο εθθξάζεηο φπσο «but» θαη  «however». Πξνηείλνπλ 

επίζεο νξηζκέλα θξηηήξηα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο έληαμεο ηεο ιέμεο ζε έλα ζεηηθφ ή 

αξλεηηθφ ιεμηθφ. Η κειέηε βαζίζηεθε ζε ηαπσληθφ θείκελν θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

λα βξεη ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο κε ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ηνπο, πνπ εμαξηψληαη απφ 

έλα ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν αλαθνξάο.  

Παξφιν πνπ ν εληνπηζκφο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ ιέμεσλ ζπλαηζζήκαηνο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν αληηθείκελν αλαθνξάο είλαη ρξήζηκν, ζηελ πξάμε είλαη αλεπαξθέο. Οη 

Ding, Liu θαη Yu (2008) [24] έδεημαλ φηη πνιιέο ιέμεηο, ζην ίδην αληηθείκελν 

αλαθνξάο, κπνξεί λα έρνπλ δηαθνξεηηθνχο πξνζαλαηνιηζκνχο ζε δηαθνξεηηθά 

ζπκθξαδφκελα αθφκα θαη θαηά ηε ρξήζε ηεο ζην ίδην πεδίν. Γηαπηζηψλεηαη φηη ηφζν 

ε νπηηθή φζν θαη ην ζπλαίζζεκα πνπ εθθξάδνπλ ηα ιφγηα ήηαλ ην ίδην ζεκαληηθφ. 

΢ηε ζπλέρεηα, πξφηεηλαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην δεχγνο (ραξαθηεξηζηηθφ, ιέμε 

ζπλαηζζήκαηνο) σο πιαίζην γλψκεο (opinion context), π.ρ., («δηάξθεηα δσήο ηεο 

κπαηαξίαο", "κεγάιε"). Η κέζνδνο ηνπο πξνζδηνξίδεη έηζη ηηο ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο 

θαη ηνπο πξνζαλαηνιηζκνχο ηνπο καδί κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ηξνπνπνηνχλ. Γηα λα 

πξνζδηνξηζηεί αλ έλα δεπγάξη είλαη ζεηηθφ ή αξλεηηθφ, εμαθνινπζνχλ λα 

εθαξκφδνληαη νη παξαπάλσ ελδνπξνηαζηαθνί θαη δηα-πξνηαζηαθνί θαλφλεο 

ζπλεθηηθφηεηαο Σν έξγν ησλ Ganapathibhotla θαη Liu, (2008) [35] πηνζέηεζε ηνλ ίδην 

νξηζκφ αιιά ηνλ ρξεζηκνπνίεζαλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ ζπγθξηηηθψλ πξνηάζεσλ. Οη  

Wu θαη Wen (2010) [84] αζρνιήζεθαλ κε έλα παξφκνην πξφβιεκα ζηελ θηλέδηθε 

γιψζζα. Χζηφζν, επηθεληξψζεθαλ κφλν ζε δεπγάξηα ζηα νπνία νη επίζεηα είλαη 

πνζνδείθηεο, φπσο «big, small, low and high» θαη ε κέζνδφο ηνπο βαζίδεηαη ζε 

ζπληαθηηθά κνηίβα [78].  
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Οη Lu et al. (2011) [51] ρξεζηκνπνίεζαλ ην ίδην αληηθείκελν αλαθνξάο, φπσο θαη νη 

Ding, Liu θαη Yu, (2008) [24],θαη ππέζεζαλ φηη ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ήηαλ 

δεδνκέλν. Οη ηειεπηαίνη δηεηχπσζαλ ην πξφβιεκα ηεο αλάζεζεο ζε θάζε δεχγνο 

ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα σο έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο κε κηα ζεηξά απφ 

πεξηνξηζκνχο. Η αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε θαη νη πεξηνξηζκνί έρνπλ ζρεδηαζηεί κε 

βάζε ζηνηρεία φπσο έλα ιεμηθφ ζπλαηζζεκάησλ γεληθνχ ζθνπνχ, ε ζπλνιηθή 

βαζκνινγία ζπλαηζζήκαηνο θάζε αλαθνξάο, ηα ζπλψλπκα θαη αληψλπκα, θαζψο θαη 

νη ζπκπιεθηηθνί θαη αληηζεηηθνί θαλφλεο πνπ πεγάδνπλ απφ ηελ παξνπζία ησλ  

ζπλδεζκσλ «and« θαη «but» αληίζηνηρα. ΢ε θάπνην βαζκφ, ε κέζνδνο ηνπ (Turney, 

2002) [78] κπνξεί επίζεο λα ζεσξεζεί σο έκκεζε κέζνδνο γηα ηελ εχξεζε απφςεσλ 

ζε ζπγθεθξηκέλα ζπκθξαδφκελα, αιιά δελ ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ ηδέα ηεο 

΢πλαηζζεκαηηθήο ΢πλεθηηθφηεηαο, αιιά ρξεζηκνπνίεζαλ ην Γηαδίθηπν γηα λα βξνπλ 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. 

΢ηελ ίδηα γξακκή θηλνχληαη θαη νη Wilson, Wiebe, θαη Hoffmann (2005) [83], πνπ 

κειέηεζαλ ηηο ζπκθξαδφκελεο ππνθεηκεληθφηεηεο θαη ηα ζπλαηζζήκαηα ζε επίπεδν 

θξάζεο ή έθθξαζεο. Χο ΢πκθξαδφκελν ΢πλαίζζεκα (Contextual sentiment) νξίδνπλ 

ην ζεκαζηνινγηθφ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ ζπκθξαδνκέλσλ ηεο θξάζεο ζηελ νπνία 

αλήθεη κία ζεηηθή ή αξλεηηθή ιέμε ηνπ ιεμηθνχ, αλεμάξηεηα απφ ην δηθφ ηεο 

πξνζαλαηνιηζκφ. ΢ε απηφ ην έξγν, αξρηθά επηζεκαίλνληαη νη ππνθεηκεληθέο 

εθθξάζεηο ζην ζψκα, δειαδή απηέο νη εθθξάζεηο πνπ πεξηέρνπλ ππνθεηκεληθέο ιέμεηο 

ή θξάζεηο κε βάζε έλα ζπγθεθξηκέλν ιεμηθφ ππνθεηκεληθφηεηαο. ΢εκεηψλεηαη φηη έλα 

Λεμηθφ Τπνθεηκεληθφηεηαο (subjectivity lexicon) είλαη ειαθξψο δηαθνξεηηθφ απφ έλα 

Λεμηθφ ΢πλαηζζεκάησλ,  επεηδή πεξηέρεη ιέμεηο πνπ δειψλνπλ κφλν ηελ 

ππνθεηκεληθφηεηα, αιιά φρη ην ζπλαίζζεκα.  

Ο ζηφρνο ηνπ έξγνπ ήηαλ λα ραξαθηεξίζεη ην ζπκθξαδφκελν ζπλαίζζεκα ζηηο 

δεδνκέλεο εθθξάζεηο πνπ πεξηέρνπλ εθθάλζεηο ππνθεηκεληθψλ ζηνηρείσλ, ζην ιεμηθφ 

ππνθεηκεληθφηεηαο. Υξεζηκνπνηήζεθε κία κέζνδνο επηβιεπφκελεο κάζεζεο  κε δχν 

ζηάδηα. ΢ην πξψην, πξνζδηνξίδεη αλ ε έθθξαζε είλαη ππνθεηκεληθή ή αληηθεηκεληθή 

θαη ζην δεχηεξν, αλ ε ππνθεηκεληθή έθθξαζε είλαη ζεηηθή, αξλεηηθή, θαη ηα δχν, ή 

νπδέηεξε. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ κία έθθξαζε είλαη θαη ζεηηθή θαη αξλεηηθή, 

ζπλππάξρνπλ θαη ηα δχν ζπλαηζζήκαηα. Η πεξίπησζε ηεο νπδέηεξεο εμαθνινπζεί λα 

πεξηιακβάλεηαη, επεηδή ην πξψην ζηάδην κπνξεί λα θάλεη ιάζε θαη λα άθεζε θάπνηεο 

νπδέηεξεο εθθξάζεηο αηαπηνπνίεηεο. Γηα ηελ θαηάηαμε ππνθεηκεληθφηεηαο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλα κεγάιν θαη πινχζην ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ (ιεθηηθψλ, 

πξνηαζηαθψλ, δνκηθψλ, δηακφξθσζεο θαη εγγξάθνπ). Γηα ην δεχηεξν ζηάδην ηεο 

ηαμηλφκεζεο ζπλαηζζήκαηνο, ρξεζηκνπνηεζήθαλ ραξαθηεξηζηηθά, φπσο «word 

tokens», «word prior sentiments», «negations», «modified by polarity» θαη «conj 

polarity».  

Μηα ηαμηλφκεζε ζπλαηζζήκαηνο ζε επίπεδν έθθξαζεο πξαγκαηνπνηήζεθε θαη απφ 

ηνπο Choi θαη Cardie, (2008) [20], πνπ ηαμηλνκνχλ ηηο εθθξάζεηο ζην ειεθηξνληθφ 

ζψκα θεηκέλνπ Multi-Perspective Question Answering (MPQA), πεηξακαηηδφκελνη 

ηφζν ζηελ ηαμηλφκεζε κε βάζε θάπνην ιεμηθφ φζν θαη κε επηβιεπφκελε κάζεζε. Οη 
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Breck, Choi θαη Cardie, (2007) [14], κειέηεζαλ ην πξφβιεκα ηεο εμαγσγήο 

εθθξάζεσλ ζπλαηζζήκαηνο κε νπνηνδήπνηε αξηζκφ ησλ ιέμεσλ ρξεζηκνπνηψληαο ππφ 

ζπλζήθε καξθνβηαλά πεδία (Conditional Random Fields - CRF). 

 

4.2.2 Μέζνδνη Γηαθνξεηηθνχ Γλσζηαθνχ Σνκέα 

Σν πξφβιεκα ηεο πξνζαξκνγήο ελφο γεληθνχ ιεμηθνχ ζε έλα λέν, γηα ηελ ηαμηλφκεζε 

ζπλαηζζήκαηνο ελφο αληηθείκελνπ αλαθνξάο ζε επίπεδν ζπγθεθξηκέλεο θξάζεο, 

κειεηήζεθε απφ ηνπο Choi θαη Cardie (2009) [21]. Η ηερληθή ηνπο πξνζάξκνζε ηηο 

πνιηθφηεηεο ζε επίπεδν ιέμεο, ελφο ιεμηθνχ ζπλαηζζεκάησλ γεληθνχ ζθνπνχ, ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηνκέα κε ηελ αμηνπνίεζε ηεο πνιηθφηεηαο ζε επίπεδν θξάζεο, θαη 

αληηζηξφθσο. Οη πξνζαξκνζκέλεο πνιηθφηεηεο ζε επίπεδν ιέμεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα λα βειηηψζνπλ ηηο πνιηθφηεηεο ζε επίπεδν θξάζεο. Η ζπζρέηηζε ηνπ επηπέδνπ 

ιέμεο θαη θξάζεο κνληεινπνηήζεθε σο έλα ζχλνιν πεξηνξηζκψλ θαη ην πξφβιεκα 

ιχζεθε κε ηε ρξήζε αθέξαηνπ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζεψξεζαλ φηη ππήξρε ιεμηθφ πνιηθφηεηαο γεληθήο ρξήζεο  , θαη έλαο αιγφξηζκνο 

ηαμηλφκεζεο πνιηθφηεηαο  (    ), πνπ κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηελ πνιηθφηεηα ηεο 

γλψκεο κηαο θξάζεο   , κε βάζε ηηο ιέμεηο ζηελ    θαη   .  

Οη Du et al. (2010) [26] κειέηεζαλ ην πξφβιεκα ηεο πξνζαξκνγήο ηνπ ιεμηθνχ 

ζπλαηζζεκάησλ ελφο αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο (φρη γεληθήο ρξήζεο) ζε έλα άιιν. Χο 

είζνδν, ν αιγφξηζκνο ππνζέηεη ηελ χπαξμε ελφο ζπλφινπ εγγξάθσλ ελφο 

αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο, πνπ θέξνπλ έλα ζχλνιν ιέμεσλ ζπλαηζζήκαηνο απφ ηα 

έγγξαθα, θαζψο θαη κηα ζεηξά απφ έγγξαθα εθηφο αληηθεηκέλνπ. Ο ζηφρνο ήηαλ λα 

θάλνπλ ην ιεμηθφ εληφο αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο θαηάιιειν γηα έγγξαθα εθηφο 

αληηθεηκέλνπ. Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζε δχν ηδέεο. Πξψηνλ, έλα έγγξαθν ζα 

πξέπεη λα είλαη ζεηηθφ (ή αξλεηηθφ), εάλ πεξηέρεη πνιιέο ζεηηθέο (ή αξλεηηθέο) ιέμεηο, 

θαη κηα ιέμε πξέπεη λα είλαη ζεηηθή (ή αξλεηηθή) εάλ εκθαληζηεί ζε πνιιά ζεηηθά (ή 

αξλεηηθά) έγγξαθα. Απηή είλαη ε ζρέζε ακνηβαίαο ελίζρπζεο (mutual reinforcement  

relationships). Γεχηεξνλ, αθφκε θαη αλ ηα δχν αληηθείκελα αλαθνξάο κπνξνχλ λα 

είλαη ππφ δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο, είλαη δπλαηφλ λα πξνζδηνξηζηεί έλα θνηλφ 

αληηθείκελν κεηαμχ απηψλ (π.ρ. ε ίδηα ιέμε έρεη ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκφ). Η 

πξνζαξκνγή ελφο ιεμηθνχ ζπλαηζζεκάησλ ιχζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην πιαίζην 

πιεξνθνξηψλ ζπκθφξεζεο (information bottleneck framework).  

΢ε έλα ειαθξψο δηαθνξεηηθφ ζέκα, Wiebe θαη Mihalcea (2006) [82] δηεξεχλεζαλ ηε 

δπλαηφηεηα αλάζεζεο εηηθεηψλ ππνθεηκεληθφηεηαο ζηηο ιεθηηθέο έλλνηεο βάζεη ζε έλα 

ειεθηξνληθφ ζψκα θεηκέλνπ. Γηεμήρζεζαλ δχν κειέηεο. Η πξψηε κειέηε εμέηαζε ηε 

ζπκθσλία κεηαμχ ζρνιηαζηψλ πνπ ρεηξνθίλεηα αλέζεζαλ ππνθεηκεληθέο, 

αληηθεηκεληθέο, ή θαη ηηο δχν, εηηθέηεο ζε έλλνηεο ηνπ WordNet. Η δεχηεξε κειέηε 

αμηνιφγεζε κηα κέζνδν γηα ηελ απηφκαηε εθρψξεζε ησλ εηηθεηψλ ππνθεηκεληθφηεηαο 

ζηελ έλλνηα θάζε ιέμεο. Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ νκνηφηεηα θαηαλνκήο 

(distributional similarity). Απέδεημαλ φηη ε ππνθεηκεληθφηεηα είλαη κηα ηδηφηεηα πνπ 
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κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε ηηο έλλνηεο κηαο ιέμεο θαη ε απνζαθήληζε ηεο έλλνηαο κηαο 

ιέμεο κπνξεί λα επσθειεζεί άκεζα απφ ην ραξαθηεξηζκφ ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο. 

Μηα κεηαγελέζηεξε εξγαζία ησλ Akkaya, Wiebe θαη Mihalcea, (2009) [1], κειέηεζε 

επίζεο ην πξφβιεκα θαη πξαγκαηνπνίεζε κηα πεξηπησζηνινγηθή κειέηε γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο.  

Οη Brody θαη Diakopoulos (2011) [15] κειέηεζαλ ηελ επηκήθπλζε ησλ ιέμεσλ (π.ρ., 

slooooow) ζε microblogs. Έδεημαλ φηη ε επηκήθπλζε ζπλδέεηαη ζηελά κε ηελ 

ππνθεηκεληθφηεηα θαη ην ζπλαίζζεκα, θαη παξνπζίαζαλ έλαλ απηφκαην ηξφπν γηα λα 

αμηνπνηήζνπλ απηή ηε ζπζρέηηζε γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ αληηθεηκέλνπ αλαθνξάο 

ζπλαηζζήκαηνο θαη ηε ζπγθίλεζε ζηηο ιέμεηο. 

Σέινο, νη Feng, Bose θαη Choi (2011) [32] κειέηεζαλ ην πξφβιεκα ηεο παξαγσγήο 

ελφο ιεμηθνχ ρξνηάο (connotation lexicon). Έλα ιεμηθφ ρξνηάο δηαθέξεη απφ έλα 

ιεμηθφ ζπλαηζζήκαηνο απφ ην γεγνλφο φηη ην δεχηεξν αθνξά ιέμεηο πνπ εθθξάδνπλ ην 

ζπλαίζζεκα, είηε ξεηά είηε ζησπεξά, ελψ ην πξψην αθνξά ηηο ιέμεηο πνπ ζπρλά 

ζπλδένληαη κε κηα ζπγθεθξηκέλε πνιηθφηεηα ζπλαηζζήκαηνο, π.ρ., νη ιέμεηο «award» 

θαη «promotion»  έρνπλ ζεηηθή ρξνηά θαη νη «cancer» θαη «war» έρνπλ αξλεηηθή 

ρξνηά. Γηα λα ιπζεί ην παξαπάλσ πξφβιεκα πξνηάζεθε κία κέζνδνο, πνπ βαζίδεηαη 

ζε γξάθνπο θαη αληιεί πιεξνθνξίεο απφ ηελ ακνηβαία ελίζρπζε. 

 

4.3 Μηθηέο Πξνζεγγίζεηο 

Οη Peng θαη Park (2011) [65] παξνπζίαζαλ κηα κέζνδν δεκηνπξγίαο ιεμηθνχ 

ζπλαηζζεκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο παξαγνληνπνίεζε κε αξλεηηθήο κήηξαο κε 

πεξηνξηζκνχο ζπκκεηξίαο (CSNMF). Αξρηθά ρξεζηκνπνηείηαη κηα bootstrapping 

κέζνδνο γηα λα βξεζεί κηα ζεηξά απφ ππνςήθηεο ιέμεηο ζπλαηζζήκαηνο ζε έλα ιεμηθφ 

θαη ζηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηείηαη έλα κεγάιν ζψκα θεηκέλνπ πνπ απνδίδεη 

βαζκνινγίεο πνιηθφηεηαο ζε θάζε ιέμε. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί έηζη θαη ην 

ιεμηθφ, αιιά θαη ην ζψκα θεηκέλνπ, φπσο θαη αξθεηέο άιιεο νινθιεξσκέλεο κέζνδνη 

πνπ ζπλδπάδνπλ ηηο δχν παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο, πνπ βαζίδνληαη ζηε δηάδνζε 

εηηθέηαο ζε γξάθνπο νκνηφηεηαο [85], θαη αλαιχνληαη εθηελψο ζηα επφκελα 

θεθάιαηα. 
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5. Γηάδνζε Δηηθέηαο 

 

5.1 Πξνζεκαζκέλα Γεδνκέλα 

Οη εξγαζίεο κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 1990 ζρεηηθά κε ηνκείο ζπλαθείο ηεο Αλάιπζεο 

΢πλαηζζήκαηνο, φπσο ν θαζνξηζκφο ηεο γλψκεο ελφο θεηκέλνπ θαη ηεο αλαγλψξηζεο 

ζχλζεησλ πξνβιεκάησλ, ζε γεληθέο γξακκέο ζεσξνχζαλ απαξαίηεηε ηελ χπαξμε 

ππνζπζηεκάησλ γηα κεξηθέο εμεδεηεκέλεο εξγαζίεο ηεο Δπεμεξγαζίαο Φπζηθήο 

Γιψζζαο (NLP). Με δεδνκέλε ηελ έιιεηςε επαξθψλ πνζνηήησλ πξνζεκαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ (labeled data), ε έξεπλα πνπ πεξηγξάθεηαη ζε απηέο ηηο πξψηεο εξγαζίεο, 

αλαγθαζηηθά ιάκβαλε ππφςε κφλν ηηο πξνηάζεηο γηα απηά ηα πξσηφηππα ζπζηήκαηα, 

ρσξίο κεγάιεο θιίκαθαο εκπεηξηθή αμηνιφγεζε. Καηά θαλφλα, δελ αλακηγλπφηαλ 

θακία ζπληζηψζα κάζεζεο ζε απηά. Σα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα επηθεληξψλνληαλ ζε 

απινχζηεξα ζέκαηα θαηάηαμεο, φπσο ρεηξνπνίεηα ιεμηθά δηαθεθξηκέλσλ ιέμεσλ [3], 

δεδνκέλνπ φηη ηέηνηα ιεμηθά, κπνξνχζαλ λα ραξαθηεξίζνπλ κία κνλάδα θεηκέλνπ κε 

ηελ εμέηαζε πνηνη φξνη ή θξάζεηο απφ ην ιεμηθφ εκθαλίδνληαλ ζην δεδνκέλν θείκελν. 

Η άλνδνο ησλ επξχηεξα, εξεπλεηηθψο δηαζέζηκσλ ζπιινγψλ, πξνζαλαηνιηζκέλσλ 

εγγξάθσλ (ηζηνζειίδεο ζπδήηεζεο νηθνλνκηθψλ λέσλ θαη ζπιινγήο θξηηηθψλ, φπσο 

πρ ε Epinions) θαη άιισλ ζσκάησλ θεηκέλνπ πην γεληθνχ πεξηερνκέλνπ (π.ρ. 

εηδήζεσλ) θαη άιισλ πφξσλ (π.ρ. ην WordNet) απνηέιεζαλ ην εθαιηήξην κηαο 

κεγάιεο ζηξνθήο, πξνο ηηο πξνζεγγίζεηο πνπ βαζίδνληαη ζε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα. 

Καη 'αξράο, ε δηαζεζηκφηεηα ησλ πξψησλ κε πξνζεκαζκέλσλ θεηκέλσλ έδσζε ηε 

δπλαηφηεηα ζηελ δεκηνπξγία ιεμηθψλ κε κε επηβιεπφκελν ηξφπν αληί γηα 

ρεηξνθίλεηα.  

Σα δεδνκέλα ηα νπνία έρνπλ πξνεγνπκέλσο ραξαθηεξηζζεί κε εηηθέηεο, είλαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ επηβιεπφκελε κάζεζε. Χζηφζν ζπρλά είλαη δηαζέζηκα κφλν ζε 

κηθξέο πνζφηεηεο, ελψ ηα κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα κπνξεί λα είλαη άθζνλα. Η 

ρξήζε κε πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ καδί κε δεδνκέλα κε εηηθέηεο, πξνθαινχλ ηφζν 

ζεσξεηηθφ φζν θαη πξαθηηθφ ελδηαθέξνλ.  

 

5.2 Κ-Πιεζηέζηεξνη Γείηνλεο 

Πνιιέο πξνζεγγίζεηο έρνπλ πξνηαζεί γηα ην ζπλδπαζκφ κε επηζεκαζκέλσλ  θαη 

πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ [70]. Αλάκεζά ηνπο ππάξρεη κηα πνιιά ππνζρφκελε 

νηθνγέλεηα ησλ κεζφδσλ πνπ ππνζέηνπλ φηη ηα θνληηλφηεξα ζεκεία δεδνκέλσλ 

ηείλνπλ λα έρνπλ παξφκνηεο εηηθέηεο ηάμεσλ, θαηά ηξφπν αλάινγν κε ηνλ Κ-
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Πιεζηέζηεξν Γείηνλα (K-Nearest Neighbors – K-NN), ζηελ παξαδνζηαθή 

επηβιεπφκελε κάζεζε. 

΢ηελ Αλαγλψξηζε Πξνηχπσλ, ν αιγφξηζκνο Κ-Πιεζηέζηεξσλ Γεηηφλσλ (Κ-NN) είλαη 

κηα κε-παξακεηξηθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηελ 

παιηλδξφκεζε. ΢ε ακθφηεξεο ηηο πεξηπηψζεηο, ε είζνδνο απνηειείηαη απφ ηα K 

πιεζηέζηεξα δείγκαηα ζην ρψξν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Η έμνδνο εμαξηάηαη απφ ην 

αλ αιγφξηζκνο k-NN ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηαμηλφκεζε ή ηελ παιηλδξφκεζε. ΢ηελ 

Κ-NN ηαμηλφκεζε, ε έμνδνο αλήθεη ζε θάπνηα θαηεγνξία. Έλα αληηθείκελν 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ γεηηφλσλ ηνπ, θαη  ππάγεηαη ζηελ πην θνηλή 

θιάζε κεηαμχ ησλ Κ πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ ηνπ (φπνπ Κ έλαο ζεηηθφο αθέξαηνο). Αλ 

k = 1 ηφηε ην αληηθείκελν αλαηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία ηνπ ελ ιφγσ πιεζηέζηεξνπ 

γείηνλα. Αληηζέησο, ζηελ k-NN παιηλδξφκεζε, ε έμνδνο είλαη ε ηηκή ηνπ κέζνπ φξνπ 

ησλ ηηκψλ ησλ Κ πιεζηέζηεξσλ γεηηφλσλ ηεο [4]. 

Σφζν γηα ηελ ηαμηλφκεζε φζν θαη ηελ παιηλδξφκεζε κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν λα 

νξηζζεί ην βάξνο ζε θάζε ζπλεηζθνξά ελφο γείηνλα, έηζη ψζηε νη πην θνληηλνί απφ 

ηνπο γείηνλεο λα ζπκβάιινπλ πεξηζζφηεξν ζην κέζν φξν απφ ηνπο πην καθξηλνχο. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα ζπλεζηζκέλν ζρήκα ζηάζκηζεο ζπλίζηαηαη ζηελ παξνρή ζε θάζε 

γείηνλα ελφο βάξνπο  
 

 
 , φπνπ d είλαη ε απφζηαζε απφ ην γείηνλα. Οη γείηνλεο 

επηιέγνληαη απφ έλα ζχλνιν αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία είλαη γλσζηή ε θαηεγνξία 

(γηα ηελ ηαμηλφκεζε Κ-NN) ή ε αμία ηεο ηηκήο ηνπο (γηα ηελ Κ-NN παιηλδξφκεζε). 

Απηφ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο ηνπ αιγφξηζκνπ, αλ θαη δελ 

απαηηείηαη ξεηή βήκα εθπαίδεπζε. 

Ο αιγφξηζκνο Κ-NN είλαη έλαο ηχπνο κάζεζεο πνπ βαζίδεηαη ζε δείγκαηα (lazy 

learning), φπνπ ε ζπλάξηεζε πξνζεγγίδεηαη κφλν ζε ηνπηθφ επίπεδν θαη φινο ν 

ππνινγηζκφο αλαβάιιεηαη κέρξη ηελ ηειηθή ηαμηλφκεζε. Έλα κεηνλέθηεκα ηνπ 

αιγνξίζκνπ K-NN είλαη φηη είλαη επαίζζεηνο ζηελ ηνπηθή δνκή ησλ δεδνκέλσλ. Ο K-

NN είλαη κεηαμχ ησλ πην απιψλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο. Χο απνηέιεζκα, νη 

κέζνδνη απηέο δηαδίδνπλ εηηθέηεο ζε ππθλέο πεξηνρέο κε πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ. 

 

5.3 Αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Δηηθέηαο 

Δκπλεφκελνη απφ ηνλ Κ-NN, νη Zhu, X., & Ghahramani, Z. (2002) [85], πξνηείλνπλ 

έλα λέν αιγφξηζκν Γηάδνζεο Δηηθέηαο (Label Propagation - LP) θαη ηελ αμηνπνίεζε 

ηεο κάζεζεο απφ πξνζεκαζκέλα ή κε, δεδνκέλα. Γηαηππψλνπλ ην πξφβιεκα σο κηα 

ηδηαίηεξε κνξθή ηεο δηάδνζεο εηηθέηαο, φπνπ νη εηηθέηεο ελφο θφκβνπ δηαδίδνληαη ζε 

φινπο ηνπο άιινπο θφκβνπο, ζχκθσλα κε ηελ εγγχηεηά ηνπο, δηνξζψλνληαο 

παξάιιεια ηα ήδε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα θαη  πνιιαπιαζηάδνληαο κε έλαλ 

ζπλδπαζκφ Σπραίνπ Πεξηπάηνπ (random walk) θαη ΢χζθημεο (clamping).  Έηζη, ηα 

δεδνκέλα ζηα νπνία έρνπλ απνδνζεί εηηθέηεο, ιεηηνπξγνχλ ζαλ πεγέο πνπ σζνχλ 

απηέο ηηο εηηθέηεο ζηα κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα.  
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΢ρήκα 5.1: ΢ύγθξηζε κεζόδνπ ζήκαλζεο Κ-ΝΝ θαη LP 

 

Απνδεηθλχνπλ έπεηηα ηε ζχγθιηζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπο, βξίζθνληαο κηα ιχζε 

θιεηζηνχ ηχπνπ γηα έλα ζηαζεξφ ζεκείν θαη αλαιχνληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζε 

δηάθνξα ζχλνια δεδνκέλσλ. Πξνηείλνπλ επίζεο κηα επξηζηηθή κέζνδν πνπ βαζίδεηαη 

ζε έλα  ειάρηζην ζπλδεηηθφ δέληξν, θαη ην θξηηήξην ειαρηζηνπνίεζεο ηεο εληξνπίαο 

κε δπλαηφηεηα κάζεζεο παξακέηξσλ, θαη αλίρλεπζεο κε ζρεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Όπσο θαη κε δηάθνξνπο αιγφξηζκνπο εκη-επηβιεπφκελεο κάζεζεο απηνχ ηνπ είδνπο, 

ν LP ιεηηνπξγεί απνδνηηθά  κφλν αλ ε δνκή ηεο δηαλνκήο ησλ δεδνκέλσλ, φπσο  

απνθαιχπηεηαη απφ ηα άθζνλα κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα, ηαηξηάδεη ζηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε πνπ ζηνρεχνπκε.  

 

5.3.1 Γηαηχπσζε ηνπ Πξνβιήκαηνο 

Έζησ (     )    (     ) ηα πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα, φπνπ     *       +   

 *   + νη εηηθέηεο θάζε θαηεγνξίαο. Θεσξνχκε φηη ν αξηζκφο ησλ θαηεγνξηψλ   

είλαη δεδνκέλνο θαη φιεο νη θαηεγνξίεο εκθαλίδνληαη ζηα πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα. 

Έζησ (         )    (         ) ηα κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα φπνπ    

 *           + δελ έρνπλ παξαηεξεζεί, κε δεδνκέλν φηη ζπλήζσο    . Έζησ 

   *         +      . Σν πξφβιεκα εδξάδεηαη ζηελ εχξεζε ηνπ    κε δεδνκέλα ηα 

   θαη   . 
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Γηαηζζεηηθά ζα ζέιακε ζεκεία δεδνκέλσλ ηα νπνία είλαη θνληά ζε φ,ηη αθνξά ηε 

ζπλάθεηα ησλ εηηθεηψλ ηνπο. Γεκηνπξγείηε ινηπφλ έλαο πιήξεο γξάθνο πνπ πεξηέρεη 

αθκέο γηα θάζε δεχγνο θφκβσλ ηνπ, φπνπ νη θφκβνη είλαη ζεκεία δεδνκέλσλ, είηε 

επηζεκαζκέλα, είηε φρη. Η αθκή αλάκεζα ζε δχν ηέηνηνπο θφκβνπο      έρεη ηέηνην 

βάξνο ψζηε φζν πην θνληά είλαη νη θφκβνη, ζχκθσλα κε ηελ επθιείδεηα απφζηαζε 

    , ηφζν πην κεγάιν λα είλαη ην βάξνο    . Σα βάξε ειέγρνληαη απφ κία παξάκεηξν 

 :  

       ( 
   

 

  
)     ( 

∑ (  
    

 )
  

   

  
) 

Καη άιιεο επηινγέο εθηφο απφ ηελ επθιείδεηα απφζηαζε είλαη δπλαηέο, θαη ίζσο 

αθφκε πην θαηάιιειεο, εάλ ην   είλαη ζεηηθφ ή δηαθξηηφ. Γίλεηαη παξφια απηά 

έκθαζε ζηελ επθιείδεηα απφζηαζε κε ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο δηαθνξεηηθψλ   γηα 

θάζε δηάζηαζε αλάινγα κε ηηο θιίκαθεο κήθνπο πξνο δηάδνζε. 

Όινη νη θφκβνη έρνπλ ειαθξηέο εηηθέηεο νη νπνίεο  κπνξνχλ λα εξκελεπηνχλ σο 

θαηαλνκέο ζηηο ππφινηπεο εηηθέηεο. Οη εηηθέηεο θάζε θφκβνπ δηαδίδνληαη, κέζσ ησλ 

αθκψλ ηνπ ζε φινπο ηνπο άιινπο θφκβνπο. Οη αθκέο κε κεγαιχηεξα βάξε επηηξέπνπλ 

ηελ δηάδνζε κίαο εηηθέηαο επθνιφηεξα.  

Οξίδεηαη κία πηζαλνινγηθή κήηξα κεηάβαζεο   , δηαζηάζεσλ (   )  (   ): 

     (   )  
  

∑    
   
   

 

φπνπ     είλαη ε πηζαλφηεηα κεηάβαζεο απφ ηνλ θφκβν    ζηνλ   . ΢ηα καζεκαηηθά, 

κία πηζαλνινγηθή κήηξα κεηάβαζεο (πνπ νλνκάδεηαη επίζεο ζηνραζηηθή  κήηξα ή 

κήηξα Markov) είλαη έλαο πίλαθαο  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηηο 

κεηαβάζεηο ζε κηα αιπζίδα Markov, δειαδή ζε κηα ηπραία δηαδηθαζία, πνπ δε 

δηαηεξεί κλήκε γηα ηηο πξνεγνχκελεο κεηαβνιέο θαη θάζε επφκελε θαηάζηαζε 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ησξηλή θαηάζηαζε θαη ζε θακηά πεξίπησζε απφ απηέο πνπ 

πξνεγήζεθαλ [6]. Οη θαηαρσξήζεηο ηεο είλαη έλαο κε αξλεηηθφο πξαγκαηηθφο αξηζκφο 

πνπ αληηπξνζσπεχεη κηα πηζαλφηεηα.   

Δπίζεο νξίδεηαη έλαο πίλαθαο εηηθεηψλ  , δηαζηάζεσλ (   )   , ηνπ νπνίνπ ε 

ζεηξά  , αληηπξνζσπεχεη ηηο πηζαλφηεηεο ησλ εηηθεηψλ ηνπ θφκβνπ   . Η 

αξρηθνπνίεζε ησλ ζεηξψλ ηνπ   εμαξηάηαη απφ ηα κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα θαη 

δελ είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο. 
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5.3.2 Γνκή Αιγνξίζκνπ 

Ο αιγφξηζκνο δηάδνζεο εηηθέηαο αθνινπζεί ηα εμήο βήκαηα: 

1. Όινη νη θφκβνη δηαδίδνπλ ηηο εηηθέηεο ηνπο γηα έλα βήκα       

2. Πξαγκαηνπνηείηαη θαλνληθνπνίεζε ζε θάζε ζεηξά ηεο κήηξαο  , γηα λα 

δηαηεξεζεί ε πηζαλφηεηα θάζε θαηεγνξίαο, ζχκθσλα κε ηελ νξηζζείζα 

εξκελεία ηεο 

3. Πξαγκαηνπνηείηαη ζχζθημε ησλ πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ θαη επαλάιεςε 

ηεο δηαδηθαζίαο απφ ην βήκα 2 κέρξη ε κήηξα   λα ζπγθιίλεη. 

 

Σν βήκα 3 είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο. Σα πξνζεκαζκέλα ζεκεία δεδνκέλσλ δελ 

αθήλνληαη λα εμαζζελίζνπλ. Αλ ζεσξήζνπκε φηη ε   είλαη µηα δηαθξηηή ηπραία 

κεηαβιεηή πνπ εθθξάδεη ηελ εηηθέηα θάζε ζεκείνπ δεδνκέλσλ, ηεο νπνίαο ην ζχλνιν 

ησλ ηηκψλ είλαη πεπεξαζκέλν, ηφηε ε ζπλάξηεζε   ( )    *   + νλνκάδεηαη 

΢πλάξηεζε Μάδαο Πηζαλφηεηαο (Probability Mass Function) ηεο   θαη έρεη ηελ 

ηδηφηεηα ∑  ( )    [50]. Γηα λα απνθεπρζεί ε εμαζζέληζε ησλ πξνζεκαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ ζπζθίγγνληαη νη θαηεγνξίεο      (    ), ψζηε ε κάδα πηζαλφηεηαο λα 

ζπγθεληξψλεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία. Με ηνλ φξν ζχζθημε λνείηαη ε 

δηαδηθαζία ηνπ πεξηνξηζκνχ κίαο ζέζεο ζε κηα πεξηνρή, κε ηε κεηαθίλεζε ελφο 

ζεκείνπ δεδνκέλσλ ζηελ πιεζηέζηεξε δηαζέζηκε ηηκή εηηθέηαο. 

Αθφκε θαη δηαηζζεηηθά, κπνξεί λα δηαπηζησζεί, φηη κε κία ζηαζεξή ψζεζε απφ ηνπο 

θφκβνπο πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ,  ηα φξηα ησλ θαηεγνξηψλ ζα εμσζεζνχλ κέζα 

απφ πεξηνρέο δεδνκέλσλ πςειήο ππθλφηεηαο θαη ζα εγθαηαζηαζνχλ ζε θελά ρακειήο 

ππθλφηεηαο. Αλ ε δνκή ησλ δεδνκέλσλ ηαηξηάδεη κε ην ζηφρν ηεο ηαμηλφκεζεο, ν 

αιγφξηζκνο απηφο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα, γηα λα 

ππνβνεζήζεη ηηο ηερληθέο κάζεζεο. 

Ο αιγφξηζκνο ζπγθιίλεη ζε κία απιή ιχζε. Αξρηθά, ηα βήκαηα 1 θαη 2 κπνξνχλ λα 

ζπλδπαζηνχλ, ψζηε λα πξαγκαηνπνηνχλ ην ζρεκαηηζκφ ηεο κήηξαο    ̅ , κε ην  ̅ 

λα είλαη έλαο, αλά ζεηξά, θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο ηνπ  . Η θαλνληθνπνηεκέλε 

κνξθή ηνπ πίλαθα πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε  ̅   
   

∑     
 . Έζησ    νη θνξπθαίεο   

ζεηξέο, ηνπ  , πνπ εθθξάδεη ηνλ πίλαθα κε ηα πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα θαη    νη 

ελαπνκείλαζεο   ζεηξέο. Παξαηεξνχκε φηη ν πίλαθαο    δελ κεηαβάιιεηαη πνηέ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, απφ ηε ζηηγκή πνπ ζπζθίγγεηαη ζην βήκα 3, θαη ην επίθεληξν ηνπ 

ελδηαθέξνληνο παξακέλεη ν πίλαθαο    .  

Η παξαπάλσ επαλαιεπηηθή κέζνδνο εμαξηάηαη απφ ηελ άκεζε ιχζε ησλ εμηζψζεσλ 

κήηξαο, πνπ πεξηιακβάλνπλ κήηξεο πην γεληθέο απφ ηξηδηαγψληεο κήηξεο, δειαδή 

πίλαθεο ζηνπο νπνίνπο είλαη δελ κε κεδεληθά, κφλν ηα ζηνηρεία ηεο θχξηαο δηαγσλίνπ 

θαη ηεο δηαγσλίνπ πάλσ θαη θάησ απφ ηελ θχξηα. Απηέο νη εμηζψζεηο κεηξψλ κπνξεί 

ζπρλά λα ιπζνχλ άκεζα θαη απνηειεζκαηηθφηεξα φηαλ γξάθνληαη ζαλ δηάζπαζε ηεο 

ππάξρνπζαο κήηξαο. ΢ηελ αξηζκεηηθή γξακκηθή άιγεβξα, κηα δηάζπαζε ηεο κήηξαο 
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είλαη κηα έθθξαζε πνπ αληηπξνζσπεχεη κηα δεδνκέλε κήηξα, σο άζξνηζκα ή δηαθνξά, 

άιισλ κεηξψλ [80]. Γηα απηφ ην ιφγν δηαζπάηαη ε  ̅ κεηά ηε ζεηξά   θαη ηε ζηήιε  ,  

ζε ηέζζεξεηο ππνπίλαθεο, φπσο θαίλεηαη αθνινχζσο: 

 ̅  [
 ̅  ̅  

 ̅   ̅  

] 

Απνδεηθλχεηαη φηη ν αιγφξηζκνο εμάγεη ην απνηέιεζκα ηεο πξάμεο     ̅     

  ̅    , ε νπνία νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη        ̅  
     0∑  ̅  

(   ) 
   1 ̅     , 

φπνπ σο    νξίδεηαη ν αξρηθνπνηεκέλνο πίλαθαο     

Η νινθιήξσζε ηεο παξαπάλσ απφδεημεο θαηαιήγεη ζηελ αλαγθαηφηεηα ηεο 

απφδεημεο φηη  ̅  
        Απφ θαηαζθεπαζηηθήο απφςεσο φια ηα ζηνηρεία ζην 

πίλαθα  ̅ είλαη κεγαιχηεξα ηνπ κεδελφο. Απφ ηε ζηηγκή πνπ ν  ̅ είλαη έλαο 

θαλνληθνπνηεκέλνο πίλαθαο αλά ζεηξά, θαη ν  ̅    είλαη ππνπίλαθαο ηνπ  ̅, 

ζπλεπάγεηαη φηη      , ηέηνην ψζηε ∑  ̅    
 
                        Ιζρχεη αθφκα 

φηη ∑  ̅    
 
    ∑ ∑  ̅    

(   )
   ̅     = ∑  ̅    

(   )
 ∑  ̅      ∑  ̅    

(   )
     . 

΢πλεπψο ην άζξνηζκα ησλ ζεηξψλ ηνπ  ̅  
  ζπγθιίλεη ζην κεδέλ, ην νπνίν κε ηε ζεηξά 

ηνπ ζπλεπάγεηαη φηη  ̅  
      . Άξα ην αξρηθφ ζεκείν    είλαη επνπζηψδεο. 

Πξνθαλψο ε ηζφηεηα    (   ̅  )
   ̅     είλαη έλα ζηαζεξφ ζεκείν. Χο εθ 

ηνχηνπ, είλαη ην κνλαδηθφ ζηαζεξφ ζεκείν θαη ε ιχζε ζηνλ παξαπάλσ επαλαιεπηηθφ 

αιγφξηζκν. 

 

 

΢ρήκα 5.2: Γνκή Πηζαλνινγηθήο Μήηξαο Μεηάβαζεο 



74 
 

5.3.3 Αιγφξηζκνο LP/1-ΝΝ 

Μία κέζνδνο πνπ ζπλδπάδεη ηνλ LP θαη ηνλ Κ-NN (Label Propagating 1NN – 

LP/1NN) εληνπίδεη ηα ζεκεία δεδνκέλσλ   , κεηαμχ ησλ κε πξνζεκαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ, ηα νπνία είλαη πην θνληά ζηα πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα (έζησ   ). ΢ηε 

ζπλέρεηα απνδίδεηαη ζην ζηνηρείν    ε εηηθέηα ηνπ    θαη ην ζηνηρείν    εληάζζεηαη 

πιένλ ζην ζχλνιν ησλ επηζεκαζκέλσλ ζηνηρείσλ θαη ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη. 

Ο αιγφξηζκνο LP/1-NN απνηειεί ζαθψο, κία αθαηέξγαζηε έθδνζε, ηνπ LP. 

 

 

 ΢ρήκα 5.3: ΢ηάδηα δηάδνζεο εηηθέηαο ζηνλ LP/1-NN 

 

 

5.4 Μέζνδνη Παξακεηξνπνίεζεο 

5.4.1 Δπξηζηηθή Μέζνδνο 

Με ηνλ φξν Δπξηζηηθή (Heuristic) ελλννχκε νπνηαδήπνηε κέζνδν ή πξνζέγγηζε γηα 

ηελ κάζεζε, ηελ αλαθάιπςε θαη ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο, πνπ ρξεζηκνπνηεί κηα 

πξαθηηθή κέζνδν, ε νπνία δελ είλαη εγγπεκέλε, βέιηηζηε ή ηέιεηα, αιιά επαξθήο γηα 

ηνπο άκεζνπο ζηφρνπο. ΢πλεπψο, είλαη νη ζηξαηεγηθέο πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ 

εκπεηξία κε παξφκνηα πξνβιήκαηα, κε ηε ρξήζε, εχθνια πξνζβάζηκσλ, 

πιεξνθνξηψλ, πνπ ε εθαξκνγή ηνπο φκσο ελδέρεηαη λα είλαη κηθξή [63].  

Η επξηζηηθή ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε πξνυπνζέηεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

Διάρηζηα ΢πλδεηηθνχ Γέλδξνπ (Minimum Spanning Tree - MST) πάλσ απφ φια ηα 

ζεκεία δεδνκέλσλ, ζχκθσλα κε ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε    , κε ρξήζε ηνπ 

Αιγφξηζκνπ Kruskal [49]. ΢ην μεθίλεκα θαλέλαο θφκβνο δελ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε 

ην δέλδξν. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ηνπ δέλδξνπ, νη άθξεο εμεηάδνληαη κία 
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πξνο κία απφ ηελ κηθξφηεξε ζηε κεγαιχηεξε. Μηα αθκή πξνζηίζεηαη ζην MST, εάλ 

ζπλδέεη δχν μερσξηζηά ζηνηρεία. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ζπλδεζεί ν 

ζπλνιηθφο γξάθνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν αιγφξηζκνο βξίζθεη έλα ππνζχλνιν ησλ 

αθκψλ πνπ ζρεκαηίδνπλ έλα δέληξν, ην νπνίν πεξηιακβάλεη θάζε θνξπθή, θαη 

ειαρηζηνπνηεί ην ζπλνιηθφ βάξνο φισλ ησλ αθκψλ ζε απηφ.  

Καηαξράο, εληνπίδεηαη ε πξψηε αθκή δέληξνπ πνπ ζπλδέεη δχν θφκβνπο ή ππνδέληξα 

ηνπ γξάθνπ κε δηαθνξεηηθά πξνζεκαζκέλα ζεκεία δεδνκέλσλ. Θεσξνχκε ην κήθνο 

ηεο αθκήο απηήο   , σο ηελ επξεζηηθή ηεο ειάρηζηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ 

θαηεγνξηψλ. Με ηελ ειπίδα φηη ε ηνπηθή δηάδνζε ηεο εηηθέηαο είλαη σο επί ην 

πιείζηνλ κέζα ζηηο επηζπκεηέο θαηεγνξίεο, ηίζεηαη ε κεηαβιεηή   
  

 
, έηζη ψζηε ην 

βάξνο απηήο ηεο κέγηζηεο, έσο ηψξα, αθκήο λα είλαη θνληά ζην 0.  

 

΢ρήκα 5.4: Παξάδεηγκα ειάρηζηεο αθκήο ππνγξάθσλ δηαθνξεηηθήο εηηθέηαο 

 

5.4.2 Μέζνδνο Δληξνπίαο  

Η επηινγή ηεο ηηκήο ηνπ  , ελαιιαθηηθά, ζα κπνξνχζε λα πξνθχςεη σο απνηέιεζκα 

κίαο δηαδηθαζίαο κάζεζεο βαζηδφκελε ζην θξηηήξην ηεο εληξνπίαο. Όηαλ ην     , 

ην απνηέιεζκα ηνπ LP πξνζεγγίδεη εθείλν ηνπ P1NN, δηφηη ππφ ηελ επηβάξπλζε ησλ 

εθζεηηθψλ βαξψλ θάζε αθκήο, ε επίδξαζε ηνπ θνληηλφηεξνπ ζεκείνπ δεδνκέλσλ 

επηθξαηεί. Όηαλ ην    , φιν ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ζπξξηθλψλεηαη δξακαηηθά, ζε 

έλα κφλν ζεκείν. Όια ηα κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα δέρνληαη ηελ ίδηα επίδξαζε 

απφ φια ηα πξνζεκαζκέλα ζεκεία, γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί ίδηεο πηζαλφηεηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο. Σν θαηάιιειν   πξνθαλψο θαη βξίζθεηαη αλάκεζα ζε απηέο ηηο 

αθξαίεο ηηκέο.  
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Χο Δληξνπία Γξάθνπ H(   ) ζηε Θεσξίαο Πιεξνθνξίαο, ζεσξνχκε κία 

ιεηηνπξγηθφηεηα,  ελφο γξάθνπ  , κε κία θαηαλνκή πηζαλφηεηαο   ζηνπο θφκβνπο 

ηνπ. Παξάιιεια, ε Δληξνπία κηαο δηαθξηηήο ηπραίαο κεηαβιεηήο X είλαη έλα κέηξν 

ηεο πνζφηεηαο ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ηηκή ηνπ X. Η εληξνπία 

πιεξνθνξηψλ πνζνηηθνπνηεί ηελ αβεβαηφηεηα πνπ εκπιέθεηαη ζηελ πξφβιεςε ηεο 

ηηκήο κίαο ηπραίαο κεηαβιεηήο. ΢ηφρνο ηεο κεζφδνπ, ζπλεπψο, είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο εληξνπίαο    ∑             , ε νπνία είλαη ην άζξνηζκα ηεο 

εληξνπίαο ησλ κεκνλσκέλσλ ζεκείσλ. Απηφ απνηππψλεη ηελ δηαίζζεζε φηη έλα 

θαηάιιειν   ζα πξέπεη λα επηζεκαίλεη φια ηα ζεκεία κε βεβαηφηεηα. 

Τπάξρνπλ πνιιέο απζαίξεηεο απνδφζεηο εηηθέηαο ζε κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα πνπ 

έρνπλ αξθεηά ρακειή εληξνπία, ε νπνία ζα κπνξνχζε λα ππνδειψλεη φηη ην θξηηήξην 

απηφ δελ είλαη ηδηαίηεξα ιεηηνπξγηθφ. Χζηφζν, είλαη ζεκαληηθφ λα επηζεκαλζεί φηη νη 

πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο απζαίξεηεο επηζεκάλζεηο ρακειήο εληξνπίαο δελ 

παξάγνληαη απφ ηνλ εμεηαδφκελν αιγφξηζκν δηάδνζεο εηηθέηαο. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα, δηαπηζηψλεηαη φηη ν ρψξνο ησλ εηηθεηψλ ρακειήο εληξνπίαο, είλαη 

κηθξφο θαη απνηειεί πξφζθνξν κέζν γηα ξχζκηζε ηεο παξακέηξνπ   .  

Η κφλε επηπινθή πνπ παξακέλεη είλαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ   θαη ν κεδεληζκφο ηνπ, 

φηαλ    . Γηα ηνλ παξαπάλσ ιφγν απαηηείηαη ε εμνκάιπλζε ηεο κήηξαο    κε κία 

νκνηφκνξθε κήηξα κεηάβαζεο   , φπνπ     
 

(   )
        [57]. Μεηά ηελ 

εμνκάιπλζε ε κήηξα   απνθηά ηελ αθφινπζε κνξθή:   ̃       (   )  θαη ε 

κήηξα  ̃  αληηθαζηζηά πιήξσο ηελ  , θαηά ηελ  εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, κε ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ, κε ηε κέζνδν ηεο εληξνπίαο. Παξά ην γεγνλφο φηη 

είλαη αλαγθαία ε εηζαγσγή κίαο αθφκε παξακέηξνπ   γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο   , ην 

πιενλέθηεκα είλαη εκθαλέο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη πνιιαπιέο παξάκεηξνη                

γηα θάζε κία δηάζηαζε. Σα βάξε ησλ αθκψλ πιένλ παίξλνπλ ηελ εμήο κνξθή:  

 

       ( 
   
 

  
 )     ( 

∑ .  
    

 /
 

 
   

  
 )  

Οη παξάκεηξνη    είλαη αλάινγεο κε ηηο θιίκαθεο κήθνπο κίαο γθανπζηαλήο 

ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο, δειαδή κηαο ζηαηηζηηθήο θαηαλνκήο φπνπ ζπκβαίλνπλ 

παξαηεξήζεηο ζε κηα ζπλερή πεξηνρή θαη δειψλνπλ πφζν θνληά πξέπεη λα είλαη δχν 

ζεκεία ψζηε λα αιιεινεπεξεάδνληαη ζεκαληηθά [68]. ΢ε κία γθανπζηαλή δηαδηθαζία, 

θάζε ζεκείν, ζηνλ ζπλερή ρψξν εηζφδνπ, ζπλδέεηαη κε κηα θαλνληθά θαηαλεκεκέλε 

ηπραία κεηαβιεηή. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ              πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηελ   

ρξεζηκνπνηείηαη ε ζηνραζηηθή επηθιηλήο θάζνδνο (stochastic gradient descent), ε 

νπνία απνηειεί κία κέζνδν ειαρηζηνπνίεζεο κηαο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο, πνπ 

γξάθεηαη σο έλα άζξνηζκα δηαθνξίζηκσλ ζπλαξηήζεσλ [13]. Με ηηο πνιιαπιέο 

παξακέηξνπο   , ν αιγφξηζκνο κπνξεί λα αληρλεχζεη κε ζρεηηθέο δηαζηάζεηο. Οη 

κεγάιεο ηηκέο ηνπο επηηξέπνπλ ζηηο εηηθέηεο λα δηαδίδνληαη ειεχζεξα θαηά κήθνο κίαο 

δηάζηαζεο αλεμάξηεηεο απφ ηελ θαηεγνξηνπνίεζε, εάλ δελ είλαη ζρεηηθή κε απηή, 
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θαζψο ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ηεο απμάλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο κάζεζεο, 

παξφιν πνπ ηα δεδνκέλα ζπζαλψλνληαη πξνο απηέο ηηο δηαζηάζεηο. 

 

5.4.3 ΢χγθξηζε Μεζφδσλ Παξακεηξνπνίεζεο 

Η ρξήζε ηεο επξηζηηθήο κεζφδνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ   κπνξεί λα ιεηηνπξγεί 

πνιχ θαιά ζε θάπνηεο εηδηθέο εθαξκνγέο αιιά δελ πξνηηκάηαη πάληα, αθνχ ην 

θξηηήξην ηεο εληξνπίαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί αθφκε θαη ζε πην γεληθεπκέλεο 

πεξηπηψζεηο. Οχησο ή άιισο, ε πηζαλφηεηα χπαξμεο κίαο εηηθέηαο ζε έλα ζεκείν 

δεδνκέλσλ δελ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη σο θξηηήξην, αθνχ κε απηή ηε κέζνδν ε 

πνηφηεηα ηεο ιχζεο εμαξηάηαη απφ ην πψο ηα κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα δέρνληαη 

ηηο εηηθέηεο ησλ πξνζεκαζκέλσλ, θαη ηα ηειεπηαία ελίνηε είλαη πνιχ ιίγα. ΢ηελ 

εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ δηάδνζεο εηηθέηαο θαη νη δχν παξαπάλσ κέζνδνη κπνξνχλ 

λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ ηνπ, ζχκθσλα κε ηε κνξθή ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 

5.5 Δμηζνξξφπεζε θαηαλνκψλ ζηηο θαηεγνξίεο 

5.5.1 ML-Μέζνδνο 

Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ηαμηλφκεζεο, κφιηο ππνινγηζζεί ην    επηιέγεηαη σο εηηθέηα 

γηα θάζε κε πξνζεκαζκέλν ζεκείν δεδνκέλσλ ε πην πηζαλή (most likely - ML) 

θαηεγνξία. Πξνθαλψο κία πξνζέγγηζε ζχκθσλα κε ηνλ αιγφξηζκν Κ-NN ζα 

απνηχγραλε λα αθνινπζήζεη ηε δνκή ησλ δεδνκέλσλ, θαη ε ρξήζε ηεο ML-Μεζφδνπ 

απνδεηθλχεηαη θαηαιπηηθή. Χζηφζν, ε δηαδηθαζία απηή δελ παξέρεη θαλέλα έιεγρν 

επί ησλ ηειηθψλ θαηαλνκψλ  ησλ θαηεγνξηψλ, νη νπνίεο εκκέζσο θαζνξίδνληαη απφ 

ηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ. Αλ νη θαηεγνξίεο δελ είλαη θαιά δηαρσξηζκέλεο θαη ηα 

πξνζεκαζκέλα ζηνηρεία δεδνκέλσλ είλαη ιηγνζηά, απαηηείηαη ε ελζσκάησζε 

πεξηνξηζκψλ ζηηο θαηαλνκέο θαηεγνξηψλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ηειηθήο θαηάηαμεο. Οη 

θαηαλνκέο ησλ θαηεγνξηψλ                (∑      ) ππνινγίδνληαη απφ ηα 

πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα ή ζεσξνχληαη φηη είλαη δεδνκέλα a priori απφ κία εμσηεξηθή 

αδηακθηζβήηεηε πεγή αιήζεηαο (Oracle).   

 

5.5.2 Μέζνδνη Μεηεπεμεξγαζίαο 

Γηα ηελ αλάζεζε κίαο θαηεγνξίαο ζε θάπνην δεδνκέλν, εθηφο απφ ηελ ML-Μέζνδν, 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ελαιιαθηηθά δχν κέζνδνη κεηεπεμεξγαζίαο (post-

processing) ησλ δεδνκέλσλ. 
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 CN-Μέζνδνο: Αθνξά ηελ θαλνληθνπνίεζε ηεο κάδαο θάζε θαηεγνξίαο 

(Class mass Normalization - CN). Πην ζπγθεθξηκέλα ππνινγίδνληαη νη 

ζπληειεζηέο    , γηα ηελ θιηκάθσζε ησλ ζηειψλ   , ψζηε λα ηζρχεη ε ηζφηεηα 

  ∑   
            ∑   

                    . Η δηαδηθαζία απηή παξφια απηά 

δελ εγγπάηαη φηη κφιηο ιεθζνχλ νη απνθάζεηο γηα θάζε ζεκείν δεδνκέλσλ, ε 

θαηαλνκή ησλ θαηεγνξηψλ ζα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα αθξηβψο ίζε κε  

                  . 

 

 LB-Μέζνδνο: Ολνκάδεηαη «Πξνζθνξά Δηηθέηαο» (Label Biding - LB), 

ζεσξψληαο φηη ππάξρνπλ      ζηνλ αξηζκφ εηηθέηεο, γηα ηελ θαηεγνξία   , γηα 

δηάζεζε ζε «πειάηεο». Κάζε ζεκείν δεδνκέλσλ    , πξνζθέξεη     
 κνλάδεο 

αμίαο, γηα ηελ θαηεγνξία  . Οη πξνζθνξέο ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία απφ 

ηηο πςειφηεξεο κνλάδεο αμίαο  πξνο ηηο  ρακειφηεξεο. Χο     
 ζεσξείηαη ε 

ζηηγκηαία κέγηζηε πξνζθνξά. Δάλ νη εηηθέηεο ηεο θαηεγνξίαο   παξακείλνπλ 

ακεηάβιεηεο, κηα εηηθέηα ηεο θαηεγνξίαο   , «πσιείηαη» ζην ζεκείν 

δεδνκέλσλ    , ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα θιείλεη ηελ πξνζθνξά. ΢ε αληίζεηε 

πεξίπησζε, ε πξνζθνξά αγλνείηαη θαη ε δεχηεξε πςειφηεξε πξνζθνξά 

ηίζεηαη πξνο επεμεξγαζία, θαη νχησ θαζεμήο. Η κέζνδνο «Πξνζθνξάο 

Δηηθέηαο» ζε αληίζεζε κε ηε κέζνδν θαλνληθνπνίεζεο ηεο κάδαο θάζε 

θαηεγνξίαο,  εγγπάηαη φηη ζα ππάξμεη απζηεξή ηαχηηζε ησλ θαηαλνκψλ ησλ 

θαηεγνξηψλ θαη απνδίδεη ηα κέγηζηα εάλ νη αθξηβείο θαηαλνκέο ησλ 

θαηεγνξηψλ είλαη γλσζηέο. 
 

 

5.6 ΢χγθξηζε κε Αιγνξίζκνπο Γξάθσλ 

5.6.1 Αιγφξηζκνο Σπραίσλ Πεξηπάησλ  

Ο LP είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλνο κε ην καξθνβηαλφ αιγφξηζκν Σπραίσλ Πεξηπάησλ 

(Random Walks-RW). Καη νη δχν ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πνιιαπιή δνκή ησλ 

δεδνκέλσλ, πνπ νξίδεηαη απφ ηε κεγάιε πνζφηεηα κε πξνζεκαζκέλσλ ζηνηρείσλ 

ηνπο, ζεσξψληαο φηη ε δνκή ηνπο ζπζρεηίδεηαη κε ην ζηφρν ηεο ηαμηλφκεζεο. Καη νη 

δχν επίζεο, νξίδνπλ κηα πηζαλνινγηθή δηαδηθαζία γηα ηελ δηέιεπζε ησλ εηηθεηψλ 

κεηαμχ ησλ θφκβσλ.  

Ο RW πξνζεγγίδεη ην ίδην πξφβιεκα φκσο απφ κηα δηαθνξεηηθή ζθνπηά. 

Υξεζηκνπνηεί ηε δηαδηθαζία κεηάβαζεο γηα λα ππνινγίζεη ηνλ πξφγνλν   βεκάησλ 

βάζνπο ζπγγέλεηαο θάζε θφκβνπ  , ν νπνίνο δεδνκέλνπ φηη ν ηπραίνο πεξίπαηνο 

βξίζθεηαη ζηνλ θφκβν  , ηζνδπλακεί κε ηελ πηζαλφηεηα λα βξηζθφηαλ ζε θάπνην 

θφκβν   πξηλ   βήκαηα. Κάζε θφκβνο έρεη δχν μερσξηζηά ζχλνια εηηθεηψλ, έλα 
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παξαηεξήζηκν θαη έλα κε. Μία παξαηεξήζηκε εηηθέηα ηνπ θφκβνπ   είλαη ν κέζνο 

φξνο φισλ ησλ θξπθψλ εηηθεηψλ ηνπ θφκβνπ βεβαξπκκέλεο απφ ηνπο πξνγφλνπο 

ηνπο. Ο αιγφξηζκνο είλαη επαίζζεηνο ζηελ ρξνληθή θιίκαθα  , αθνχ φηαλ     , 

θάζε θφκβνο  θαίλεηαη εμίζνπ φκνηνο ζαλ πξφγνλνο, θαη φιεο νη παξαηεξήζηκεο 

εηηθέηεο είλαη ίδηεο. Με παξφκνην ηξφπν ζηνλ LP, ηα πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα 

απνηεινχλ ζηαζεξέο πεγέο νη νπνίεο σζνχλ ηηο εηηθέηεο θαη ην ζχζηεκα επηηπγράλεη 

ηζνξξνπία φηαλ    . 

 

5.6.2 Παιηλδξφκεζε Kernel 

Η Παιηλδξφκεζε Kernel (Kernel Regression - KR) είλαη κηα κε-παξακεηξηθή 

ηερληθή, πνπ εθαξκφδεηαη ζε ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, γηα ηελ εθηίκεζε ηεο, ππφ φξνπο, 

πξνζδνθίαο ηεο ηηκήο,  κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο. ΢ηφρνο ηεο είλαη λα βξεζεί κηα κε 

γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ελφο δεχγνπο ηπραίσλ κεηαβιεηψλ Υ θαη Τ. ΢ε θάζε κε 

παξακεηξηθή παιηλδξφκεζε, ε ππφ φξνπο πξνζδνθία κηαο κεηαβιεηήο Τ ζε ζρέζε κε 

κία κεηαβιεηή Υ κπνξεί λα γξαθεί:  ( | )   ( ), φπνπ   είλαη κία άγλσζηε 

ζπλάξηεζε [55]. 

Ο αιγφξηζκνο KR, φηαλ εθαξκφδεηαη ζε γξάθνπο δεδνκέλσλ, βαζίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηεο θαηαλνκήο ησλ εηηθεηψλ θάζε θφκβνπ ηνπο, γηα θάζε 

πεπεξαζκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ, απφ κηα θαλνληθή θαηαλνκή πνιιψλ κεηαβιεηψλ. 

Δάλ ηα ζεκεία δεδνκέλσλ ελφο γξάθνπ   ππαθνχνπλ ζηελ ππφζεζε Markov θαη ε 

δηαδηθαζία είλαη ρσξίο κλήκε, νη αλεμάξηεηνη πεξηνξηζκνί αλαθιψληαη ζηηο κεδεληθέο 

εγγξαθέο ζηνλ Αληίζηξνθν Πίλαθα ΢πλδηαζπνξάο. Απηφ πεξηνξίδεη ζαθψο ηελ 

επηινγή ησλ πηζαλψλ ζπλαξηήζεσλ ηνπ ππξήλα, ζε ηέηνηα δεδνκέλα [37]. Μία 

ζπλάξηεζε kernel πνπ βαζίδεηαη  ζε ηπραίνπο πεξηπάηνπο, κπνξεί λα εθκεηαιιεπηεί 

ην κήθνο φισλ ησλ δηαδξνκψλ, αλάκεζα ζε φια ηα δεχγε θφκβσλ, κηαο δεδνκέλεο 

εηηθέηαο. 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία ηαπηίδεηαη ζε αξθεηά ζεκεία ηφζν κε ηνλ αιγφξηζκν ηπραίσλ 

πεξηπάησλ, φζν θαη κε ηνλ LP. Καη ζε απηφλ ρξεζηκνπνηείηαη ε δηαδηθαζία 

κεηάβαζεο, γηα λα ππνινγίζεη ηνλ πξφγνλν   βεκάησλ βάζνπο ζπγγέλεηαο, θάζε 

θφκβνπ  , πνπ ηζνδπλακεί κε ηελ πηζαλφηεηα λα βξηζθφηαλ ζε θάπνην θφκβν    πξηλ    

βήκαηα. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζεσξνχκε φηη ν ππξήλαο (kernel) είλαη 

πξφγνλνο βάζνπο ζπγγέλεηαο   βεκάησλ θαη νη κε παξαηεξίζεκεο εηηθέηεο δηέξρνληαη 

ηεο δηαδηθαζίαο κάζεζεο, έηζη ψζηε ε πηζαλφηεηα ησλ παξαηεξνχκελσλ εηηθεηψλ λα 

βειηηζηνπνηείηαη. 

 

5.6.3 Πξνζέγγηζε Μέζνπ Πεδίνπ  

Μεγάιε νκνηφηεηα παξνπζηάδεη ην απνηέιεζκα ηεο ζχγθιηζεο ηεο ιχζεο, κεηαμχ LP 

θαη Πξνζέγγηζεο Μέζνπ Πεδίνπ (Mean Field Approximation - MFA) [42]. ΢ηνλ LP, 
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κεηά απφ ηε ζχγθιηζε έρνπκε ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο γηα ηα κε πξνζεκαζκέλα 

δεδνκέλα:     
∑        

∑ ∑           
. Ο γξάθνο πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο έλα ηπραίν πεδίν  , πνπ πιεξεί ηηο ππνζέζεηο Markov κε δεχγε 

αιιειεπίδξαζεο    , κεηαμχ ησλ θφκβσλ    , θαη κε ηνπο θφκβνπο πξνζεκαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ ζπλεζθηγκέλνπο. Κάζε κε ζπλεζθηγκέλνο θφκβνο   ζην   , κπνξεί λα 

είλαη ζε κία απφ ηηο θαηαζηάζεηο   , πνπ κπνξνχλ λα ζπκβνιηζηνχλ σο     

 ( (    )     (    )) . Η πηζαλφηεηα κίαο ζπγθεθξηκέλεο δηακφξθσζεο ηνπ   ζην   

είλαη   ( )   
 

 
   [   (∑        

 
  )]. Ο LP πξνζεγγίδεη ηελ παξαπάλσ ιχζε, ζε 

έλα πεδίν    , πνπ πξνζεγγίδεη ην  . Σν    ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε     ( )  

 
 

 
   [   (∑        

 
  )]    

 

 
   [   (∑        

 
    )]     ( ). 

Δμάγεηαη ινηπφλ φηη ε ιχζε ηεο πξνζέγγηζεο κέζνπ πεδίνπ    είλαη: 〈   〉  

 
∑    〈   〉 

∑ ∑    〈   〉   
 φπνπ κε 〈 〉 ζπκβνιίδεηαη ην κέζν. ΢πλεπψο ε      πξνζεγγίδεη ηελ  〈   〉 

ππφ ηελ έλλνηα φηη εάλ ηα αζξνίζκαηα ∑      είλαη ίδηα γηα φια ηα  , κπνξεί λα 

αληηθαηαζηαζεί ε κήηξα     κε ηελ     ζηελ εμίζσζε ηεο     , ην νπνίν ζπλεπάγεηαη 

φηη ν ε ιχζε ηνπ LP πξνζεγγίδεη ηνπ MFA, ζην  . 

 

5.6.4 Αιγφξηζκνο Διάρηζηεο Σνκήο  

΢ηε ζεσξία γξαθεκάησλ κηα ειάρηζηε ηνκή ελφο γξάθνπ είλαη ε ειάρηζηε δηακέξηζε 

ησλ θνξπθψλ ηνπ ζε δχν μέλα κεηαμχ ηνπο ππνζχλνια, πνπ ελψλνληαη κε έλα 

ηνπιάρηζηνλ άθξν. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ν γξάθνο είλαη βεβαξπκκέλσλ αθκψλ θαη κε 

θαηεπζπλφκελνο, ε ηνκή ρσξίδεη έλα ζπγθεθξηκέλν δεχγνο θφκβσλ θαη έρεη ην 

ειάρηζην βάξνο [12]. 

 Ο Αιγφξηζκνο Διάρηζηεο Σνκήο (Mincut Algorithm - MA) βξίζθεη ηελ πην πηζαλή 

δηακφξθσζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ ίδηνπ ηπραίνπ καξθνβηαλνχ πεδίνπ  , δεδνκέλνπ 

φηη ε ειάρηζηε ηνκή αληηζηνηρεί ζηελ ειάρηζηε ελέξγεηα. ΢χκθσλα κε ηε θηινζνθία 

ηνπ MA, ηα ζεκεία ησλ κε πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ, ηα νπνία δέρνληαη επηξξνή 

απφ δχν δηαθνξεηηθέο επηζεκαζκέλεο πεξηνρέο, ζα ιάβνπλ ελ ηέιεη εηηθέηεο κφλν ηεο 

κίαο, ε νπνία θαη ζα θπξηαξρήζεη ζην ζχλνιν ησλ εηηθεηψλ, ησλ θφκβσλ. ΢ε αληίζεζε 

κε απηήλ ηελ ηερληθή, ζηνλ LP ηα ίδηα κε πξνζεκαζκέλα ζεκεία, ζα επεξεαζζνχλ 

θαη απφ ηηο δχν εθαηέξσζελ πεξηνρέο. Δπηπιένλ, ν LP δελ πεξηνξίδεηαη κνλάρα ζηε 

δπαδηθή ηαμηλφκεζε φπσο ν MA. 
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6. Γηάδνζε Δηηθέηαο ζηελ Αλάιπζε 

΢πλαηζζήκαηνο 

 

Οη επηβιεπφκελεο κέζνδνη κεραληθήο κάζεζεο έρνπλ επηηχρεη ζεκαληηθά ζε κηα 

επξεία πνηθηιία ησλ ηνκέσλ πνπ θπκαίλνληαη απφ ηελ Δπεμεξγαζίαο Φπζηθήο 

Γιψζζαο κέρξη ηελ Αλαγλψξηζε Οκηιίαο. Οη πξψηεο κέζνδνη επηβιεπφκελεο 

ηαμηλφκεζεο [60] σο αληηζηάζκηζκα απαηηνχζαλ θείκελα πξνζεκαζκέλεο 

πνιηθφηεηαο, σο είζνδν θαη δελ είραλ ηε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο ζηηο αιιαγέο ζηε 

ρξήζε ηεο γιψζζαο. Γπζηπρψο, ε πξνεηνηκαζία ησλ πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ, γηα 

ηηο κεζφδνπο απηέο ήηαλ ζπρλά δαπαλεξή θαη ρξνλνβφξα, ελψ ήηαλ επξέσο δηαζέζηκα 

ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα κε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα. Έλαο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο 

απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εηηθέηεο, πνπ λα δίλνπλ ηελ 

δπλαηφηεηα επνπηείαο, εληφο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ θεηκέλνπ [69]. 

Οη απινχζηεξεο πξνζεγγίζεηο ηνπο είραλ εμαξρήο σο βάζε, ηελ παξνπζία ιέμεσλ ή 

emoticons, σο δείθηεο ζεηηθήο ή αξλεηηθήο πνιηθφηεηαο [58] ή ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

αλαινγίαο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ φξσλ ζηα ειεθηξνληθά ζψκαηα θεηκέλσλ [21]. Αλ 

θαη απηέο απνηέιεζαλ έλα ρξήζηκν πξψην ζηάδην, νη γισζζηθέο απνρξψζεηο θαη ε 

πνηθηιία ηνπο ζπρλά ηηο ππεξέβαηλαλ νδεγψληαο ζε αζηνρία. 

Οη αδπλακίεο απηψλ ησλ ηερληθψλ ήηαλ έλα κείδσλ θίλεηξν πνπ νδήγεζε ζηελ 

αλάπηπμε ησλ εκη-επηβιεπφκελσλ αιγνξίζκσλ, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζε γξάθνπο θαη 

καζαίλνπλ απφ πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ θαη ηεξάζηηεο 

πνζφηεηεο ειεχζεξα δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ ρσξίο θακία ζήκαλζε. Οη εκη–

επηβιεπφκελεο κέζνδνη πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ ρξήζε ιεμηθψλ πνιηθφηεηαο θαη 

εηηθεηψλ, κπφξεζαλ επίζεο λα κεηψζνπλ ηελ εμάξηεζε απφ ηα πξνζεκαζκέλα 

ζψκαηα θεηκέλσλ. Σέηνηεο κέζνδνη ζπκβνιίδνπλ ηα δεδνκέλα σο θνξπθέο ελφο 

γξάθνπ κε αθκέο κεηαμχ ησλ θνξπθψλ ηνπ, πνπ θσδηθνπνηνχλ ηηο νκνηφηεηεο κεηαμχ 

ηνπο. Οη παξαπάλσ αιγφξηζκνη ζπρλά δηαδίδνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ησλ εηηθεηψλ, απφ 

ηηο ιίγεο πξνζεκαζκέλεο θνξπθέο, ζε νιφθιεξν ην γξάθν. 

Παξφια απηά, ε πιήξεο αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ή 

ζέκα απαηηεί πνιιά ζηάδηα, φπσο ην θηιηξάξηζκα ησλ δεδνκέλσλ κε βάζε έλα αξρηθφ 

εξψηεκα, ηελ απφξξηςε ησλ spam θαη άζρεησλ αληηθείκελσλ απφ απηά, ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ αληηθεηκεληθψλ θαη ππνθεηκεληθψλ δεδνκέλσλ, θαη ηελ 

αλαγλψξηζε ηεο πνιηθφηεηαο απηψλ ησλ ηειεπηαίσλ. Οη εθαξκνγέο ηνπ LP ζπλήζσο 

επηθεληξψλεηαη ζηελ ηειεπηαία θάζε, ηελ ηαμηλφκεζε ηεο πνιηθφηεηαο θαη είλαη 

αξθεηνί απηνί νη νπνία ηα ηειεπηαία ρξφληα ζπλδχαζαλ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο κε 

ηνλ LP, ζηηο ηερληθέο απφδνζεο εηηθεηψλ πνιηθφηεηαο μεθηλψληαο απφ έλα κηθξφ 

δείγκα ρεηξνθίλεηα πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ ζπλεηζθέξνληαο ζηελ κεξηθή 

απνδέζκεπζε απφ ηελ παξνπζία εθηεηακέλσλ πξνζεκαζκέλσλ ζπλφισλ. 
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Κάζε κνξθή θεηκέλνπ πνπ θαινχκαζηε λα αλαιχζνπκε σο πξνο ην ζπλαίζζεκά ηνπ, 

ζηα θνηλσληθά δίθηπα, δελ δεκηνπξγείηαη ζε απνκφλσζε, αιιά ζπλδέεηαη κε άιια 

απφ ηνλ ίδην ζπγγξαθέα, θαη θάζε ζπγγξαθέαο επεξεάδεηαη απφ κελχκαηα ή θείκελα 

απηψλ πνπ αθνινπζεί. Κνηλφ ιεμηιφγην θαη ζέκαηα  ζπδήηεζεο επίζεο ζπλδένπλ απηά 

ηα κελχκαηα κεηαμχ ηνπο. Μέζνδνη βαζηδφκελνη ζε γξάθνπο , φπσο ν LP, παξέρνπλ 

έλα θπζηθφ κέζν γηα λα απεηθνληζηνχλ θαη λα αμηνπνηεζνχλ ηέηνηεο ζρέζεηο, 

πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε  ηαμηλφκεζε, ζπρλά κε κηθξφηεξεο απαηηήζεηο επίβιεςεο, 

ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή πξνζέγγηζε ηεο ηαμηλφκεζε άιισλ κεζφδσλ. 

 

 

΢ρήκα 6.1: ΢χγθξηζε LP θαη SVM ζε δηαθνξεηηθά κεγέζε πξνζεκαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ
16

 

 

Δλ ηνχηνηο, νη ηδηαηηεξφηεηεο ησλ δεδνκέλσλ ζηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο 

νδήγεζαλ ζε πξνζαξκνγέο ηνπ πξσηφηππνπ αιγνξίζκνπ ηνπ Zhu θαη Ghahramani 

(2002) [85], νη νπνίεο ηνλ θαζηζηνχλ ζαθψο απνηειεζκαηηθφηεξν ζε κία ηέηνηα 

αλάιπζε. Η αλάδεημε ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ (aspects) ηνπ θεηκέλνπ θαη ε 

απεμάξηεζε απφ ηε γιψζζα, ην γλσζηαθφ ηνκέα θαη ηηο ιεμηθνινγηθέο πεγέο 

απνηεινχλ ηηο θχξηεο ζηνρεχζεηο ησλ παξαπάλσ πξνζπαζεηψλ, νη νπνίεο θξίλνληαη σο 

θνκβηθήο ζεκαζίαο ιφγσ ηεο πνηθηινκνξθίαο ησλ δεδνκέλσλ ησλ θνηλσληθψλ 

δηθηχσλ, φπσο θαλεξψλεηαη εθηελέζηεξα ζηε ζπλέρεηα. 

                                                           
16

 http://www.slideshare.net/dav009/label-propagation-semisupervised-learning-with-applications-to-

nlp 
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6.1 Αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Δηηθέηαο 

΢πλδπαδφκελσλ ΢ρέζεσλ 

Σα θείκελα πνπ εθθέξνπλ άπνςε ραξαθηεξίδνληαη απφ ιέμεηο ή θξάζεηο πνπ 

κεηαδίδνπλ ζεηηθά ή αξλεηηθά ζπλαηζζήκαηα. Απηνί νη φξνη, θαη ε πξνυπάξρνπζα 

γλψζε ηεο πνιηθφηεηάο ηνπο, ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο  ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ζε έλα πιαίζην επηβιεπφκελεο θαηεγνξηνπνίεζεο, ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί  

ην ζπλαίζζεκα ηνπ  θεηκέλνπ άπνςεο. Έηζη, ιεμηθά πνπ δείρλνπλ ηελ πνιηθφηεηα 

ηέηνησλ ιέμεσλ απνηεινχλ απαξαίηεηνπο πφξνπο φρη κφλν γηα ηελ απηφκαηε αλάιπζε 

ζπλαηζζεκάησλ, αιιά θαη γηα άιινπο ζθνπνχο θαηαλφεζεο θπζηθψλ γισζζψλ, φπσο 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ απφ θείκελν. Δλψ είλαη εθηθηή ε δφκεζε κε ην ρέξη 

ηέηνησλ πφξσλ γηα κηα γιψζζα, ε  πξνζπάζεηα πνπ απαηηείηαη είλαη κεγάιε. Απηφ 

νδεγεί ζηελ αλάγθε γηα απηφκαηεο γισζζν–αγλσζηηθέο κεζφδνπο γηα ηε δφκεζε 

ιεμηθψλ  ζπλαηζζεκάησλ.  

Η ζεκαληηθφηεηα απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο παξαθίλεζε ηνπο Rao θαη Ravichandran 

(2009) [67] λα κειεηήζνπλ ην πξφβιεκα  ηεο αλίρλεπζεο ηεο δπαδηθήο πνιηθφηεηαο 

ησλ ιέμεσλ  γηα ηελ επαγσγηθή δεκηνπξγία ιεμηθψλ πνιηθφηεηαο. ΢ηελ εξγαζία ηνπο 

ρεηξίδνληαη ηελ αλίρλεπζε πνιηθφηεηαο σο πξφβιεκα εκη-επηβιεπφκελεο δηάδνζεο 

εηηθέηαο ζε γξάθν. ΢ηνλ γξάθν θάζε θφκβνο αληηπξνζσπεχεη κηα ιέμε ηεο νπνίαο  ε 

πνιηθφηεηα πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί, θάζε βεβαξπκκέλε αθκή θσδηθνπνηεί κηα ζρέζε 

κεηαμχ δχν ιέμεσλ θαη θάζε θφκβνο κπνξεί λα έρεη είηε ζεηηθή είηε αξλεηηθή εηηθέηα. 

Οη αθκέο κεηαμχ ησλ θφκβσλ θσδηθνπνηνχλ θάπνηα έλλνηα νκνηφηεηαο. Μεξηθνί απφ 

απηνχο ηνπο θφκβνπο, ζε κνξθή κεηαγσγήο, επηζεκαίλνληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

παξαδείγκαηα-ππξήλεο (seed examples) θαη νη εηηθέηεο γηα ηνπο ππφινηπνπο θφκβνπο 

παξάγνληαη ρξεζηκνπνηψληαο απηνχο ηνπο ππξήλεο.  

Ο Αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Δηηθέηαο ΢πλδπαδφκελσλ ΢ρέζεσλ (Combined Relationships 

LP – CR LP) πνπ θαηαζθεπάδνπλ, βαζίδεηαη ζηνλ θιαζηθφ LP, ζπλδπάδνληαο φκσο 

ηηο ζρέζεηο ζπλσλπκίαο ή ππεξσλπκίαο ησλ εξκελεπηηθψλ ιεμηθψλ. ΢ε απηφ ην 

πιαίζην, εμεηάδνπλ δχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα δηαζέζηκσλ πφξσλ ρξεζηκνπνηψληαο ην 

WordNet, θαη φπνπ απηφ δελ είλαη δηαζέζηκν, ηνλ ζεζαπξφ ηνπ OpenOffice, έλαλ 

ειεχζεξα δηαζέζηκν πνιχγισζζν πφξν, πνπ ειάρηζηα ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ NLP 

βηβιηνγξαθία. Σα απνηειέζκαηά ηνπο αλαθέξνληαη ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο γιψζζεο : 

Αγγιηθά, Γαιιηθά θαη Υίληη, απνδεηθλχνληαο φηη ε Γηάδνζε Δηηθέηαο κπνξεί λα 

βειηησζεί ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε άιιεο εκη-επηβιεπφκελεο κεζφδνπο κάζεζεο, φπσο 

ν αιγφξηζκνο Διάρηζηεο Σνκήο (Mincuts) θαη ν Σπραηνθξαηηθφο Αιγφξηζκνο 

Διάρηζηεο Σνκήο (Randomized Mincuts), γηα ηνλ ίδην ζθνπφ. 
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6.1.1 Γνκή Αιγνξίζκνπ CR LP 

Οη αιγφξηζκνη δηάδνζεο εηηθεηψλ είλαη έλα πιαίζην κεηαβαηηθήο κάζεζεο 

(transductive learning) πνπ ρξεζηκνπνηεί κεξηθά παξαδείγκαηα, ή ππξήλεο ιεκκάησλ 

(seeds), γηα λα επηζεκάλεη κε εηηθέηεο έλα κεγάιν αξηζκφ κε πξνζεκαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ. ΢ηελ εθδνρή ησλ Rao θαη Ravichandran (2009) [67], πέξαλ ηνπ ππξήλα 

ιεκκάησλ, ν CR LP ρξεζηκνπνηεί κηα ζρέζε κεηαμχ ησλ παξαδεηγκάησλ. Η ζρέζε 

κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ, πξέπεη λα πιεξνί  δχν απαηηήζεηο, δειαδή λα είλαη 

κεηαβαηηθή θαη λα θσδηθνπνηεί θάπνηα έλλνηα ηεο ζπγγέλεηαο κεηαμχ ησλ 

παξαδεηγκάησλ. 

Σα πεξηζζφηεξα δεδνκέλα κηαο θπζηθήο γιψζζαο έρνπλ θάπνηα δνκή πνπ κπνξεί λα 

αμηνπνηεζεί, αθφκε θαη ειιείςεη πιήξσο πξνζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ. Γηα 

παξάδεηγκα, ηα έγγξαθα είλαη παξφκνηα σο πξνο ηνπο φξνπο πνπ πεξηέρνπλ νη ιέμεηο 

ηνπο, κπνξεί λα είλαη ζπλψλπκεο ε κία ηεο άιιεο θαη νχησ θαζεμήο. Σέηνηεο 

πιεξνθνξίεο κπνξνχλ λα θσδηθνπνηεζνχλ εχθνια ζε έλα γξάθν, φπνπ ε παξνπζία 

κηαο αθκήο κεηαμχ δχν θφκβσλ ζα δείρλεη κηα ζρέζε κεηαμχ ησλ δχν θφκβσλ θαη 

πξναηξεηηθά, ην βάξνο ηεο αθκήο ζα κπνξνχζε λα θσδηθνπνηεί ηε δχλακε ηεο ζρέζεο. 

Απηέο νη πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο βνεζνχλ ηε κάζεζε φηαλ ππάξρνπλ πνιχ ιίγα 

ζρνιηαζκέλα παξαδείγκαηα.  

Μεξηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζρέζεσλ είλαη κεηαμχ άιισλ, ε ζπλσλπκία, ε 

ππεξσλπκία θαη ε  νκνηφηεηα κέζα θάπνην κεηξηθφ ρψξν. Απηή ε ζρέζε κεηαμχ ησλ 

παξαδεηγκάησλ κπνξεί λα θσδηθνπνηεζεί εχθνια σο γξάθνο. Έηζη, θάζε θφκβνο ηνπ 

γξάθνπ είλαη έλα παξάδεηγκα θαη ε αθκή αληηπξνζσπεχεη ηε ζρέζε. Δπίζεο 

ζπλδεκέλε κε θάζε θφκβν είλαη κηα θαηαλνκή πηζαλφηεηαο επί ησλ εηηθεηψλ ηνπ 

θφκβνπ. Γηα ηνπο θφκβνπο ηνπ αξρηθνχ ππξήλα, απηή ε θαηαλνκή είλαη γλσζηή θαη 

δηαηεξείηαη ζηαζεξή. Ο ζηφρνο είλαη λα εμαρζνχλ νη θαηαλνκέο γηα ηνπο ππφινηπνπο 

θφκβνπο. 

΢ηνλ αιγφξηζκν ζεσξνχκε έλα γξάθνο  (     ), κε θνξπθέο  , αθκέο  , θαη κηα 

κήηξα ηνπ βάξνπο ησλ παξαπάλσ αθκψλ   [   ], κεγέζνπο    , φπνπ   | |. 

Ο LP ειαρηζηνπνηεί ηελ ηεηξαγσληθή ελεξγεηαθή ζπλάξηεζε:    
 

 
∑    (   (   )  

  )
 
 φπνπ     θαη     είλαη νη εηηθέηεο ησλ θφκβσλ   θαη   αληίζηνηρα. ΢ηελ εηδηθή 

πεξίπησζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη δπαδηθή θαηεγνξηνπνίεζε, φπσο εδψ, ηζρχεη φηη 

    *     +. Έηζη, γηα ηελ εμαγσγή ησλ εηηθεηψλ ζην   , ζέηνπλ 
 

   
   , 

θηάλνληαο ζηελ αθφινπζε πξνζαξκνζκέλε εμίζσζε:     
∑    (   )    

∑    (   )  
 .  

Όπσο θαη ζηνλ απζεληηθφ αιγφξηζκν ησλ Zhu θαη Ghahramani (2002) [85], 

ρξεζηκνπνηείηαη κία      ζηνραζηηθή  κήηξα  κεηάβαζεο    , πνπ παξάγεηαη 

θαλνληθνπνηψληαο ηνλ   σο πξνο ηηο γξακκέο, σο εμήο:      (   )  
   

∑    
 
   

, 

φπνπ σο     ζεσξείηαη ε πηζαλφηεηα κεηάβαζεο απφ ηνλ θφκβν   ζηνλ θφκβν  . 
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Ο αιγφξηζκνο εμειίζζεηαη ζηα αθφινπζα βήκαηα, σο εμήο: 

1. Γψζε ζε κηα,     , κήηξα   , ηηο αξρηθέο εηηθέηεο, φπνπ   είλαη ν αξηζκφο 

ησλ θαηεγνξηψλ.  

2. Πξφζζεζε κηα εηδηθή εηηθέηα " DEFAULT " ζην ππάξρνλ ζχλνιν εηηθεηψλ. 

3. Θέζε  (         |                   )     

4. Θέζε  (   |              )    

5. Γηάδσζε  ηηο εηηθέηεο γηα φινπο ηνπο θφκβνπο ππνινγίδνληαο ηελ      

6. Καλνληθνπνίεζε σο πξνο ηηο ζεηξέο, ηελ    , έηζη ψζηε θάζε ζεηξά λα 

αζξνίδεηαη ζηε κνλάδα. 

7. ΢χζθημε ηνπο ππξήλεο ιεκκάησλ (παξαδείγκαηα), ηεο κήηξαο  , ζηηο αξρηθέο 

ηνπο ηηκέο. 

8. Δπαλάιαβε ηε δηαδηθαζία απφ ην βήκα 5, κέρξη ε κήηξα Y λα ζπγθιίλεη. 

 

Χο  (         |                   )    νξίδεηαη ε πηζαλφηεηα φισλ ησλ κε 

πξνζεκαζκέλσλ θφκβσλ  , λα έρνπλ σο κνλαδηθή εηηθέηα ηελ " DEFAULT " θαη σο 

 (   |              )   , ε πηζαλφηεηα φισλ ησλ θφκβσλ-ππξήλσλ  , λα έρνπλ 

εηηθέηα θαηεγνξίαο  . Απηφ εμαζθαιίδεη φηη νη θφκβνη πνπ δελ κπνξνχλ λα 

επηζεκαλζνχλ θαζφινπ ζα δηαηεξήζνπλ  (         )    νδεγψληαο έηζη ζε κηα 

γξήγνξε ζχγθιηζε. 

Ο αιγφξηζκνο παξάγεη κηα θαηαλνκή πηζαλφηεηαο πάλσ ζηηο εηηθέηεο γηα φια ηα κε 

πξνζεκαζκέλα ζεκεία δεδνκέλσλ. Απηφ  θαζηζηά ηε κέζνδν απηή ηδηαίηεξα 

θαηάιιειε γηα πξνζεγγίζεηο πνπ ζπλδπάδνπλ δηαθνξεηηθνχο ηαμηλνκεηέο 

ζπλαηζζήκαηνο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, απιά επηιέγεηαη ε πην πηζαλή εηηθέηα σο ε 

πξνβιεπφκελε εηηθέηα γηα θάζε ζεκείν θαη ν αιγφξηζκνο θαηαιήγεη πάληνηε ζε 

ζχγθιηζε. ΢εκεηψλεηαη φηη θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ παξαιείπεηαη ην 

ζηάδην ηνπ θαζνξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ, θαζηζηψληαο έηζη πεξηηηή ηελ αλάγθε γηα 

κηα ζεηξά  μερσξηζηψλ δνθηκψλ αλάπηπμεο. 

 

6.1.2 Υαξαθηεξηζηηθά Μεζφδνπ CR LP 

Η κέζνδνο ησλ Rao θαη Ravichandran (2009) [67] ιεηηνπξγεί σο βειηίσζε ησλ 

κεζφδσλ ησλ Kim θαη Hovy (2006) [47] θαη Kamps et al (2004) [44]. ΢ηελ κελ 

πξψηε, εκπινπηίδεηαη έλα ιεμηθφ ζπλαηζζεκάησλ απφ ην WordNet, κε ηα ζπλψλπκα 

κηαο ζεηηθήο ιέμεο λα είλαη ζεηηθά, θαη ηα αληψλπκα αξλεηηθά. Απηή ε πξνζέγγηζε 

πάζρεη απφ πνιχ πησρή αλάθιεζε ζηα  επίζεηα. ΢ηε δεχηεξε, γηα ηε κέηξεζε ηνπ 

ζεκεηνινγηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ κε ην WordNet ρξεζηκνπνηνχληαη πξφηππα 

παξαδείγκαηα ιέμεσλ, φπσο ην "θαιφ" θαη "θαθφ" (Μέζνδνο Πξσηνηχπσλ). 

Καηά ηελ πξνζζήθε ηνπ LP ζηηο δχν κεζφδνπο, ν γξάθνο ζπλσλχκσλ εμάγεηαη απφ ην 

WordNet κε κία αθκή κεηαμχ δχν θφκβσλ λα νξίδεηαη κφλν φηαλ o έλαο είλαη 

ζπλψλπκν ηνπ άιινπ. Ο αιγφξηζκνο έηζη απνδίδεη αηζζεηά θαιχηεξα ζε αθξίβεηα 
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ζπγθξηηηθά κε ηηο πξνεγνχκελεο κεζφδνπο ζε γξάθνπο. Παξφια απηά, φηαλ ν LP 

εθηειείηαη, ε επαλαιεπηηθή κέζνδνο ησλ Kim-Hovy ζπλερίδεη λα πάζρεη απφ πησρή 

αλάθιεζε. Σν αίηην ηεο ρακειφηεξεο αλάθιεζεο  νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε 

ζπλδεζηκφηεηαο κεηαμχ ησλ πηζαλά ζρεηηθψλ θφκβσλ, θάηη πνπ δελ δηεπθνιχλεη ηελ 

«εμάπισζε» ησλ εηηθεηψλ απφ ηνπο πξνζεκαζκέλνπο θφκβνπο-ππξήλεο  πξνο ηνπο 

κε πξνζεκαζκέλνπο.  

Η ζπλνιηθή βειηίσζε ζηνπο Mincuts θαη Randomized Mincuts, ήηαλ αξθεηά 

ζεκαληηθή, αιιά φρη αλάινγε ηεο εθαξκνγήο ηνπ LP, αθφκα θαη φηαλ ηα 

πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα ήηαλ εμαηξεηηθά ιίγα, γεγνλφο πνπ απνηέιεζε θαη ην αξρηθφ 

θίλεηξν γηα ηε ρξήζε ηεο εκη-επηβιεπφκελεο κάζεζεο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ 

ηνπ πξνβιήκαηνο επηιέρζεθε ε πξνζζήθε επηπιένλ αθκψλ, πνπ εθθξάδνπλ ηα 

ππεξψλπκα, ζην γξάθν ζπλσλχκσλ. Ο θχξηνο ιφγνο γηα ηε ρακειή αλάθιεζε ζηε 

δηάδνζε εηηθέηαο είλαη φηη ν γξάθνο ζπλσλχκσλ ηνπ WordNet είλαη εμαηξεηηθά 

αζχλδεηνο. Αθφκα θαη ζε θφκβνπο πνπ ινγηθά είλαη ζρεηηθνί  ιείπνπλ  νη κεηαμχ ηνπο 

δηαδξνκέο. Έηζη, ελζσκαηψλνληαο ηα ππεξψλπκα θάζε θφκβνπ βειηηψλεηαη ε 

ζπλδεζηκφηεηα.  Η εθηέιεζε ηνπ LP  ζε απηφ ην  ζπλδπαζκέλν γξάθν δίλεη πνιχ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα κε πνιχ πςειφηεξε αλάθιεζε, αθφκα θαη κε ειαθξψο 

θαιχηεξε αθξίβεηα. 

 

 

΢ρήκα 6.2: ΢χγθξηζε απφδνζεο LP θαη CR LP ζε νπζηαζηηθά 

 

Έλα θπζηθφ εξψηεκα πνπ πξνθχπηεη είλαη αλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιιεο 

ζρέζεηο ηνπ WordNet, πέξαλ ησλ ζπλσλχκσλ θαη ππεξσλχκσλ, ζηνλ LP. Μηα ζρέζε 

πνπ ζα ήηαλ ελδηαθέξνπζα θαη ρξήζηκε είλαη ε ζρέζε ησλ αληψλπκσλ. Οη αθκέο 

αληψλπκσλ φκσο δελ κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ κε έλαλ άκεζν ηξφπν ζηνλ  γξάθν γηα 

ηε δηάδνζε εηηθέηαο, θαζψο  ε ζρέζε αλησλχκσλ θσδηθνπνηεί αξλεηηθή νκνηφηεηα 

(αλνκνηφηεηα) θαη ε ζρέζε αλνκνηφηεηαο  δηάδνζεο δελ  είλαη κεηαβαηηθή, πξάγκα 

πνπ αληηβαίλεη ζηα αξρηθά θξηηήξηα ηνπ CR LP. 
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6.2 Αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Δηηθέηαο 

βαζηδφκελνο ζε Υαξαθηεξηζηηθά 

Σα ζπζηήκαηα Αλάιπζεο ΢πλαηζζήκαηνο Βαζηζκέλεο ζε Υαξαθηεξηζηηθά (Aspect 

Based Sentiment Analysis - ABSA) δέρνληαη σο είζνδν έλα ζχλνιν θεηκέλσλ, φπσο 

νη θξηηηθέο πξντφλησλ ή κελχκαηα θνηλσληθψλ δηθηχσλ, θαη εληνπίδνπλ ηα θπξηφηεξα 

θαη πην ζπρλά ζρνιηαδφκελα ραξαθηεξηζηηθά (aspects) ηνπο, θαζψο θαη λα εθηηκνχλ 

ην κέζν ζπλαίζζεκα (ζεηηθφ ή αξλεηηθφ) πνπ εθθξάδνπλ ηα θείκελα, γηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο νληφηεηαο [62]. Σα πεηξάκαηα ησλ Brody θαη Elhadad (2010) 

[16], επηβεβαηψλνπλ ηελ αμία κηαο πιήξσο κε-επηβιεπφκελεο πξνζέγγηζεο, πνπ 

ζηνρεχεη ζηελ αλίρλεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηελ αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο. Η 

εξγαζία ηνπο εζηηάδεη ζηνλ εληνπηζκφ ησλ δχν πξσηαξρηθψλ ζηνηρείσλ ζε θάζε 

θείκελν, δειαδή ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ην ζπλαίζζεκα, ηα νπνία κέρξη ηφηε είραλ 

αληηκεησπηζηεί επί ην πιείζηνλ σο δχν μερσξηζηνί ζηφρνη. 

Οη κε επηβιεπφκελεο κέζνδνη είλαη επηζπκεηέο γηα ην παξαπάλσ εγρείξεκα, θπξίσο 

γηα δχν ιφγνπο. Πξψηνλ, ιφγσ ηεο επξχηεηαο θαη πνηθηιίαο ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ, 

ην πιαίζην πξέπεη λα είλαη εχξσζην θαη εχθνια κεηαβηβάζηκν απφ ηνλ έλα ηνκέα 

γλψζεο ζηνλ άιιν. Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη ε θχζε ησλ δεδνκέλσλ. Σα κελχκαηα ζηα 

θνηλσληθά δίθηπα είλαη ζπρλά ζχληνκα θαη ρσξίο δνκή, θαη κπνξεί λα πεξηέρνπλ 

πνιιά νξζνγξαθηθά θαη γξακκαηηθά ζθάικαηα, θαζψο θαη αξγθφ ή εμεηδηθεπκέλε 

νξνινγία. Οη παξάγνληεο απηνί δεκηνπξγνχλ ζπρλά έλα πξφβιεκα ζηηο κεζφδνπο πνπ 

ζηεξίδνληαη απνθιεηζηηθά ζε ιεμηθά θαη ζε ρεηξνπνίεηνπο πφξνπο γλψζεο, θαζψο 

απηά κπνξεί λα παξαιείπνπλ θάπνην ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ή κηα έλδεημε 

ζπλαηζζήκαηνο. Οη κε επηβιεπφκελεο κέζνδνη, απφ ηελ άιιε πιεπξά, δελ 

επεξεάδνληαη απφ ηε ιεμηθνινγηθή κνξθή, θαη κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ άγλσζηεο 

ιέμεηο ή ιεμν-κνξθέο, αξθεί απηέο λα εκθαλίδνληαη αξθεηά ζπρλά. Απηφ εμαζθαιίδεη 

φηη θάζε ζέκα, πνπ έρεη εκθαλή παξνπζία ζηα  δεδνκέλα, ζα ηχρεη επεμεξγαζίαο απφ 

ην ζχζηεκα. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνιηθφηεηαο ζπλζέηνπλ έλαλ Αιγφξηζκν Γηάδνζεο 

Δηηθέηαο βαζηδφκελν ζηα Υαξαθηεξηζηηθά (Aspect Based LP – AB LP). Σα 

ραξαθηεξηζηηθά  πξνζδηνξίδνληαη κέζσ κηαο ηνπηθήο έθδνζεο ηεο Αθαλνχο 

Καηαλνκήο Dirichlet. ΢ηελ επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο, ε Αθαλήο Καηαλνκή 

Dirichlet (Latent Dirichlet Allocation - LDA) είλαη έλα παξαγσγηθφ ζηαηηζηηθφ 

κνληέιν, πνπ επηηξέπεη ζε ζχλνια παξαηεξήζεσλ, λα εξκελεχνληαη απφ 

απαξαηήξεηεο νκάδεο, εμεγψληαο γηαηί νξηζκέλα κέξε ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

παξφκνηα [11]. Γηα παξάδεηγκα, εάλ νη παξαηεξήζεηο είλαη ιέμεηο πνπ ζπιιέγνληαη 

απφ έγγξαθα, απηφ πξνυπνζέηεη φηη θάζε έγγξαθν είλαη έλα κίγκα απφ έλα κηθξφ 

αξηζκφ ζεκάησλ, θαη φηη ε δεκηνπξγία θάζε ιέμεο νθείιεηαη ζε έλα απφ ηα ζέκαηα 

ηνπ εγγξάθνπ.  
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6.2.1 Γνκή Αιγνξίζκνπ AB LP 

Όπσο θαη ζηνλ απζεληηθφ αιγφξηζκν ησλ Zhu θαη Ghahramani (2002) [85] 

ρξεζηκνπνηείηαη κία ζηνραζηηθή  κήηξα κεηάβαζεο   , νη ηηκέο ηεο νπνίαο ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε θαζνξίδνληαη απφ ηελ αλαδξνκηθή επαλαιεπηηθή ζρέζε: 

 

        (   )  
∑  (   )∙𝑝𝑡− ( )𝑦 𝑁(𝑥)

∑  (   )𝑦 𝑁(𝑥)
  

 

φπνπ σο      ζεσξείηαη ε πηζαλφηεηα κεηάβαζεο απφ ηνλ θφκβν   ζηνλ θφκβν  , σο   

ε επαλάιεςε αλαζεψξεζεο,  ( ) ην ζχλνιν ησλ γεηηνληθψλ θφκβσλ ηνπ  ,σο   ( ) 
ε πνιηθφηεηα ηνπ επηζέηνπ   ζην βήκα    θαη σο   (   ) ην βάξνο ηεο αθκήο κεηαμχ 

ησλ θφκβσλ   θαη  . Σν βάξνο θάζε αθκήο θαζνξίδεηαη απφ ηε ζρέζε  (   )    

   (#   (   )), φπνπ σο #   (   ) νξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ, πνπ ηα 

  θαη   ηξνπνπνηνχλ ην ίδην νπζηαζηηθφ. 

 

Ο αιγφξηζκνο εμειίζζεηαη ζηα αθφινπζα βήκαηα, σο εμήο: 

1. Θεψξεζε κνλαδηαίεο ηηο πνιηθφηεηεο ησλ ζεηηθψλ ππξήλσλ θαη κεδεληθέο ησλ 

αξλεηηθψλ ππξήλσλ. 

2. Θεψξεζε ίζεο κε 0.5  ηηο πνιηθφηεηεο φισλ ησλ κε πξνζεκαζκέλσλ ππξήλσλ. 

3. Όινη νη θφκβνη δηαδίδνπλ ηηο εηηθέηεο ηνπο γηα έλα βήκα      , πξνο ηνπο 

κε πξνζεκαζκέλνπο θφκβνπο. 

4. Καλνληθνπνίεζε σο πξνο ηηο ζεηξέο, ηελ  Y , έηζη ψζηε θάζε ζεηξά λα 

αζξνίδεηαη ζηε κνλάδα. 

5. ΢χζθημε ηνπο ππξήλεο ιεκκάησλ, ηεο κήηξαο Y, ζηηο αξρηθέο ηνπο ηηκέο. 

6. Δπαλάιαβε ηε δηαδηθαζία απφ ην βήκα 3, κέρξη ε κήηξα Y λα ζπγθιίλεη. 

 

6.2.2 Υαξαθηεξηζηηθά Μεζφδνπ AB LP 

Χο έλα βήκα πξν-επεμεξγαζίαο αλαιχνληαη ηα δεδνκέλα γηα ηελ αλίρλεπζε ηεο 

άξλεζεο θαη ησλ ζπλδέζκσλ. Αλ έλα επίζεην Α ζπκκεηέρεη ζε κηα άξλεζε ζηελ 

πξφηαζε, αληηθαζίζηαηαη απφ έλα λέν επίζεην κε-A.  ΢ηε ζπλέρεηα εμάγνληαη φιεο νη 

πεξηπηψζεηο, φπνπ έλα επίζεην ηξνπνπνηεί έλα νπζηαζηηθφ. Απηή ε κέζνδφο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ πνιηθφηεηαο ζπλαηζζήκαηνο βαζίδεηαη ζε κηα πξνζαξκνγή ησλ 

Hatzivassiloglou θαη McKeown (1997) [39], φπνπ αγλννχληαη ηα επίζεηα ρσξίο 

πξνζαλαηνιηζκφ. Δπηπιένλ, επίζεηα ησλ νπνίσλ ν πξνζαλαηνιηζκφο εμαξηάηαη απφ 

ηα ζπκθξαδφκελα αγλνήζεθαλ επίζεο. Σα επίζεηα απηά έρνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ 

θαη είλαη πηζαλφ λα ιείπνπλ ή λα έρνπλ ιαλζαζκέλε επηζήκαλζε ζηα ζπλήζε ιεμηθά 

ζπλαηζζήκαηνο. Γεδνκέλνπ φηη πξέπεη λα ρεηξηζηνχλ επίζεηα πνπ εθθξάδνπλ 

δηάθνξεο απνρξψζεηο ζπλαηζζήκαηνο  (θαη φρη κφλν έληνλα ζεηηθέο ή αξλεηηθέο)  

πξαγκαηνπνηείηαη  κηα κέζνδνο βαζκνιφγεζεο θαη φρη κηα δπαδηθή επηζήκαλζε.  
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Γηα ηελ νηθνδφκεζε ηνπ γξάθνπ πνιηθφηεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη δηαδεπθηηθέο ιέμεηο 

(π.ρ.  «αιιά») σο δείθηεο ηεο αληίζεηεο πφισζεο. Αληί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπλήζεηο 

εθθξάζεηο γηα ηε ζπιινγή ξεηψλ γξακκαηηθψλ ζπλδέζεσλ, αλαθηψληαη φιεο νη 

πεξηπηψζεηο, θαηά ηηο νπνίεο δχν επίζεηα ηξνπνπνηνχλ ην ίδην νπζηαζηηθφ, ζηελ ίδηα 

πξφηαζε. Γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη  ηα εμεηδηθεπκέλα ζε ραξαθηεξηζηηθά (aspect-

specific) επίζεηα ηπγράλνπλ ζσζηνχ ρεηξηζκνχ, δνκείηαη έλαο μερσξηζηφο γξάθνο γηα 

θάζε ραξαθηεξηζηηθφ, επηιέγνληαο ηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ην ηξνπνπνηεκέλν 

νπζηαζηηθφ είλαη κία απφ ηηο αληηπξνζσπεπηηθέο ιέμεηο γηα απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ. 

 

 

΢ρήκα 6.3: Παξάδεηγκα Σαμηλνκεηή Πνιηθφηεηαο 

 

Γηα ηε δφκεζε ηνπ ζπλφινπ ππξήλσλ θάζε ηέηνηνπ γξάθνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

κνξθνινγηθέο πιεξνθνξίεο θαη εκθαλείο αξλήζεηο, γηα ηνλ εληνπηζκφ δεπγψλ κε 

αληίζεηε πνιηθφηεηα. ΢πγθεθξηκέλα, απφ ην ζχλνιν ππξήλσλ επηιέγνληαη δεχγε 

επηζέησλ πνπ δηαθξίλνληαλ κφλν απφ ηα αξλεηηθά πξνζέκαηα «un», «in», «dis», 

«non» ή απφ ην δείθηε άξλεζεο «not». Αξρίδνληαο απφ ην πιένλ ζπρλφ δεχγνο δίλεηαη 

κηα ζεηηθή πνιηθφηεηα ζην ζπρλφηεξν κέινο ηνπ δεχγνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, θαηά 

θζίλνπζα ζεηξά ζπρλφηεηαο, απνδίδεηαη πνιηθφηεηα ζηα άιια δεχγε ππξήλσλ, κε 

βάζε ηε ζπληνκφηεξε δηαδξνκή πνπ είρε έλα απφ ηα κέιε κέρξη έλα  πξνεγνπκέλσο 

επηζεκαζκέλν επίζεην. Απηφ ην κέινο έιαβε ηελ πνιηθφηεηα ηνπ γείηνλά ηνπ, θαη ην 

άιιν κέινο ηνπ δεχγνπο έιαβε ηελ αληίζεηε πνιηθφηεηα. Όηαλ φια ηα δεχγε έιαβαλ 

εηηθέηεο, δηνξζψλνληαη νη εζθαικέλεο ηαμηλνκήζεηο, επαλαιακβάλνληαο κέζσ ησλ 

δεπγψλ θαη αληηζηξέθνληαο ηελ πνιηθφηεηα, εάλ απηφ βειηηψλεη ηε ζπλνρή, δειαδή 

αλ θάλεη ηα κέιε ηνπ δεχγνπο λα ηαηξηάδνπλ ζε πνιηθφηεηα κε απηή ησλ 

πεξηζζνηέξσλ απφ ηνπο γείηνλέο ηνπο. Σέινο, αληηζηξέθεηαη ε πνιηθφηεηα ησλ 

νκάδσλ-ππξήλσλ, αλ ε αξλεηηθή νκάδα έρεη  πςειφηεξε ζπλνιηθή ζπρλφηεηα. 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ηκήκαηνο ζπλαηζζήκαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο, γηα 

θάζε έλα απφ ηα πξψηα νθηψ απηνκάησο ηεθκαξζέληα ραξαθηεξηζηηθά, 
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θαηαζθεπάζηεθε έλαο γξάθνο πνιηθφηεηαο, αλαθηψληαο έλαλ θαηάινγν φισλ ησλ 

επηζέησλ, πνπ κεηείραλ ζε πέληε ή πεξηζζφηεξεο ηξνπνπνηήζεηο νπζηαζηηθψλ απφ 

εθείλν ην ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ. Σα δεδνκέλα ρσξίζηεθαλ ζε δέθα ηκήκαηα 

θαη γηα θάζε ηκήκα βαζκνινγήζεθαλ απφ δχν εζεινληέο αλά επίζεην, αλάινγα κε ηελ 

πνιηθφηεηα ζπλαηζζήκαηνο, πνπ εθθξάδεη ζηα ζπκθξαδφκελα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ. Η θιίκαθα είρε ηηο αθφινπζεο δηαβαζκίζεηο: Έληνλα αξλεηηθφ, 

αζζελψο αξλεηηθφ, νπδέηεξν, αζζελψο ζεηηθφ, έληνλα ζεηηθφ, θαη κε εθαξκφζηκν. 

Μπνξεί κελ ε αθξηβήο ζπκθσλία κεηαμχ ησλ ζρνιηαζηψλ λα ήηαλ ρακειή, αιιά 

ζεσξψληαο ηηο παξαθείκελεο εθηηκήζεηο ηζνδχλακεο, ε ζπκθσλία ήηαλ κεγαιχηεξε 

ηνπ 90%.  

Οη ζρνιηαζκέλεο  βαζκνινγίεο κεηαθξάζηεθαλ ζε κηα αξηζκεηηθή θιίκαθα, απφ −2 

(έληνλα Αξλεηηθφ) έσο +2 (έληνλα Θεηηθφ), κε δηαζηήκαηα αθεξαίσλ κνλάδσλ. Αθνχ 

απνξξίθζεθαλ ηα επίζεηα ζηα νπνία έλαο ή πεξηζζφηεξνη ζρνιηαζηέο έδσζαλ ηελ 

εηηθέηα «κε εθαξκφζηκν», ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο ηεο βαζκνινγίαο ησλ δχν 

ζρνιηαζηψλ θαη απηά ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ θεληξηθφο θαλφλαο ηεο 

αμηνιφγεζήο. Ο AB LP επηηπγράλεη θαιά απνηειέζκαηα, ελψ ην πην ζεκαληηθφ είλαη 

φηη ν ζπζρεηηζκφο κε απηφλ ηνλ θαλφλα δελ δείρλεη κεγαιχηεξε θαηαιιειφηεηα, κφλν 

ζηελ αλίρλεπζε ζπλαηζζήκαηνο ζε θξηηηθέο. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ην 

πςειφηεξν πνζνζηφ επηζέησλ είλαη απηά πνπ βαζκνινγήζεθαλ σο νπδέηεξα απφ ηνπο 

ζρνιηαζηέο. Δληνχηνηο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, απηά ηα επίζεηα ζηελ πξαγκαηηθφηεηα  

θέξνπλ θάπνην ζπλαίζζεκα ζηα ζπκθξαδφκελα ηνπο.  

Δθαξκφδνληαο ηνλ AB LP ζε δεδνκέλα πξνεξρφκελα απνθιεηζηηθά απφ ην Twitter, νη 

Brody θαη Diakopoulos (2012) [15] δηαπίζησζαλ φηη ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ ηνκέα, ν 

νπνίνο είλαη πνιχ άηππνο θαη ρσξίο δνκή, ε αθξηβήο αλάιπζε είλαη δχζθνιε θαη 

απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα, εμεηάδνληαη 

φιεο νη ππνςήθηεο ιέμεηο σο θφκβνη, καδί κε ηηο ιέμεηο ζηα ζεηηθά θαη αξλεηηθά 

ζχλνια ζπφξσλ. ΢αλ δηακεζνιαβεηήο (proxy) ηεο ζπληαθηηθήο ζρέζεο, νη αθκέο 

ζηαζκίδνληαη σο ζπλάξηεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θνξψλ, πνπ δχν ιέμεηο εκθαλίδνληαη 

κέζα ζε έλα παξάζπξν ηξηψλ ιέμεσλ, απφ θάζε άιιε ιέμε, ζην ζχλνιν δεδνκέλσλ 

θαη αθαηξνχληαη νη  θφκβνη  ησλ νπνίσλ νη γεηηνληθέο αθκέο έρνπλ έλα ζπλδπαζκέλν 

βάξνο κηθξφηεξν ηνπ 20, πνπ ζεκαίλεη φηη ζπκκεηέρνπλ ζε ζρεηηθά ιίγεο ζρέζεηο 

ζπλεκθάληζεο, κε άιιεο ιέμεηο ζην γξάθν. Γίλνληαη, ηέινο, ηηκέο 1 (έληνλα αξλεηηθή) 

έσο 5 (έληνλα ζεηηθή) ζηηο αμηνινγήζεηο, θαη ππνιφγηζαλ ην κέζν φξν, κεηαμχ δχν 

αμηνινγήζεσλ, γηα θάζε κία ιέμε. Λέμεηο κε κέζε βαζκνινγία 3 ζεσξήζεθαλ 

νπδέηεξεο, θαη εθείλεο κε ρακειφηεξεο θαη πςειφηεξεο ζεσξήζεθαλ αξλεηηθέο θαη 

ζεηηθέο, αληίζηνηρα. Οη κεηαβνιέο απηέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ AB LP δίλνπλ 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ αξρηθή ηνπ κνξθή, θαζηζηψληαο ηνλ 

απνδνηηθφηεξν θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηα θνηλσληθά δίθηπα. 
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6.3 Αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Δηηθέηαο 

πξνζαλαηνιηζκέλνο ζε Υαξαθηεξηζηηθά 

 

Η κειέηε ησλ Blair-Goldensohn et al. (2008) [10] εμεηάδεη ην πξφβιεκα ηεο ζχλνςεο  

ζπλαηζζήκαηνο βαζηδνκέλνπ ζε ραξαθηεξηζηηθά. Έλα ζχζηεκα ζχλνςεο 

βαζηδφκελνπ ζε ραξαθηεξηζηηθά ιακβάλεη σο εηζαγσγή  έλα ζχλνιν θξηηηθψλ ρξήζηε 

γηα έλα ζπγθεθξηκέλν  πξντφλ ή ππεξεζία θαη παξάγεη έλα ζχλνιν ζρεηηθψλ 

γλσξηζκάησλ, κηα ζπλνιηθή βαζκνινγία γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ, θαη 

ππνζηεξηθηηθέο ελδείμεηο ηνπ θεηκέλνπ. Η κέζνδνο ηνπο έρεη σο ζηφρν λα 

δεκηνπξγήζεη έλα γεληθφ ζχζηεκα, πηνζεηψληαο κηα ηππνπνηεκέλε αξρηηεθηνληθή 

θαηάιιειε γηα ζχλνςε βαζηζκέλε ζε ραξαθηεξηζηηθά θαη απνηειείηαη απφ ηξία 

βήκαηα: 

 1. Πξνζδηνξηζκφο φισλ ησλ ηκεκάησλ θεηκέλσλ ησλ θξηηηθψλ πνπ είλαη θνξησκέλα 

κε ζπλαίζζεκα. 

 2.  Πξνζδηνξηζκφο ησλ ζρεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ αλαθέξνληαη ζ' απηά ηα 

ηκήκαηα. 

 3. ΢πγθέληξσζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζε θάζε ραξαθηεξηζηηθφ, ζχκθσλα κε ην 

εθάζηνηε ζπλαίζζεκα ησλ αλαθνξψλ.  

΢ην ζχζηεκά ηνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πβξίδην επεηδή ζε ηέηνηα δεδνκέλα 

απαηηείηαη έλαο γεληθφο ηαμηλνκεηήο ζπλαηζζήκαηνο ιεμηθνχ, αλεμάξηεηνο κελ απφ ην 

γλσζηαθφ ηνκέα, αιιά κε ηελ ηζρχ ελφο ηαμηλνκεηή κεραληθήο εθκάζεζεο, πνπ λα 

κπνξεί λα βειηηζηνπνηήζεη ηηο παξακέηξνπο ηνπ ζπζηήκαηνο, ζε έλα κεγάιν ζχλνιν 

δεδνκέλσλ. 

Η ηαμηλφκεζε ζπλαηζζήκαηνο ζην επίπεδν πξφηαζεο δελ είλαη έλαο ζρεδηαζκέλνο 

ζηφρνο, δεδνκέλνπ φηη νη ρξήζηεο ζπλήζσο έρνπλ δψζεη κηα αξηζκεηηθή βαζκνιφγεζε 

ζπλαηζζήκαηνο γηα νιφθιεξε ηελ θξηηηθή. Αθφκε θαη ηζρπξά ζεηηθέο θξηηηθέο κπνξεί 

λα πεξηέρνπλ  αξλεηηθέο γλψκεο θαη αληίζηξνθα. Έηζη, γηα ηελ απηφκαηε ηαμηλφκεζε 

ησλ πξνηάζεσλ θαηαζθεπάδνπλ ηνλ αιγφξηζκν Γηάδνζεο Δηηθέηαο, πνπ είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλνο ζηελ κεηέπεηηα  εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ (Aspect Oriented LP 

- AO LP), αιιά θαη πάιη ηα κνληέια ζα πξέπεη λα ιάβνπλ ππφςε νπνηεζδήπνηε  ηηο 

αξηζκεηηθέο εθηηκήζεηο  ρξήζηε, φπνπ ππάξρνπλ ηέηνηεο. 

 

6.3.1 Γνκή Αιγνξίζκνπ AO LP 

Σν πξψην βήκα ζην παξαπάλσ πβξηδηθφ κνληέιν είλαη ε θαηαζθεπή ελφο γεληθνχ 

ιεμηθνχ ζπλαηζζήκαηνο. Η παξνχζα κέζνδνο δελ δεκηνπξγεί κφλν απηά ηα ζχλνια, 
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αιιά θαη ηε βαξχηεηα ζε θάζε κέινο ηνπ ζπλφινπ, κε έλα κέηξν εκπηζηνζχλεο πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην πφζν πηζαλφ είλαη  κηα  δεδνκέλε ιέμε λα έρεη ην νξηδφκελν 

ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα. Καηά ζπλέπεηα, ρξεζηκνπνηείηαη κηα ηξνπνπνηεκέλε 

έθδνζε ηνπ LP πάλσ ζε γξάθνπο, πξνζαξκνζκέλε ζηε δεκηνπξγία ιεμηθψλ 

ζπλαηζζήκαηνο, ζηελ νπνία επηζπλάπηνληαη απινπζηεπκέλεο εηηθέηεο ηνπ κέξνπο ηνπ 

ιφγνπ θάζε ιέμεο (επίζεην, επίξξεκα, νπζηαζηηθφ ή ξήκα) ζην ζχλνιν-ππξήλα, 

πξνθεηκέλνπ λα βνεζεζεί ε δηάθξηζε,  κεηαμχ πξνηάζεσλ πνιιαπιψλ ιέμεσλ. 

Οη είζνδνη ζηνλ αιγφξηζκν είλαη ηα ηξία ρεηξνλαθηηθψο δνκεκέλα ζχλνια-ππξήλεο 

πνπ ζπκβνιίδνληαη κε   (ζεηηθφ),   (αξλεηηθφ), θαη   (νπδέηεξν). Δπίζεο, σο 

είζνδνο δίδνληαη ηα ζχλνια ζπλσλχκσλ θαη αλησλχκσλ, πνπ εμάγνληαη απφ ην  

WordNet, γηα ηελ απζαίξεηε ιέμε  , πνπ ζπκβνιίδεηαη κε     ( ) θαη     ( ) 

αληίζηνηρα. Ο αιγφξηζκνο αξρίδεη κε ηνλ θαζνξηζκφ ελφο δηαλχζκαηνο βαζκνινγίαο 

   , πνπ θσδηθνπνηεί ηηο βαζκνινγίεο ησλ ιέμεσλ ζπλαηζζήκαηνο, γηα θάζε ιέμε ηνπ 

WordNet. Απηφ ην δηάλπζκα ελεκεξψλεηαη επαλαιεπηηθά, κε θάζε επαλάιεςε λα 

ππνδεηθλχεηαη απφ ηνλ εθζέηε  . Η ηηκή ηνπ    αξρηθνπνηείηαη σο εμήο:   

 

  
   ={

                                         

                                          
                       

 

 

Σν     αξρηθνπνηείηαη έηζη ψζηε φιεο νη ζεηηθέο ιέμεηο ππξήλεο λα πάξνπλ ηελ ηηκή 

  , φιεο νη αξλεηηθέο ιέμεηο ππξήλεο παίξλνπλ ηηκή   , θαη φιεο νη άιιεο ιέμεηο 

ηηκή  . Όια ηα παξαπάλσ δηαλχζκαηα ησλ ιέμεσλ   , ζπλζέηνπλ ηελ κήηξα  . 

Έπεηηα, επηιέγεηαη έλαο παξάγνληαο θιηκάθσζεο    , γηα ηνλ νξηζκφ κίαο κήηξαο 

γεηηλίαζεο, γηα ην ζχλνιν  φισλ ησλ ιέμεσλ     ζην ιεμηθφ WordNet     (   ): 

 

      

{
 

 
                                                

               ( )         

               ( )        

                                  

 

Ο   είλαη απιά κηα κήηξα πνπ αληηπξνζσπεχεη έλαλ θαηεπζπλφκελν, βεβαξπκκέλν  

ζεκαζηνινγηθφ γξάθν, φπνπ  νη γεηηνληθνί θφκβνη είλαη ζπλψλπκα ή αληψλπκα θαη 

δελ είλαη κέιε ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ νπδέηεξνπ ζπλφινπ, ψζηε λα ζηακαηά ε 

δηάδνζε  ζπλαηζζήκαηνο, κέζσ ησλ νπδέηεξσλ ιέμεσλ. 

Η παξάκεηξνο απνζχλζεζεο   ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηνξηζηεί ην κέγεζνο ησλ 

βαζκνινγηψλ πνπ είλαη καθξηά απφ ηνπο ππξήλεο ζην γξάθν. Μεγαιχηεξα ιάκδα 

νδεγνχλ ζε πνιχ αζχκκεηξε θαηαλνκή ηεο βαζκνινγίαο, δειαδή ηα πςειά ζθνξ 
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ιέμεο ππεξηεξνχλ θαηά πνιχ φισλ ησλ άιισλ ζθνξ. Αληίζεηα, έλα πάξα πνιχ κηθξφ 

ιάκδα δίλεη ζηηο ιέμεηο ππξήλεο ππεξβνιηθή ζεκαληηθφηεηα.  

Η βαζκνινγία ζπλαηζζήκαηνο δηαδίδεηαη πάλσ ζηνλ γξάθν, κέζσ 

επαλαιακβαλφκελσλ   πνιιαπιαζηαζκψλ ηνπ  , επί ηα δηαλχζκαηα βαζκνινγίαο    , 

πνπ απμάλεηαη κε κηα ζπλάξηεζε δηφξζσζεο πξφζεκνπ ησλ ιέμεσλ-ππξήλσλ, ψζηε 

λα αληηζηαζκίζεη ηηο ζρέζεηο  πνπ έρνπλ  ιηγφηεξν λφεκα, ζηα ζπκθξαδφκελα ησλ 

θξηηηθψλ.  Αλ γηα παξάδεηγκα, κηα ιέμε κε ζπλήζσο θαιή έλλνηα ζηηο θξηηηθέο θαλεί 

ζε θάπνηα θξηηηθή σο αξλεηηθή, αληί λα επηζεκαλζεί ηερλεηά σο νπδέηεξε, επηιέγεηαη 

σο ζεηηθή ιέμε ππξήλα, θαη δηαηεξείηαη ην πξφζεκφ ηεο ζε θάζε κηα απφ ηηο   

επαλαιήςεηο: 

              

                                                        (       ) 

Δδψ, ε  ζπλάξηεζε               ( ) δηαηεξεί ηελ ηζφηεηα |  |  |  |    γεγνλφο 

πνπ εμαζθαιίδεη φηη ε ζπλάξηεζε πξφζεκνπ     (  )    
  , γηα φιεο ηηο     ιέμεηο 

ππξήλεο, θαη παξάιιεια ζπληεξείηαη ην πξφζεκν φισλ ησλ άιισλ ιέμεσλ. Σν ηειηθφ 

δηάλπζκα απνηειέζκαηνο   παξάγεηαη κε ινγαξηζκηθή θιηκάθσζε ηνπ     ζηελ 

ζρέζε: 

    {
   (|  

 |)      (  
 )              |  

 |   

                                                   
 

Η παξαπάλσ θιηκάθσζε ησλ βαζκνινγηψλ, πεξηνξίδεη ηελ επίδξαζε πνπ αζθνχλ νη 

φξνη κε πςειή βαζκνινγία, πάλσ ζηηο ηειηθέο απνθάζεηο ηαμηλφκεζεο, δεδνκέλνπ φηη 

απηά ηα ζθνξ κπνξεί ζπρλά λα είλαη αξθεηά πςειά. 

Ο αιγφξηζκνο εμειίζζεηαη ζηα αθφινπζα βήκαηα σο εμήο: 

 

1. Θεψξεζε σο 1 ηελ ηηκή ηεο πνιηθφηεηαο ησλ ζεηηθψλ ππξήλσλ ηνπ ζπλφινπ   

θαη σο -1 ησλ αξλεηηθψλ ππξήλσλ ηνπ ζπλφινπ  . 

2. Θεψξεζε κεδεληθέο  ηηο πνιηθφηεηεο φισλ ησλ ππνινίπσλ φξσλ ηνπ Wordnet. 

3. Όινη νη θφκβνη δηαδίδνπλ ηηο εηηθέηεο ηνπο γηα έλα βήκα      , πξνο ηνπο 

κε πξνζεκαζκέλνπο θφκβνπο. 

4. Δθάξκνζε ηε ζπλάξηεζε δηφξζσζεο πξφζεκνπ               ( ). 

5. Καλνληθνπνίεζε σο πξνο ηηο ζεηξέο, ηελ    , έηζη ψζηε θάζε ζεηξά λα 

αζξνίδεηαη ζηε κνλάδα. 

6. Κιηκάθσζε ινγαξηζκηθά ηνπο ππξήλεο ιεκκάησλ, ηεο κήηξαο  . 

7. Δπαλάιαβε ηε δηαδηθαζία απφ ην βήκα 3, κέρξη ε κήηξα   λα ζπγθιίλεη. 

 

΢ε θάζε επαλάιεςε ηνπ αιγνξίζκνπ ζην γξάθν νη ιέμεηο νη νπνίεο είλαη ζεηηθά 

ζπλδεδεκέλεο ζε έλαλ κεγάιν αξηζκφ γεηηφλσλ, κε παξφκνην ζπλαίζζεκα,  ζα πάξνπλ 

κηα  απμεκέλε βαζκνινγία. Καηά ζπλέπεηα, κηα ιέμε πνπ δελ είλαη ιέμε ππξήλαο, 
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αιιά είλαη γείηνλαο ηνπιάρηζηνλ κηαο ιέμεο ππξήλα, ζα ιάβεη κηα βαζκνινγία 

ζπλαηζζήκαηνο παξφκνηα κε απηή ησλ ζπλδεδεκέλσλ  ιέμεσλ ππξήλσλ. Απηφ 

δηαδίδεηαη  έπεηηα ζε άιιεο ιέμεηο, θαη νχησ θαζεμήο. Σαπηφρξνλα αμηνπνηείηαη ε 

απνζαθήληζε, πνπ πξνζθέξεηαη κε ηηο εηηθέηεο, πνπ δειψλνπλ ην κέξνπο ηνπ ιφγνπ, 

ζην νπνίν αλήθνπλ νη ιέμεηο ηνπ WordNet, θαη δηαηξέρεη ηελ ηεξαξρία ηνπ.  

Η ρξήζε ηνπ παξαρζέληνο ιεμηθνχ κέζσ ηνπ AO LP, ζπκβάιεη ζηελ ηαμηλφκεζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ησλ πξνηάζεσλ ή άιισλ ηεκαρίσλ θεηκέλνπ. Λακβάλνληαο κηα 

ηεκαρηζκέλε ζεηξά ιέμεσλ    (          ), ην ζπλαίζζεκά ηεο πξφηαζεο 

ηαμηλνκείηαη, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπλάξηεζε:           ( )    ∑   
 
   . Η 

βαζκνινγία    γηα νπνηνλδήπνηε φξν δίλεηαη απφ ην παξαρζέλ ιεμηθφ, 

αληηζηξέθνληαο ην πξφζεκν ηνπ   , ζε πεξηπηψζεηο φπνπ πξνεγείηαη ζαλ φξνο 

άξλεζεο, φπσο  ην «φρη» ή ην «κε». Όηαλ  ην |          ( )| είλαη θάησ απφ έλα 

φξην, ην   ηαμηλνκείηαη σο νπδέηεξν, δηαθνξεηηθά σο ζεηηθφ ή αξλεηηθφ, αλάινγα κε 

ην πξφζεκφ ηνπ. Δπηπιένλ, ηαμηλνκνχληαη  πξνηάζεηο κε βάζε ην κέγεζνο.  Έλα 

ζχλεζεο πξφζζεην κέηξν ελδηαθέξνληνο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο LPαιγφξηζκνπο  

είλαη ε  θαζαξφηεηα ελφο ηεκαρίνπ: 

      ( )  
          ( )

∑ |  |
 
   

 

Απηφ ην ζθνξ είλαη πάληα ζην δηάζηεκα  [−1, 1] θαη  έρεη ζπζρεηηζκφ  κε ην 

ζηαζκηζκέλν θιάζκα ιέμεσλ ζην  , πνπ ηαηξηάδνπλ κε ην γεληθφ ζπλαίζζεκα ηεο 

αθαηέξγαζηεο βαζκνινγίαο θαη  δίλεη έλα πξφζζεην κέηξν ηάζεο ηνπ  .  Γηα 

παξάδεηγκα, εάλ δχν ηεκάρηα,    θαη   , κε  ζθνξ 2,  φπνπ φκσο ην     , ην έιαβε κέζσ 

δχν ιέμεσλ κε ζθνξ 1, ελψ ην    , ην έιαβε κέζσ 2 ιέμεσλ κε ζθνξ 3 θαη -1, ηφηε  ην  

    ζεσξείηαη θαζαξφηεξν, ππφ ηε ζεηηθή έλλνηα, ιφγσ ηεο έιιεηςεο νπνηαζδήπνηε 

αξλεηηθήο έλδεημεο. 

Αλ θαη ν ηαμηλνκεηήο πνπ βαζίδνληαη ζην ιεμηθφ ηνπ AO LP, κπνξεί λα είλαη ηζρπξφο 

πξνγλψζηεο, δελ εθκεηαιιεχεηαη θάπνην ηνπηθφ ή ζθαηξηθφ ζπκθξαδφκελν.  

Δπηπιένλ, νη βαζκνινγίεο ζέηνληαη έηζη ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχλ ad-hoc ζπλαξηήζεηο 

απνζχλζεζεο, αληί ζπλαξηήζεηο βειηηζηνπνίεζεο δεδνκέλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα  

μεπεξαζηνχλ θαη ηα δχν απηά πξνβιήκαηα, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί έλαο 

ηαμηλνκεηήο κέγηζηεο εληξνπίαο γηα λα πξνβιέςεη απηέο ηηο βαζκνινγήζεηο, 

βαζηζκέλνο ζε έλαλ κηθξφ αξηζκφ ηνπηθψλ θαη ζθαηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

ζπκθξαδνκέλσλ, γηα κηα πξφηαζε    πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ θξηηηθή 

  (          ), δειαδή: 

1.           (  ) θαη       (  ) 

2.           (     ) θαη       (    ) 

3.           (    ) θαη       (    ) 

4.           ( ) θαη       ( ) 
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Έλα θνηλφ ζέκα ζην ζχζηεκά είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο a 

priori πιεξνθνξίαο. ΢πλεπψο, ζηα δεδνκέλα ηεο θξηηηθήο, κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ 

βαζκνινγίεο κε αζηέξηα, παξερφκελεο απφ ρξήζηεο, νη νπνίεο νπζηαζηηθά 

πεξηγξάθνπλ ην γεληθφ ζπλαίζζεκα. Απηφ ην ζπλαίζζεκα δελ πξνθαζνξίδεη ην 

ζπλαίζζεκα κεκνλσκέλσλ πξνηάζεσλ, αιιά κφλν ην ζπλαίζζεκα πνπ κεηαβηβάδεηαη 

ζπλνιηθά απφ ηελ θξηηηθή.  ΢πκβαίλεη ζπρλά κηα θξηηηθή λα έρεη έλα θαιφ ή έλα θαθφ 

ζπλνιηθφ ζπλαίζζεκα, αιιά λα έρεη ηαπηφρξνλα κεξηθέο πξνηάζεηο, κε αληίζεηε 

πνιηθφηεηα. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ζπρλφ ζηηο θξηηηθέο κε ην ζπλαίζζεκα ζηε κεζαία 

θιίκαθα. Καηά ζπλέπεηα, απηή ε πιεξνθνξία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν σο 

πξφζζεην ζήκα θαηά ηελ ηαμηλφκεζε θαη φρη σο άθακπηνο θαλφλαο θαηά ηνλ 

θαζνξηζκφ ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ησλ πξνηάζεσλ. 

 

6.3.2 Υαξαθηεξηζηηθά Μεζφδνπ AO LP 

Η είζνδνο ζην ζχζηεκα είλαη έλα ζχλνιν θξηηηθψλ. Ο εμαγσγέαο θεηκέλσλ ηεκαρίδεη 

απηά ηα θείκελα θξηηηθψλ ζε έλα ζχλνιν ηεκαρίσλ θεηκέλσλ πνπ κπνξεί λα είλαη 

ρξήζηκα ζε κηα ζχλνςε. Απηφ κπνξεί λα πεξηιακβάλεη πξνηάζεηο θαη κηθξέο ή 

κεγάιεο θξάζεηο. Απηά ηα ηεκάρηα θεηκέλσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

ζπγθεληξσζνχλ βαζκνινγίεο γηα νπνηνδήπνηε ραξαθηεξηζηηθφ αλαθέξεηαη κέζα ζε 

απηά, αιιά θαη σο ππνςήθηα  γηα ηελ ηειηθή ζχλνςε, φπνπ ζα πεξηιεθζνχλ ελδείμεηο 

γηα θάζε βαζκνινγία ραξαθηεξηζηηθνχ. Σν ζχζηεκά ρξεζηκνπνηεί ηεκάρηα θεηκέλνπ 

ηφζν επηπέδνπ πξφηαζεο  φζν θαη θξάζεο θαηά ηελ παξαγσγή κηαο ζχλνςεο. 

 Σν πξψην ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ ηαμηλφκεζε ησλ εμαρζεηζψλ πξνηάζεσλ, σο 

ζεηηθέο, αξλεηηθέο ή νπδέηεξεο, σο πξνο ηελ άπνςε. Σν κνληέιν πνπ πηνζεηείηαη γηα 

ηελ ηαμηλφκεζε ζπλαηζζήκαηνο ρξεζηκνπνηεί αιγνξίζκνπο βαζηζκέλνπο ζε ιεμηθά. Η 

ρξήζε εκη-επηβιεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο, κε ηε κνληεινπνίεζε ησλ 

ζπκθξαδνκέλσλ κηαο πξφηαζεο, θαζψο θαη ησλ ζθαηξηθψλ πιεξνθνξηψλ πνπ 

παξέρνληαη απφ ην ρξήζηε, φπσο κηα γεληθή βαζκνινγία κε αζηέξηα, βειηηψλνπλ ηελ 

ηαμηλφκεζε ζπλαηζζήκαηνο ζην επίπεδν πξφηαζεο. 

 

 

΢ρήκα 6.4: Παξάδεηγκα δηαδηθαζίαο ηαμηλφκεζεο ζε επίπεδν πξφηαζεο 



96 
 

Σν αξρηθφ ζχλνιν ππξήλσλ ηνπ AO LP, πεξηέρεη δηςήθην πιήζνο αξλεηηθψλ θαη 

ζεηηθψλ ιέμεσλ, πνπ επηιέγνληαη κε ην ρέξη, γηα λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηελ θάιπςε 

γλσζηηθψλ πεξηνρψλ, θαζψο επίζεο θαη ηξηςήθην πιήζνο νπδέηεξσλ ιέμεσλ, πνπ 

απνηεινχληαη θαηά έλα κεγάιν κέξνο, απφ stopwords, δειαδή ιέμεηο κεγάιεο 

ζπρλφηεηαο, αιιά κεησκέλεο αμίαο, ζηελ αλάθηεζε πιεξνθνξίαο ζε έλα θείκελν. 

Απηέο νη νπδέηεξεο ιέμεηο ρξεζηκεχνπλ σο έλα είδνο ειέγρνπ ινγηθφηεηαο, δηφηη δελ 

επηηξέπνπλ ηε δηάδνζε πξνζεκαζκέλσλ βαζκνινγηψλ, κέζσ κηαο νπδέηεξεο ιέμεο 

ππξήλα. Σν ηξέμηκν ηνπ αιγνξίζκνπ νδεγεί ζε έλα επεθηακέλν ιεμηθφ 

ζπλαηζζήκαηνο. Σα επίζεηα απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ παξαρζέληνο 

ιεμηινγίνπ θαη αθνινπζνχλ αξηζκεηηθά ηα ξήκαηα, ηα νπζηαζηηθά θαη ηειηθά ηα 

επηξξήκαηα. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πνιηθφηεηεο απνηειέζκαηνο ζπκθσλνχλ κε ηελ 

αλζξψπηλε δηαίζζεζε, αλ θαη φρη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Οη βαζκνινγίεο είλαη 

ζπλήζσο ζσζηέο, παξφιν πνπ κεξηθά βάξε πνπ ζπκβάιινπλ, έρνπλ ιαλζαζκέλε 

πνιηθφηεηα ή βαζηζκέλε ζε  κηα ζπάληα έλλνηα ηεο ιέμεο. 

΢ην δεχηεξν ζηάδην εμάγνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά, πνπ θαζνξίδνληαη κφλν απφ ην 

θείκελν ηεο θξηηηθήο κε έλα δπλακηθφ εμαγσγέα ραξαθηεξηζηηθψλ, θαη έλαλ ζηαηηθφ 

εμαγσγέα, γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη πξνθαζνξηζκέλα. Οη ηαμηλνκεηέο 

εμαγσγήο είλαη εθπαηδεπκέλνη ζε έλα ζχλνιν επηζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ. Οη ζηαηηθνί 

εμαγσγείο αμηνπνηνχλ ηα ήδε γλσζηά ραξαθηεξηζηηθά θάπνηνπ γλσζηαθνχ ηνκέα, 

βειηηψλνληαο ηε γεληθή αθξίβεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

 

΢ρήκα 6.5: Παξάδεηγκα δηαδηθαζίαο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ 

 

Η  έμνδνο ηνπ ηαμηλνκεηή ζπλαηζζήκαηνο θαη ηνπ εμαγσγέα ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη 

έλα ζχλνιν πξνηάζεσλ πνπ έρνπλ επηζεκαλζεί κε ζπλαίζζεκα θαη ηα αληίζηνηρα  

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Απηέο νη πξνηάζεηο εηζάγνληαη έπεηηα ζηνλ ηειηθφ ζπλνςηζηή 

(summarizer) ν νπνίνο ππνινγίδεη  ην κέζν ζπλαίζζεκα πάλσ απφ θάζε γλψξηζκα θαη 

επηιέγεη ηηο θαηάιιειεο  θεηκεληθέο ελδείμεηο, πνπ ζα πεξηιεθζνχλ ζηελ ζχλνςε.  
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6.4 Αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Γξάθνπ 

Οη Velikovich et al. (2010) [81] εξεπλνχλ ε βησζηκφηεηα ηζηνγελψλ (web-derived) 

ιεμηθψλ πνιηθφηεηαο, πνπ πξνέξρνληαη απνθιεηζηηθά απφ κε πξνζεκαζκέλα έγγξαθα 

ηνπ δηαδηθηχνπ. Γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο αθζνλίαο ηεο πιεξνθνξίαο 

ζπκθξαδνκέλσλ, πνπ ππάξρεη ζηα πιήξε έγγξαθα, πξνηείλνπλ κηα κέζνδν βαζηζκέλε 

ζηνλ Αιγφξηζκν Γηάδνζε Γξάθνπ (Graph Propagation - GP), εκπλεπζκέλε απφ ηηο 

πξνεγνχκελεο εξγαζίεο ησλ Blair-Goldensohn et al. (2008) [10] θαη Rao θαη 

Ravichandran (2009) [67], πάλσ ζηελ θαηαζθεπή ιεμηθψλ πνιηθφηεηαο, απφ 

ιεμηθνινγηθνχο γξάθνπο κε ρξήζε ηνπ LP. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ δηεμάγνπλ πνηνηηθή θαη  πνζνηηθή αλάιπζε, ελφο αγγιηθνχ 

ιεμηθνχ δηθηπαθήο πξνέιεπζεο, ζε ζρέζε, κε δχν πξνεγνπκέλσο δεκνζηεπκέλα 

ιεμηθά, φπσο  απηφ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ νη  Wilson et al. (2005) [83] θαη απηφ πνπ 

ρξεζηκνπνίεζαλ νη Blair-Goldensohn et al. (2008) [10]. Σα πεηξάκαηά ηνπο δείρλνπλ 

φηη έλα  δηαδηθηπαθήο πξνέιεπζεο ιεμηθφ είλαη, φρη κφλν ζεκαληηθά επξχηεξν, αιιά 

έρεη θαη βειηησκέλε αθξίβεηα ζηελ ηαμηλφκεζε πνιηθφηεηαο θξάζεσλ, θάηη πνπ 

απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα ζε πνιιέο εθαξκνγέο αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο, 

πεξηιακβαλνκέλεο ηεο νκαδνπνίεζεο (sentiment aggregation) θαη ηεο ζχλνςεο 

ζπλαηζζήκαηνο. 

 

6.4.1 Γνκή Αιγνξίζκνπ GP 

Έζησ έλαο κε θαηεπζπλφκελνο γξάθνο βεβαξπκκέλσλ αθκψλ  (   ), φπνπ     

,   - ην βάξνο ηεο αθκήο (     )   . Σν ζχλνιν θφκβσλ   είλαη ην ζχλνιν 

θξάζεσλ, νη νπνίεο είλαη ππνςήθηεο λα ζπκπεξηιεθζνχλ ζην ιεμηθφ ζπλαηζζήκαηνο. 

O γξάθνο G θσδηθνπνηεί ζεκαζηνινγηθέο νκνηφηεηεο κεηαμχ δχν θφκβσλ. Καηά ηελ 

εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ζεσξνχκε φηη        , εάλ     = «καλό»,    = 

«ςπέποσο» και    = «κακό». Τπνζέηνπκε επίζεο, ζαλ είζνδν ηνπ GP, δχν ζχλνια 

θξάζεσλ-ππξήλσλ, ην ζχλνιν   γηα ηνπο ζεηηθνχο ππξήλεο θαη ην ζχλνιν   γηα ηνπο 

αξλεηηθνχο.  

Χο έμνδνο ιακβάλνπκε έλα δηάλπζκα πνιηθφηεηαο        | | ηέηνην  ψζηε ην       

είλαη ν βαζκφο πνιηθφηεηαο γηα ηελ    ππνςήθηα θξάζε (ή ν θφκβνο ππ’ αξηζ.    ζην 

G). Σν δηάλπζκα pol  έρεη ηελ αθφινπζε ζεκαζηνινγία: 

 

      {
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Γηαηζζεηηθά, ν αιγφξηζκνο δνπιεχεη ππνινγίδνληαο  έλα ζεηηθφ θαη έλα αξλεηηθφ 

κέγεζνο πνιηθφηεηαο γηα θάζε θφκβν ηνπ γξάθνπ, απνθαινχκελα     
  

θαη     
 . 

Απηέο νη ηηκέο είλαη ίζεο κε ην άζξνηζκα ηεο κέγηζηεο, βεβαξπκκέλεο δηαδξνκήο, απφ 

θάζε ιέμε-ππξήλα  (ζεηηθή ή αξλεηηθή), έσο ηνλ θφκβν   . Φξάζεηο πνπ ζπλδένληαη 

κε πνιιαπιέο ζεηηθέο ιέμεηο-ππξήλεο κέζσ ζχληνκσλ αιιά πςειά βεβαξπκκέλσλ 

δηαδξνκψλ, ζα ιάβνπλ πςειέο ζεηηθέο ηηκέο. Σφηε ε ηειηθή πνιηθφηεηα κηαο θξάζεο  

εμάγεηαη απφ ηε ζρέζε          
       

 , φπνπ   κηα ζηαζεξά, πνπ παξηζηά ηε 

δηαθνξά ηεο νιηθήο κάδαο ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο ξνήο, ζην γξάθν.  Έηζη, αθνχ ηξέμεη 

ν αιγφξηζκνο, εάλ κηα θξάζε έρεη πςειφηεξν ζεηηθφ, απφ αξλεηηθφ βαζκφ 

πνιηθφηεηαο, ε ηειηθή πνιηθφηεηά ηεο ζα είλαη ζεηηθή, δηαθνξεηηθά ζα είλαη 

αξλεηηθή.  

Ο αιγφξηζκνο έρεη γξαθηεί κέζα ζε έλα επαλαιεπηηθφ πιαίζην, φπνπ ζε θάζε 

επαλάιεςε ιακβάλνληαη ππφςε δηαδξνκέο κε απμαλφκελν κήθνο. Η κεηαβιεηή 

εηζφδνπ Τ ειέγρεη ην κέγηζην κήθνο δηαδξνκήο πνπ ιακβάλεη ππφςε ν αιγφξηζκνο.  

΢’ απηή κπνξεί λα ηεζεί κηα κηθξή ηηκή ζηελ πξάμε, δεδνκέλνπ φηη ηα 

πνιιαπιαζηαζηηθά βάξε ησλ δηαδξνκψλ  έρνπλ σο απνηέιεζκα  καθξηέο δηαδξνκέο νη 

νπνίεο ζπάληα ζπκβάιινπλ ζην βαζκφ πνιηθφηεηαο. Η παξάκεηξνο   ιεηηνπξγεί σο 

έλα θαηψθιη, πνπ θαζνξίδεη ην ειάρηζην κέγεζνο πνιηθφηεηαο πνπ πξέπεη λα έρεη κηα 

θξάζε, ψζηε λα πεξηιεθζεί ζην ιεμηθφ.   

Ο αιγφξηζκνο εμειίζζεηαη ζηα αθφινπζα βήκαηα, σο εμήο: 

1. Θεψξεζε κεδεληθή θάζε είδνπο πνιηθφηεηα, θαη κνλαδηαίεο ηηο πνιηθφηεηεο, 

ζεηηθέο ή αξλεηηθέο, ησλ θφκβσλ ησλ ζπλφισλ   θαη  , αληίζηνηρα 

2. Θεψξεζε κεδεληθέο ηηο βεβαξπκκέλεο δηαδξνκέο κεηαμχ φισλ ησλ θφκβσλ 

3. Θεψξεζε σο F, ην εθάζηνηε ζχλνιν θφκβσλ πνπ έρνπλ ζεκαλζεί σο ζεηηθνί 

4. Γηα θάζε      θαη γηα φια ηα t : 1 . . . T θαη γηα φια ηα δεχγε αθκψλ (     )  

γηα ηα νπνία ηζρχεη φηη     , ππνιφγηζε ηε κέγηζηε βεβαξπκκέλε δηαδξνκή 

       {       ∙    } θαη ην λέν ζχλνιν ζεηηθψλ θφκβσλ     {  }  

5. Γηα θάζε θφκβν ππνιφγηζε ην δηάλπζκα ζεηηθήο πνιηθφηεηαο     
   

6. Δπαλάιαβε ηα βήκαηα 3-4 γηα ην ζχλνιν  , ησλ αξλεηηθά πξνζεκαζκέλσλ 

θφκβσλ 

7. Γηα θάζε θφκβν, ππνιφγηζε ην δηάλπζκα αξλεηηθήο πνιηθφηεηαο     
   

8. Τπνιφγηζε ηε δηαθνξά ηεο νιηθήο κάδαο ζεηηθήο θαη αξλεηηθήο ξνήο,  , ζην 

γξάθν 

9. Γηα θάζε θξάζε, ππνιφγηζε ηελ ηειηθή πνιηθφηεηα,      

10. Δάλ |    |    ζεψξεζε κεδεληθή ηελ ηειηθή πνιηθφηεηα κίαο θξάζεο 

 

Σν T θαη ην   ξπζκίδνληαη πάλσ ζε πξνζεκαζκέλα δεδνκέλα, ηα νπνία ρσξίζηεθαλ 

εμ εκηζείαο, ζε νκάδεο ππξήλσλ θαη δνθηκψλ (hold-out validation). Γηα λα δνκεζεί ην 

ηειηθφ ιεμηθφ, εμάγνληαη νη ελαπνκείλαληεο θφκβνη, κε βαζκφ πνιηθφηεηαο 

κεγαιχηεξν ηνπ  , θαη ηνπο απνδίδεηαη ε αληίζηνηρε πνιηθφηεηα.  
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Αλγόριθμοσ  Διάδοςησ Ετικέτασ 

 

 

Αλγόριθμοσ Διάδοςησ Γράφου 

Είςοδοσ:  

G = (V,E),     ,   - P, N 

 

Έξοδοσ: pol    | | 

 

Είςοδοσ: 

G = (V,E),     ,   - 

P, N,         

Έξοδοσ: pol    | | 

 

Αρχικοποίηςη: 

         για όλα τα       

          για όλα τα       

                  

 

Αρχικοποίηςη: 

    ,     
 ,     

   , για όλα τα   

    
      για όλα τα       

    
      για όλα τα      

1.     Για: t .. T 

2.           
∑     𝑝   .     /  

∑    .     /

       

3.     Επαναφορά             

4.     Επαναφορά              

1. Θζςε       για όλα τα     

2. Για      

3.        *  + 

4.     Για t : 1 . . . T 

5.          Για (     )    ώςτε      

6.                             {       ∙

   } 

    {  } 

7. Για      

8.          
  ∑        

9. Επανάλαβε τα βήματα 1-8 

χρηςιμοποιώντασ το N για να 

υπολογίςεισ το      

10.   ∑     
  ∑     

 
   

11.          
       

 , για όλα τα   

12. Αν |    |    τότε           για 

όλα τα   

 

Πίλαθαο 6.1: ΢χγθξηζε βεκάησλ δηάδνζεο εηηθέηαο LP θαη GP 
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6.4.2 Υαξαθηεξηζηηθά Μεζφδνπ GP 

Οη Velikovich et al. (2010) [81] ρξεζηκνπνίεζαλ κηα δηαθνξεηηθή κέζνδν δηάδνζεο 

εηηθέηαο απφ ην ζπκβαηηθφ LP. Αληί λα βαζίδνληαη ζε δηάρπζε θαηά κήθνο 

νιφθιεξνπ ηνπ γξάθνπ, ε κέζνδνο ηνπο ιακβάλεη ππφςε κφλν ηε κία ηζρπξφηεξε 

δηαδξνκή κεηαμχ θάζε ππνςήθηαο θαη θάζε ιέμεο ζπφξνπ. Ο αιγφξηζκνο ηνπο είλαη 

θαηαιιειφηεξνο απφ εθείλνλ ησλ Zhu θαη Ghahramani (2002) [85] γηα έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ βαζηζκέλσλ ζην δηαδίθηπν, ν νπνίνο πεξηέρεη πνιινχο ππθλνχο 

ππνγξάθνπο θαη αλαμηφπηζηεο ζπζρεηίζεηο βαζηζκέλεο κφλν ζε ζηαηηζηηθέο 

ζπλεκθαλίζεσλ. 

Ο GP εθηειέζηεθε πάλσ ζε έλα γξάθν δνκεκέλν απφ ην δηαδίθηπν, ρξεζηκνπνηψληαο 

ρεηξνθηλήησο θαηαζθεπαζκέλα ζχλνια, ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ππξήλσλ, κεγέζνπο 

187 θαη 192 ιέμεσλ αληίζηνηρα, πνιιέο απφ ηηο νπνίεο ήηαλ κνξθνινγηθέο 

παξαιιαγέο ηεο ίδηαο ξίδαο. Ο αιγφξηζκνο παξήγαγε έλα ιεμηθφ πνπ πεξηείρε 178 

ρηιηάδεο  ιήκκαηα. Αλάινγα κε ην θαηψθιη  , απηφ ην ιεμηθφ κπνξνχζε λα είλαη 

κεγαιχηεξν ή κηθξφηεξν.  

 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ε πξαθηηθή ρξεζηκφηεηα ελφο ιεμηθνχ πνιηθφηεηαο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην δηαδίθηπν, κεηξήζεθε ε απφδνζε ηνπ, ζε κηα εξγαζία 

θαηεγνξηνπνίεζεο/θαηάηαμεο πξνηάζεσλ. Χο είζνδνο δφζεθε έλα ζχλνιν απφ 

πξνηάζεηο θαη σο έμνδνο κηα ζπλαηζζεκαηηθή ηαμηλφκεζε ησλ πξνηάζεσλ, σο 

ζεηηθψλ, αξλεηηθψλ ή νπδέηεξσλ. Δπηπιένλ, ην ζχζηεκα εμήγαγε δχν ζεηξέο 

θαηάηαμεο: Η πξψηε είλαη κηα θαηάηαμε ηεο πξφηαζεο σο πξνο ηελ ζεηηθή 

πνιηθφηεηα θαη ε δεχηεξε κηα θαηάηαμε, σο πξνο ηελ αξλεηηθή πνιηθφηεηα. 

Γηα ηελ ηαμηλφκεζε ησλ πξνηάζεσλ σο ζεηηθέο, αξλεηηθέο ή νπδέηεξεο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν εληζρπκέλνο αιγφξηζκνο αληηζηξνθήο ςήθνπ (augmented vote-

flip algorithm) [21] ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν κεηξάηαη ν αξηζκφο ησλ  αληηζηνηρηζκέλσλ 

ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ θξάζεσλ απφ ην ιεμηθφ, θαη φπνηα θαηεγνξία έρεη ηηο 

πεξηζζφηεξεο ςήθνπο θεξδίδεη. Ο αιγφξηζκνο αληηζηξέθεη ηελ απφθαζε, εάλ ν 

αξηζκφο ησλ αξλήζεσλ  είλαη κνλφο.  Όπσο θαη ζε άιιεο κεζφδνπο αιγνξίζκσλ LP,  

γηα ηελ θαηάηαμε ησλ πξνηάζεσλ νξίζηεθε ε θαζαξφηεηα   κηαο πξφηαζεο, σο ην 

θαλνληθνπνηεκέλν άζξνηζκα ησλ βαζκνινγηψλ ζπλαηζζήκαηνο γηα θάζε θξάζε   

ζηελ πξφηαζε, ε νπνία είλαη κηα θαλνληθνπνηεκέλε βαζκνινγία ζην δηάζηεκα 

,    -, δειαδή       ( )  
∑        

  ∑ |    |   
 . 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ έλα ζχλνιν απφ  θξηηηθέο θαηαλαισηψλ 

ζηελ αγγιηθή γιψζζα, φπσο πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο McDonald et al. (2007) [52]. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά  πνπ πεξηιακβάλνληαλ ζηνλ ηαμηλνκεηή ήηαλ ν βαζκφο θαζαξφηεηαο, 

ν αξηζκφο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ αληηζηνηρήζεσλ ηνπ ιεμηθνχ, ν αξηζκφο ησλ 

αξλήζεσλ ζηελ πξφηαζε, θαζψο επίζεο θαη αιιεινπρίεο απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 
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ζην εζσηεξηθφ ηεο πξφηαζεο θαη κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά  παξαγφκελα απφ ηηο 

πξνηάζεηο ζε έλα παξάζπξν  κνλαδηαίνπ κεγέζνπο. Δπηπιένλ, φιεο νη πξνηάζεηο 

ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο  ηεξαξρήζεηο κε βάζε ηελ πηζαλφηεηα πνπ 

έδσζε ν ηαμηλνκεηήο ζηηο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο θαηεγνξίεο, αληίζηνηρα.  

Σν πην ελδηαθέξνλ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ παξαγφκελνπ ηζηνγελνχο ιεμηθνχ είλαη φηη ην  

ζπρλφηεξν κήθνο θξάζεο είλαη ην 2 θαη φρη 1. Ο θχξηνο ιφγνο γη'  απηφ είλαη ε 

αθζνλία  θξάζεσλ κε επίζεηα, πνπ  απνηεινχληαη απφ έλα επίξξεκα θαη έλα επίζεην. 

΢ρεδφλ θάζε επίζεην κνλαδηαίνπ κήθνπο, ζπλδπάδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ζηνλ ηζηφ, 

έηζη ψζηε δελ πξνθαιεί έθπιεμε ην  φηη βιέπνπκε πνιιέο απφ απηέο ηηο θξάζεηο ζην 

ιεμηθφ θαη απηφ ην επίζεην ηνπο έρεη ηελ πςειφηεξε πνιηθφηεηα. Απηέο νη θξάζεηο 

είλαη αλαγθαζηηθά  πην θνηλέο θαη έηζη έρνπλ πεξηζζφηεξεο αθκέο κε κεγαιχηεξα 

βάξε ζην γξάθν θαη ζπλεπψο κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ζπζζψξεπζεο πςειήο 

βαζκνινγίαο ζπλαηζζήκαηνο. 

 

Οη Brody θαη Diakopoulos (2012) [15] εθαξκφδνληαο ηνλ GP απνθιεηζηηθά ζε 

δεδνκέλα θνηλσληθψλ δηθηχσλ (Twitter), φπνπ νη γξάθνη είλαη ζπγθξηηηθά κηθξφηεξνη, 

δηαπηζηψλνπλ φηη  δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηνξηζηεί ην κήθνο ηεο δηαδξνκήο  , νχηε λα  

ρξεζηκνπνηεζεί ην θαηψθιη  , αιιά κφλν κηα απιή απνθνπή ησλ   θνξπθαίσλ  

ιέμεσλ. Η κέζνδφο, επίζεο, είλαη ηθαλή λα αληρλεχζεη φξνπο νη νπνίνη ζρεηίδνληαη  κε 

ζπλαίζζεκα ζε δηαθνξεηηθά ρξνληθά ζεκεία, θάηη πνπ δελ είλαη εθηθηφ κε έλα 

ζηαζεξφ ιεμηθφ.   

 

Σφζν ζεηηθέο φζν θαη αξλεηηθέο θξάζεηο, ζπλήζσο επίζεηα, πνπ αλακέλεηαη λα 

ππάξρνπλ ζε έλα ιεμηθφ ζπλαηζζήκαηνο δελ πεξηιακβάλνληαη ζηα πξνζεκαζκέλα 

ζχλνια ππξήλσλ. Παξάιιεια, νη παξαιιαγέο νξζνγξαθίαο θαη ηα ιάζε είλαη πνιχ 

πεξηζζφηεξα ζηηο ζεηηθέο θξάζεηο, απ' φηη ζηηο αξλεηηθέο. Πνιιέο απφ απηέο 

αληηζηνηρνχλ ζην θείκελν ησλ θνηλσληθψλ κέζσλ δηθηχσζεο, φπνπ θαλείο εθθξάδεη 

έλα απμεκέλν επίπεδν ζπλαηζζήκαηνο κε ηελ επαλάιεςε ραξαθηήξσλ θαη αληίζηνηρα 

κε ηε ρπδαηφηεηα ζηηο αξλεηηθέο θξάζεηο, λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξε απφ φ, ηη ζηηο 

ζεηηθέο θξάζεηο. Τπάξρεη επίζεο έλαο αξηζκφο ππνηηκεηηθψλ θαη ξαηζηζηηθψλ φξσλ 

ζην ιεμηθφ, νη πεξηζζφηεξνη εθ ησλ νπνίσλ έιαβαλ αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα ιφγσ ηεο 

ηππηθά  δπζθεκηζηηθήο ρξήζεο ηνπο.   

 

6.5 Αιγφξηζκνο Γηάδνζεο Δηηθέηαο 

Σξνπνπνηεκέλεο Πξνζξφθεζεο  

Μία κεγάιε ζπδήηεζε έρεη πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηα απηνκαηνπνηεκέλα εξγαιεία, πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα απνδψζνπλ πνιηθφηεηα ζε θείκελα απφ κηθξν-blog, φπσο νη 

αλαξηήζεηο ηνπ Facebook θαη νη δεκνζηεχζεηο (tweet) ζην Twitter. Απηφ φκσο είλαη 

δχζθνιν ιφγσ ηεο ζπληνκίαο θαη ηεο αλεπηζεκφηεηαο ηνπο, πέξα απφ ηελ κεγάιε 
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πνηθηιία θαη ηαρεία εμέιημε ηεο γιψζζαο ζηα κέζα θνηλσληθήο δηθηχσζεο. Έηζη, δελ 

είλαη πξαθηηθή ε ρξήζε ηππνπνηεκέλσλ  ηερληθψλ επηβιεπφκελεο κεραληθήο 

κάζεζεο, πνπ βαζίδνληαη κφλν ζε πξνζεκαζκέλα δείγκαηα εθπαίδεπζεο.  

 

Οη Speriosu et al. (2011) [71] εξγάζηεθαλ πάλσ ζε κία κέζνδν, ρσξίο έλαλ ηέηνην 

ζρνιηαζκφ, κε ηε ρξήζε ηνπ LP  γηα λα ελζσκαηψζνπλ εηηθέηεο απφ έλαλ ηαμηλνκεηή 

κέγηζηεο εληξνπίαο εθπαηδεπκέλν ζε ζνξπβψδεηο εηηθέηεο θαη ζε πξνυπάξρνπζεο  

γλψζεηο ζρεηηθά κε ηνπο ηχπνπο ιέμεσλ, πνπ είλαη θσδηθνπνηεκέλνπο ζε έλα ιεμηθφ, 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ follower graph ηεο Twitter. Η κέζνδνο ηνπο βαζίδεηαη ζηνλ 

Αιγφξηζκν Γηάδνζεο Δηηθέηαο Σξνπνπνηεκέλεο Πξνζξφθεζεο (Modified Adsorption 

LP – MAD LP) [75]. Σα απνηειέζκαηα ηεο ηαμηλφκεζεο πνιηθφηεηαο, γηα αξθεηά 

ζχλνια δεδνκέλσλ, δείρλνπλ φηη ε δηθή ηνπο πξνζέγγηζε ζηε ρξήζε ηνπ LP, 

ζπλαγσλίδεηαη επάμηα ζε απφδνζε αληίζηνηρα επηβιεπφκελα κνληέια, κε 

ζρνιηαζκέλα tweet θάπνηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γλσζηαθνχ ηνκέα, θαη μεπεξλά ζε 

απφδνζε ην ζνξπβσδψο επηβιεπφκελν ηαμηλνκεηή ηνλ νπνίν εθκεηαιιεχεηαη, θαζψο 

θαη έλαλ ηαμηλνκεηή αλαινγίαο πνιηθφηεηαο (polarity ratio) βαζηζκέλν ζε ιεμηθφ.   

 

6.5.1 Γνκή Αιγνξίζκνπ MAD LP 
 

Όπσο θαη ζηνπο  αιγφξηζκνπο δηάδνζεο εηηθέηαο πνπ εμεηάζηεθαλ κέρξη ζηηγκήο, ν  

MAD LP εμαπιψλεη ηηο εηηθέηεο, απφ έλα κηθξφ ζχλνιν θφκβσλ, κε ππξήλα θάπνηα 

αξρηθή πιεξνθνξία εηηθέηαο, ζε φιν ην γξάθν. Οη θαηαλνκέο εηηθέηαο  εμαπιψλνληαη  

ζε έλα γξάθν   (     ), φπνπ   είλαη ην ζχλνιν   θφκβσλ,   είλαη έλα ζχλνιν   

αθκψλ θαη   είλαη έλαο     πίλαθαο βαξψλ, κε     σο ην βάξνο ηεο αθκήο (   ). 

΢ηελ Γηάδνζε Δηηθέηαο Σξνπνπνηεκέλεο Πξνζξφθεζεο ε δηάδνζε πξαγκαηνπνηείηαη 

πάλσ ζε έλα γξάθν, κε θφκβνπο, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ tweet, ζπγγξαθείο θαη 

ραξαθηεξηζηηθά, ελψ κεηαβάιινληαη νη πιεξνθνξίεο ηνπ ππξήλα θαη ε δνκή ησλ 

ζπλφισλ αθκψλ.  

 

Κάζε ζηηγκηφηππν ηνπ θαηαζθεπαδφκελνπ γξάθνπ, θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ, ζρεηίδεηαη κε δχν γξακκηθά δηαλχζκαηα      ̂    
  . Σν   ζηνηρείν ηνπ 

   θσδηθνπνηεί ηελ πξνππάξρνπζα γλψζε γηα ηνλ θφκβν  . Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

ηηκή ηνπ     , ηφζν ηζρπξφηεξε είλαη ε πεπνίζεζε φηη ε εηηθέηα ηνπ  , ζα πξέπεη λα 

είλαη ε      *            +, θαη κία κεδεληθή ηηκή,      , δειψλεη άγλνηα γηα ηελ 

εηηθέηα ηνπ. Σν   ̂  είλαη ε έμνδνο ηνπ αιγνξίζκνπ, κε ραξαθηεξηζηηθά αληίζηνηρα κε 

ην   . 

 

Η εμάπισζε ησλ  θαηαλνκψλ εηηθέηαο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλαο ειεγρφκελνο 

Σπραίνο Πεξίπαηνο, κε ηξεηο πηζαλέο δξάζεηο: (i) ηνλ εκβνιηαζκφ ελφο «ζπαξκέλνπ 

θφκβνπ», δειαδή ελφο θφκβνπ ηνπ ππξήλα, κε ηελ αληίζηνηρε εηηθέηα «ζπφξν» 

(inject), (ii) ηε ζπλέρηζε ηεο πνξείαο, απφ ηνλ ηξέρνληα θφκβν πξνο γεηηνληθφ θφκβν 

(continue), θαη (iii) ηελ εγθαηάιεηςε ηεο πνξείαο (abandon), κε ηηο αληίζηνηρεο 
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πηζαλφηεηεο λα αζξνίδνληαη ζηε κνλάδα,   
    

+   
    +   

      . Γηα ηελ απφδνζε 

εηηθέηαο ζε έλα θφκβν, πξνζεκαζκέλν ή κε, εθθηλείηαη έλαο ηπραίνο πεξίπαηνο 

μεθηλψληαο απφ απηφλ. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα 

  
    

 ν πεξίπαηνο ζηακαηάεη θαη επηζηξέθεη ην δηάλπζκα πιεξνθνξίαο πξνζήκαλζεο 

  , ζεσξψληαο σο   
    

   γηα ηνπο κε ζεκαζκέλνπο θφκβνπο. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε πηζαλφηεηα    
    , ν πεξίπαηνο ζπλερίδεηαη ζε 

θάπνηνλ απφ ηνπο γεηηνληθνχο θφκβνπο, κε πηζαλφηεηα αλάινγε ηνπ βάξνπο ηεο 

αθκήο,       , πνπ ηνπο ελψλεη. ΢ηελ ηξίηε πεξίπησζε, πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

πηζαλφηεηα   
     , ν πεξίπαηνο εγθαηαιείπεη ηελ δηαδηθαζία απφδνζεο εηηθεηψλ θαη 

επηζηξέθεη κεδεληθήο ηηκήο δηάλπζκα  , φπνπ νη απνξξηθζείζεο εηηθέηεο 

θσδηθνπνηνχληαη σο     ,      γηα     θαη     . 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε, νη  πηζαλφηεηεο κεηάβαζεο δίλνληαη απφ ηε ζρέζε: 

 

  ,  | -  {

                

∑           (   )  
(    )   

 

 

 

Ο MAD LP παίξλεη, επίζεο, ηξεηο παξακέηξνπο,   ,    θαη   ,  νη νπνίεο  ειέγρνπλ ηε 

ζρεηηθή ζπνπδαηφηεηα, θάζε κηαο απφ ηηο ηξεηο παξαπάλσ ελέξγεηεο, αληίζηνηρα. Η 

ηξνπνπνηεκέλε πξνζξφθεζε απαηηεί απφ θάπνηνπο θφκβνπο ζηνλ γξάθν, λα έρνπλ 

θαηαλνκέο θφκβσλ ππξήλα (seed nodes), νη νπνίεο κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ κηα 

πνηθηιία γλσζηαθψλ ηνκέσλ.  

 

Θεσξψληαο ηελ επίιπζε ηεο θαηαζθεπήο ηνπ γξάθνπ, σο έλα γξακκηθφ ζχζηεκα 

    ⇒ (           ) ̂            , φπνπ      ̅  (  
       )  

(  
       )

 ,      
    

 θαη   ε κήηξα κε κεδεληθέο ηηο πξψηεο   ζηήιεο θαη ηηο 

ππφινηπεο ίζεο κε ηα ζηνηρεία ηνπ δηαλχζκαηνο   
      , εθαξκφδεηαη ε ηαθσβηαλή 

επαλαιεπηηθή κέζνδν, θαη ε αλακελφκελε βαζκνινγία   ̂  γηα έλα θφκβν     

παίξλεη ηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

 ̂  
 

   
(     

    
               

      ) 

 

Όπνπ          
    

   ∑ (  
          

       )        θαη    

∑ (  
          

       )  ̂  . 
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Αλγόριθμοσ  Διάδοςησ Ετικέτασ 

 

 

Αλγόριθμοσ Διάδοςησ Ετικέτασ 

Τροποποιημένησ Προςρόφηςησ 

Είςοδοσ:  

G = (V,E),     ,   - P, N 

 

Έξοδοσ: pol    | | 

 

Είςοδοσ: 

G = (V,E,W),         ,   
    

,   
    ,   

     

 

Έξοδοσ:  ̂   για όλα τα        

 

Αρχικοποίηςη: 

         για όλα τα       

          για όλα τα       

                  

 

Αρχικοποίηςη: 

 ̂     για όλα τα      

 

1.     Για: t .. T 

2.           
∑     𝑝   .     /  

∑    .     /

       

3.     Επαναφορά             

 

4.     Επαναφορά              

1.          
    

   ∑ (  
           

  
       )     

 

2.    ∑ (  
          

       )  ̂  

 

3. Για όλα τα     :  

 

4.          ̂  
 

   
(     

    
          

     
      ) 

 

5. Επανάλαβε τα βήματα 1-5 μζχρι να επζλθει 

ςφγκλιςη 

Πίλαθαο 6.2: ΢χγθξηζε βεκάησλ δηάδνζεο εηηθέηαο LP θαη MAD LP 
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Ο αιγφξηζκνο εμειίζζεηαη ζηα αθφινπζα βήκαηα σο εμήο: 

 

1. Θεψξεζε κεδεληθέο  ηηο πνιηθφηεηεο φισλ ησλ κε πξνζεκαζκέλσλ θφκβσλ. 

2. Αξρηθνπνίεζε ηελ κήηξα κεηάβαζεο  ̂  , ζχκθσλα κε ηελ πξνυπάξρνπζα 

γλψζε γηα ηηο εηηθέηεο ησλ πξνζεκαζκέλσλ θφκβσλ, ησλ δηαλπζκάησλ ζηε 

κήηξα   . 

3. Όινη νη θφκβνη δηαδίδνπλ ηηο εηηθέηεο ηνπο, κέζσ ηπραίσλ πεξηπάησλ, πξνο 

ηνπο κε πξνζεκαζκέλνπο θφκβνπο, ζχκθσλα κε ηηο ηξεηο δπλαηέο 

πεξηπηψζεηο. 

4. Τπνιφγηζε ηε κήηξα     , ζχκθσλα κε ηηο πηζαλφηεηεο θάζε πεξίπησζεο γηα 

θάζε θφκβν. 

5. Τπνιφγηζε ηε κήηξα    , φπσο απηή πξνθχπηεη απφ ηηο πηζαλφηεηεο θάζε 

πεξίπησζεο θαη ηελ αξρηθή κήηξα  ̂  . 

6. Γηα θάζε θφκβν ππνιφγηζε ηε λέα κήηξα  ̂  . 

7. Δπαλάιαβε ηε δηαδηθαζία απφ ην βήκα 5, κέρξη ε κήηξα  ̂  λα ζπγθιίλεη. 

 

 

• Παξαιιαγέο θαηαζθεπήο γξάθνπ: 

 

1. Maxent-seed:  Κάζε tweet αλαπαξηζηάηαη κε έλα θφκβν ζην γξάθν θαη 

«ζπέξλεηαη» κε ηηο πξνγλψζεηο πνιηθφηεηαο γηα ηα tweet, φπσο απηέο 

πξνήιζαλ απφ ηνλ εθπαηδεπκέλν, ζε emoticon, ηαμηλνκεηή.  

 

2. Lexicon- seed:  Γεκηνπξγνχληαη θφκβνη γηα θάζε ιέμε ζην ιεμηθφ. Οη 

ζεηηθέο ιέμεηο «ζπείξνληαη» σο 90% ζεηηθέο, εάλ είλαη έληνλα 

ππνθεηκεληθέο θαη σο 80% ζεηηθέο, εάλ είλαη αζζελψο ππνθεηκεληθέο. Σν 

ίδην θαη αληίζηξνθα γίλεηαη  γηα ηηο αξλεηηθέο ιέμεηο. Κάζε tweet 

ζπλδέεηαη κέζσ κηαο αθκήο κε θάζε ιέμε ζην ιεμηθφ πνιηθφηεηαο πνπ 

πεξηέρεη. 

 

3. Emoticon-seed: Γεκηνπξγνχληαη θφκβνη γηα emoticons θαη «ζπείξνληαη»,  

σο 90% ζεηηθνί ή αξλεηηθνί,  αλάινγα κε ηελ πνιηθφηεηα ηνπο. 

 

4. Annotated-seed: Υξεζηκνπνηνχληαη νη ζρνιηαζκνί, ελφο εθπαηδεπκέλνπ 

ηαμηλνκεηή ζε ζπγθεθξηκέλν γλσζηαθφ ηνκέα, γηα λα «ζπαξνχλ» ηα tweet 

απφ απηφ ην  ζχλνιν δεδνκέλσλ, σο 100% ζεηηθά ή αξλεηηθά, ζχκθσλα 

κε ηελ πξνζήκαλζή ηνπο. 

 

 

• Παξαιιαγέο απφδνζεο βαξψλ: 

 

1. Follower-edges: Όηαλ έλαο ρξήζηεο   δηαδέρεηαη έλαλ άιιν ρξήζηε  , 
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πξνζηίζεηαη κηα αθκή απφ ηνλ   ζηνλ  , κε βάξνο 1,0, πνπ είλαη 

ζπγθξίζηκν κε εθείλν κηαο κέηξηα ζπρλήο ιέμεο ζην Feature-edges 

θαησηέξσ. 

 

2. Feature-edges: Πξνζηίζεληαη θφκβνη γηα ηα hashtag θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ κνλνγξακκάησλ θαη δηγξακκάησλ  θαη ζπλδένληαη κε 

ηα tweet, πνπ ηα πεξηέρνπλ. Μηα αθκή, πνπ ζπλδέεη έλα tweet   κε έλα 

γλψξηζκα  , έρεη βάξνο     ρξεζηκνπνηψληαο αλαινγίεο ζρεηηθήο 

ζπρλφηεηαο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ κεηαμχ ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπλφινπ  

δεδνκέλσλ   θαη ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ ησλ emoticon, σο ζψκα 

θεηκέλνπ αλαθνξάο   : 

 

    {   
  ( )

  ( )
               ( )    ( )

                                  

 

Οη ηξείο πξψηεο ηερληθέο θαηαζθεπήο γξάθνπ πεξηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ ζνξχβνπ 

(noisy  seeding) αθνχ πεξηιακβάλνπλ πιήζνο θφκβσλ κε φξνπο, εθηφο ηνπ εθάζηνηε 

εμεηαδφκελνπ γλσζηαθνχ ηνκέα. Κχξην ζέκα ηεο θαηαζθεπήο γξάθνπ είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ησλ αθκψλ θαη ησλ βαξψλ ηνπο. Κάζε ρξήζηεο    είλαη ζπλδεδεκέλνο 

κε νπνηνλδήπνηε ηνλ αθνινπζεί ή κε νπνηνλδήπνηε απηφο αθνινπζεί. Κάζε ρξήζηεο 

ζπλδέεηαη επίζεο κε ηα tweet πνπ έγξαςε. Οη ιέμεηο, απφ ην ιεμηθφ ηνπ MAD LP 

ζπλδένληαη κε tweet, πνπ ηηο πεξηέρνπλ θαη νκνίσο ηα hashtag, ηα emoticon, ηα 

κνλoγξάκκαηα θαη ηα δηγξάκκαηα. Σα emoticon θαη νη ιέμεηο απφ ην ιεμηθφ, 

«ζπείξνληαη» θαη ζην ηέινο, ζε φιεο ηηο αθκέο, εθηφο απφ ηηο αθκέο-ραξαθηεξηζηηθά 

(feature-edges) δίλεηαη κνλαδηαίν βάξνο. 

 

6.5.2 Υαξαθηεξηζηηθά Μεζφδνπ MAD LP 

Η πιήξεο αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο  γηα έλα ζπγθεθξηκέλν εξψηεκα ή ζέκα απαηηεί 

πνιιά ζηάδηα. Οη Speriosu et al. (2011) [71] φπσο θαη νη πεξηζζφηεξεο εξγαζίεο ζηελ 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο, εζηηάδνπλ ζην ηειεπηαίν ζηάδην, ηελ ηαμηλφκεζε 

πνιηθφηεηαο. ΢ηελ εξγαζία ηνπο, ζπγθεληξψλνπλ αξθεηέο απφ ηηο παξαπάλσ 

πξνζεγγίζεηο, ζηηο νπνίεο αξρίδνληαο κε έλα κηθξφ αξηζκφ ρεηξνλαθηηθά 

πξνζεκαζκέλσλ ιέμεσλ, παξάγνπλ έλα ιεμηθφ, κέζσ ηεο δηάδνζεο εηηθέηαο, γηα 

ρξήζε ζηελ ηαμηλφκεζε πνιηθφηεηαο. 

 

Η πξνζέγγηζε ηνπ MAD LP, ζπγθξίλεηαη, έπεηηα, ηελ, κε ηνλ ίδην ηνλ ππφ ζπλζήθεο 

ζνξχβνπ επηβιεπφκελν ηαμηλνκεηή, θαη κε κηα κέζνδν βαζηδφκελε ζε ιεμηθφ πνπ 

παξάγεη ν αιγφξηζκνο, ρξεζηκνπνηψληαο αλαινγίεο  ζεηηθψλ / αξλεηηθψλ φξσλ. Πέξα 

απφ ηε κέηξεζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ πξνηχπνπ αλά tweet, κεηξάηαη θαη ε αθξίβεηα, αλά 

ζηφρν  θαη κηα ζπλνιηθή  κεηξηθή ζθάικαηνο, πάλσ ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο, ζην 

ζχλνιν ηεο δνθηκήο, πνπ θαηαγξάθεη πφζν θνληά είλαη ε πξνβιεθζείζα ζεηηθφηεηα, 
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ηνπ θάζε ρξήζηε, κε ηελ πξαγκαηηθή ηνπ ζεηηθφηεηα.  

 

Γηα ηελ Σξνπνπνηεκέλε Πξνζξφθεζε ρξεζηκνπνηνχληαη 100 επαλαιήςεηο θαη κηα 

παξάκεηξνο εηζαγσγήο ππξήλα   , κε ηηκή 0.005, δίλεη ηελ θαιχηεξε ηζνξξνπία, 

επηηξέπνληαο ζηηο θαηαλνκέο ππξήλσλ, λα επεξεάζνπλ άιινπο θφκβνπο, ρσξίο φκσο 

λα ηνπο θαηαθιχζνπλ. Γηα ηα    θαη    ρξεζηκνπνηείηαη ε πξνθαζνξηζκέλε ηηκή 0,01. 

Γηα φια ηα ζχλνια δεδνκέλσλ ν MAD LP κε αθκέο-ραξαθηεξηζηηθά θαη noisy-seed 

ηερληθέο θαηαζθεπήο γξάθσλ μεπεξλά ή είλαη ηζάμην φισλ ησλ άιισλ κεζφδσλ.  

 

 

΢ε φηη αθνξά ηηο ηερληθέο δφκεζεο ηνπ γξάθνπ θαη απφδνζεο βαξψλ, έλαο γξάθνο κε 

αθκέο-γλσξίζκαηα, «ζπαξκέλνο» κε εηηθέηεο κε ηελ ηερληθή Annotated-seed, 

επηηπγράλεη κφλν 64,6% αθξίβεηα αλά tweet θαη έλαο ηαμηλνκεηήο κέγηζηεο εληξνπίαο 

66,7%. Η θαιχηεξή  πξνζέγγηζε δηάδνζεο εηηθέηαο μεπεξλά θαη ηα δχν, κε 71,2%. Η 

ηερληθή Follower-edges πζηεξεί ελ γέλεη, απαηηψληαο πεξαηηέξσ εθιέπηπλζε ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ θνηλσληθνχ γξάθνπ, ψζηε λα απμήζεη ηελ αθξίβεηα ηεο, 

επηηξέπνληαο ζηνπο ρξήζηεο λα επεξεάδνπλ ηνπο αθνινχζνπο ηνπο, πεξηζζφηεξν απφ 

φ, ηη ην αληίζηξνθν. 

 

 

Σαμηλνκεηήο Μέζν Σεηξαγσληθό ΢θάικα 

MAD LP (Follower-edges, Maxent-seed) 0,233 

MAD LP (All-edges, Lexicon-seed) 0,187 

MAD LP (Feature-edges, Noisy-seed 0,148 

MAD LP (All-edges, Noisy-seed) 0,148 

Πίλαθαο 6.3: Δμάξηεζε ΢θάικαηνο απφ ηνλ Σαμηλνκεηή ηνπ MAD LP 

 

6.6 ΢χγθξηζε Αιγνξίζκσλ Γηάδνζεο Δηηθέηαο 

6.6.1 Γισζζηθή Αλεμαξηεζία  

Ο LP αιγφξηζκνο κε θαηεμνρήλ δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο ζε δηαθνξεηηθέο γιψζζεο 

είλαη απηφο ησλ Rao θαη Ravichandran (2009) [67]. Ο CR LP επηηξέπεη κε θπζηθφ 

ηξφπν ηνλ ζπλδπαζκφ αξθεηψλ ζρέζεσλ απφ ην  WordNet. Η πξνζέγγηζή απηή 

ιεηηνπξγεί γηα φιεο ηηο θαηεγνξίεο ιέμεσλ, θαη φρη κφλν γηα ηα επίζεηα, φπσο ζε 

αξθεηέο πεξηπηψζεηο πξηλ απφ απηή. Αλ θαη δεκνζηεχνπλ απνηειέζκαηα γηα ηα 

αγγιηθά, ρίληη, θαη γαιιηθά, νη κέζνδφο ηνπο κπνξεί εχθνια λα αλαπαξαρζεί θαη ζε 

άιιεο γιψζζεο,  ζηηο νπνίεο είλαη δηαζέζηκν ην  WordNet. Πξνθεηκέλνπ λα 

απνδείμνπλ ηελ επθνιία πξνζαξκνγήο ηεο κεζφδνπ θαη ζε άιιεο γιψζζεο, 
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ρξεζηκνπνηήζεθε ην Hindi WordNet γηα λα παξαρζεί ν αληίζηνηρνο γξάθνο 

ζπλψλπκσλ επηζέησλ. Σα Υίληη είλαη κηα ηλδναξεηαλή γιψζζα πνπ κηιηέηαη ζηελ Ιλδία 

απφ 185 εθαηνκκχξηα άηνκα σο κεηξηθή, γεγνλφο πνπ ηελ θάλεη ηελ 5ε πην 

δηαδεδνκέλε γιψζζα ζηνλ θφζκν ζε αξηζκφ νκηιεηψλ σο κεηξηθή, αιιά παξφια 

απηά έρεη κηθξφ αξηζκφ ρξεζηψλ ζην δηαδίθηπν
17

. Ο CR LP εθηειέζηεθε επηηπρψο, 

ρξεζηκνπνηψληαο κία ιίζηα ππξήλα 489 επηζέησλ, πξνζεκαζκέλε απφ δχν θπζηθνχο 

νκηιεηέο ηεο γιψζζαο. 

Δπεηδή ην WordNet κπνξεί λα κελ είλαη ειεχζεξα δηαζέζηκν γηα φιεο ηηο γιψζζεο ή 

κπνξεί λα κελ ππάξρεη θαλ ζε θάπνηεο, κπνξεί λα αξθεί ε δφκεζε ηνπ γξάθνπ απφ 

έλα δηαζέζηκν ζεζαπξφ. Γηα  παξάδεηγκα, αλ θαη ην  French WordNet είλαη 

δηαζέζηκν,  ην θφζηνο αγνξάο απφ πνιινχο κειεηεηέο θξίλεηαη σο απαγνξεπηηθφ.  

Παξαηεξείηαη φηη αλ ρξεζηκνπνηεζεί κφλν ε ζρέζε ζπλσλπκίαο ζην WordNet, ηφηε 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αληί απηνχ, θάζε ζεζαπξφο. Γηα ην ιφγν απηφ,  επηιέρζεθε 

ν ζεζαπξφο ηνπ γαιιηθνχ OpenOffice πνπ είλαη ειεχζεξα δηαζέζηκν. Αλ θαη ηα 

απνηειέζκαηα δελ ήηαλ εμίζνπ θαιά φπσο ζηα ρίληη, απηφ απνδφζεθε αθελφο ζηελ 

πςειφηεξε ζπκθσλία κεηαμχ ησλ θπζηθψλ ζρνιηαζηψλ (70% ζηε Υίληη ζε ζχγθξηζε 

κε 55% ζηε γαιιηθή γιψζζα), αθεηέξνπ ζην φηη ην πείξακα κε ηε  Υίληη, φπσο θαη κε 

ηα αγγιηθά,  ρξεζηκνπνηήζεθε ην WordNet, ελψ ζην πείξακα ζηα γαιιηθά 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε γξάθνπο, πνπ πξνήιζαλ απφ ηνλ ζεζαπξφ ηνπ OpenOffice, 

ιφγσ έιιεηςεο ειεχζεξα δηαζέζηκνπ γαιιηθνχ WordNet.  

Δλ γέλεη, ζε θαηαζηάζεηο έιιεηςεο πφξσλ, φπνπ δελ είλαη δηαζέζηκν ην WordNet ή 

άιινη ζεζαπξνί, αιιά κφλν κνλφγισζζν αθαηέξγαζην  θείκελν, κπνξεί νκνίσο λα 

εθηειεζηεί ν CR LP, ζηνπο πιεζηέζηεξνπο γεηηνληθνχο γξάθνπο, πνπ πξνέξρνληαη απ’ 

επζείαο απφ αθαηέξγαζην θείκελν, ρξεζηκνπνηψληαο κεζφδνπο νκνηφηεηαο 

θαηαλνκήο. Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ν βαζκφο εμάξηεζεο απφ κία δνκεκέλε 

ιεμηθνινγηθή πεγή, φπσο ην WordNet, θαζνξίδεη θαη ηε δπλαηφηεηα 

κεηαθεξζηκφηεηαο κία έθδνζεο ηνπ LP ζε θάπνηα άιιε γιψζζα. 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο θαη ν αιγφξηζκνο ησλ Velikovich et al. (2010) [81] έρεη 

αξθεηά ραξαθηεξηζηηθά γισζζηθήο αλεμαξηεζίαο. Δλψ νη πεξηζζφηεξεο πξνζπάζεηεο  

ρξεζηκνπνηνχλ ην WordNet γηα λα δνκήζνπλ ην ιεμηθνινγηθφ γξάθν, πάλσ ζηνλ 

νπνίν ηξέρεη ν LP, ηα δηθά ηνπο ιεμηθά δνκνχληαη απφ ηνλ GP, κε ηε ρξήζε γξάθνπ, 

απφ ζηαηηζηηθέο ζπλεκθάληζεο, απφ νιφθιεξν ηνλ Ιζηφ. Αλ θαη ν αιγφξηζκφο ηνπο 

εθαξκφζηεθε κφλν ζε θείκελα ηεο αγγιηθήο, ε κέζνδνο πνπ εξεπλνχλ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ζπλδπαζκφο κεζφδσλ γηα ηε δηάδνζε ζπλαηζζήκαηνο κέζσ 

ιεμηθνινγηθψλ  γξάθσλ  θαη κεζφδσλ  δφκεζεο ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο, βαζηζκέλσλ 

ζε  ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαλνκήο θξάζεσλ ζε αθαηέξγαζηα δεδνκέλα, αλεμάξηεηα 

γισζζηθήο πξνέιεπζεο [78].  

΢ην ίδην κήθνο θχκαηνο θηλείηαη θαη ν αιγφξηζκνο ησλ Brody θαη Elhadad (2010) [16] 

ν νπνίνο φκσο απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ εζηηάδεη πεξηζζφηεξν απφ ηνλ GP ζε απηφλ 

                                                           
17

 https://en.wikipedia.org/wiki/Hindi 
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ηνλ ηνκέα. Η πξνζέγγηζή ηνπο έρεη ζρεδηαζηεί, ψζηε λα είλαη φζν ην δπλαηφ ιηγφηεξν 

επηβιεπφκελε θαη κε ιηγφηεξε απαίηεζε γλψζεο, γηα λα κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζε 

δηάθνξα είδε πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ, θαζψο θαη ζε πνιιέο γιψζζεο. H ηνπηθή 

έθδνζε ηεο LDA πνπ εθαξκφδνπλ, ιεηηνπξγεί πξσηίζησο πάλσ ζε πξνηάζεηο θαη 

δεπηεξεχνληνο ζε έγγξαθα, ρξεζηκνπνηψληαο έλα κηθξφ αξηζκφ ζεκάησλ πνπ 

αληηζηνηρνχλ άκεζα ζε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά. Υξεζηκνπνηνχλ δείθηεο 

κνξθνινγηθήο άξλεζεο, γηα λα δεκηνπξγήζεη απηφκαηα έλα ζχλνιν ππξήλσλ, κε 

πνιχ ζρεηηθά ζεηηθά θαη αξλεηηθά επίζεηα, εγγπεκέλεο ζπλάθεηαο κε ην εθάζηνηε 

ραξαθηεξηζηηθφ. Απηά ηα απηνκάησο παξαγφκελα ζχλνια-ππξήλεο, κε ηελ εθαξκνγή 

ηνπ AB LP, πεηπραίλνπλ ζπγθξίζηκα απνηειέζκαηα κε ηα παξαγφκελα 

ρεηξσλαθηηθψο, θαη ε ρξήζε ηεο άξλεζεο κπνξεί εχθνια λα κεηαθεξζεί ζε άιιεο 

γιψζζεο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, αιγφξηζκνη νη νπνίνη εμαξηψληαη πιήξσο απφ ην Wordnet ή 

άιιεο αληίζηνηρεο ζπκπαγείο ιεμηινγηθέο πεγέο, θξίλνληαη αθαηάιιεινη γηα 

δηαγισζζηθή αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο. Δλδεηθηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε κέζνδνο 

ησλ Blair -Goldensohn et al. (2008) [10], ζηελ νπνία, κεηά ηνλ θαζνξηζκφ ελφο 

κηθξνχ, αξρηθνχ, ιεμηθνχ-ππξήλα γλσζηψλ ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ φξσλ 

ζπλαηζζήκαηνο, ην ιεμηθφ επεθηείλεηαη θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ AO LP κέζσ δεζκψλ 

ζπλσλχκσλ ή θαη αλησλχκσλ, ηνπ WordNet. Παξφκνηα πξνζέγγηζε, σο πξνο ην 

γισζζηθφ πεξηνξηζκφ, έρεη θαη ε κέζνδνο ησλ  Speriosu et al. (2011) [71], νη νπνίνη 

δεκηνχξγεζαλ έλα ζχλνιν εθπαίδεπζεο απφ έλα δείγκα κίαο ξνήο ελεκεξψζεσλ ηνπ 

(Twitter feed), ιακβάλνληαο κηα ηζνξξνπεκέλε αλαινγία ζεηηθψλ/αξλεηηθψλ 

εηηθεηψλ θαη απνθιείνληαο ηα κε-αγγιηθά tweet, πνπ δελ αλήθαλ ζην CMU 

Pronouncing Dictionary. Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ MAD LP, ην ζχλνιν δεδνκέλσλ 

ηνπο πεξηείρε ειάρηζηα κε αγγιφθσλα tweet, ηα νπνία δηήιζαλ απφ ην παξαπάλσ 

θηιηξάξηζκα. 

 

6.6.2 Αλεμαξηεζία απφ Λεμηθνινγηθέο Πεγέο 

Οη Velikovich et al. (2010) [81] αζρνινχληαη θαη’ απνθιεηζηηθφηεηα κε ηελ πιήξε 

απεμάξηεζε απφ πξνυπάξρνληεο ιεμηθνινγηθνχο πφξνπο. Αλ θαη έλα ηζηνγελέο ιεμηθφ 

θαηαζθεπάδεηαη απφ έλα ιεμηθνινγηθφ γξάθν, πνπ πεξηέρεη  ζφξπβν, ν GP 

εκθαλίδεηαη αξθεηά αλζεθηηθφο ζε απηφ ην ζφξπβν  θαη  ηθαλφο λα παξάγεη κεγάια 

θαη αθξηβή ιεμηθά πνιηθφηεηαο. Έλα απφ ηα πιενλέθηεκα ηεο απεμάξηεζεο απφ ην 

WordNet είλαη επίζεο φηη επηηξέπεη ζηα ιεμηθά λα ζπκπεξηιάβνπλ κε-ζπκβαηηθά 

ιήκκαηα, ηδίσο νξζνγξαθηθά ιάζε, παξαιιαγέο, αξγθφ, θαη  εθθξάζεηο πνιιαπιψλ 

ιέμεσλ. 

Σν ηζηνγελέο ιεμηθφ, πνπ παξάγεη ν GP, είλαη πεξηζζφηεξν απφ κηα ηάμε κεγέζνπο, 

κεγαιχηεξν απφ ηα αληίζηνηρα ιεμηθά πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

άιισλ αιγνξίζκσλ. Απηφ απφ κφλν ηνπ δελ ζα ήηαλ ζεκαληηθφ  επίηεπγκα, αλ νη 

επηπξφζζεηεο θξάζεηο ήηαλ θαθήο πνηφηεηαο. ΢ηελ πεξίπησζή ηνπ GP φκσο, θάζε έλα 



110 
 

θξαζίδην (token) νξίδεηαη απιψο κε δηαζηήκαηα θαη ζεκεία ζηίμεο, κε ην ζεκείν 

ζηίμεο λα κεηξά θη απηφ σο θξαζίδην.  Δπί ην πιείζηνλ, βιέπνπκε φηη θαζψο ν 

αξηζκφο ησλ θξαζηδίσλ απμάλεηαη, ν αξηζκφο ησλ αληίζηνηρσλ θξάζεσλ ζην ιεμηθφ 

κεηψλεηαη. Οη κεγαιχηεξεο θξάζεηο είλαη ιηγφηεξν ζπρλέο θαη ζπλεπψο, έρνπκε 

ιηγφηεξεο θαη ρακειφηεξνπ βάξνπο αθκέο, ζηνπο ζπλδεδεκέλνπο θφκβνπο ηνπ 

γξάθνπ. 

Οη Brody θαη Elhadad (2010) [16], αλ θαη δελ έρνπλ σο πξσηαξρηθφ κέιεκα ηελ 

απεμάξηεζε απφ ηα ππάξρνληα ιεμηθά ζπλαηζζήκαηνο φπσο ν GP, επεηδή 

ρξεζηκνπνηνχλ κηα κέζνδν γηα ηελ απηφκαηε παξαγσγή ελφο κε επηβιεπφκελνπ 

ζπλφινπ ππξήλσλ, απφ ζεηηθά θαη αξλεηηθά επίζεηα, γηα ηελ αλίρλεπζε 

ζπλαηζζήκαηνο, ε κέζνδνο ηνπο αληηθαζηζηά επηηπρψο, ηηο ρεηξνλαθηηθά δνκεκέλεο 

κεζφδνπο, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο. Γηα απηφ ην ιφγν, ην πξσηαξρηθφ ζχλνιν 

δεδνκέλσλ ζην νπνίν εθηειείηαη ν AB LP, είλαη ην δεκνζίσο δηαζέζηκν ζψκα 

θεηκέλσλ, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο  Ganu et al. (2009) [36], ην νπνίν πεξηέρεη 

πάλσ απφ 50.000 θξηηηθέο.  

Η πςειή επίδνζε ηνπ AB LP επηβεβαίσζε φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά, πνπ ηεθκαίξνληαη 

απφ δεδνκέλα, είλαη πεξηζζφηεξν αληηπξνζσπεπηηθά απφ απηά πνπ παξάγνληαη 

ρεηξνλαθηηθά. Σα επίζεηα κπνξνχλ λα κεηαθέξνπλ δηαθνξεηηθά ζπλαηζζήκαηα 

αλάινγα κε ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ εμεηάδεηαη, φκσο ππάξρνπλ θαη άιια κέξε ηνπ 

ιφγνπ πνπ κπνξνχλ λα θαλνχλ πνιχ ρξήζηκα γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ. Αθνχ νη online 

θξηηηθέο αλήθνπλ ζε έλα αλεπίζεκν είδνο  γξαθήο, κε πνιιέο θνξέο επξεκαηηθή 

νξζνγξαθία θαη εμεηδηθεπκέλε νξνινγία, είλαη αλεπαξθέο λα ζηεξηρζεί θαλείο κφλν 

ζε ιεμηθά, ηφζν γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ φζν θαη γηα ην ζπλαίζζεκα, ζπλεπψο ε ρξήζε 

κίαο κεζφδνπ αλεμάξηεηεο, απφ δνκεκέλεο ιεμηινγηθέο πεγέο, θξίλεηαη θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο. 

Οη Speriosu et al. (2011) [71] δεκηνπξγνχλ ηνλ γξάθν ππξήλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ηηκέο πνιηθφηεηαο ηνπ ιεμηθνχ OpinionFinder, ηε  γλσζηή πνιηθφηεηα ησλ emoticon, 

θαη έλαλ ηαμηλνκεηή κέγηζηεο εληξνπίαο, εθπαηδεπκέλν πάλσ ζε 1,8 εθαηνκκχξηα 

tweet κε απηνκάησο εθρσξνχκελεο εηηθέηεο, βάζεη ηεο  παξνπζίαο  ζεηηθψλ θαη 

αξλεηηθψλ emoticon. ΢πλεπψο δελ ππάξρεη πιήξεο εμάξηεζε ηφζν απφ ην ιεμηθφ, φζν 

απφ ηηο δχν άιιεο πεγέο πιεξνθνξίαο ζπλαηζζήκαηνο. Παξάιιεια, γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ησλ ηαμηλνκεηψλ πνιηθφηεηαο ρξεζηκνπνίεζαλ ηξία πξνυπάξρνληα 

ζρνιηαζκέλα ζχλνια δεδνκέλσλ, ην Stanford Twitter Sentiment, ην Obama-McCain 

Debate θαη ην Health Care Reform. Ο MAD LP, φπσο εθηειέζηεθε ζε κία θαζαξά 

εκη-επηβιεπφκελε κέζνδν, ήηαλ αλακελφκελν λα έρεη κία ζεκαληηθή εμάξηεζε απφ 

άιιεο πξνγελέζηεξεο ζπιινγέο, φρη φκσο ζε βαζκφ πνπ ε εθαξκνγή ηνπ ζε έλα 

πεξηβάιινλ ρσξίο απηέο λα είλαη αδχλαηε. ΢αθψο φκσο ρσξίο ηελ επρέξεηα αιιαγή 

ζπλφισλ δεδνκέλσλ ησλ GP θαη AB LP. 

Οη Rao θαη Ravichandran (2009) [67] απφ ηελ άιιε, πξνηείλνπλ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

CR LP, ζηα πιαίζηα κηαο, επίζεο εκη-επηβιεπφκελεο κεζφδνπ κάζεζεο γηα ηελ 

επαγσγηθή δεκηνπξγία ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο, απνθιεηζηηθά απφ WordNet ή άιινπο 
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παξεκθεξείο ζεζαπξνχο, φπσο ηνπ OpenOffice. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηδφζεψλ 

ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα ηνπ General Inquirer, θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα κία κφλν απφ ηηο ζπλαηζζεκαηηθέο ηνπ δηαζηάζεηο, πνπ δειψλεη 

ζζέλνο. ΢πλεπψο, ε εμάξηεζε απφ απηέο ηηο πεγέο, θαη κάιηζηα απφ θάπνηεο ηδηαίηεξα 

εμεδεηεκέλεο γισζζνινγηθέο ηδηφηεηεο ησλ ιέμεσλ, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

απφδνζε ηνπ CR LP, πζηεξψληαο εκθαλψο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

πξνεγνχκελνπο αιγνξίζκνπο. 

Η κέζνδνο ησλ Blair-Goldensohn et al.(2008) [10], παξφιν πνπ αλήθεη ζε εθείλεο ηεο 

αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο βαζηδφκελεο ζε ραξαθηεξηζηηθά, φπσο θαη ν AB LP, 

εθηειεί ηνλ AO LP ζε έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ, αμηνπνηψληαο θαηά θφξνλ ζηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ WordNet. Η ίδηα ε κήηξα κεηάβαζεο, πνπ ρξεζηκνπνηεί ζηελ 

επαλαιεπηηθή ηνπ δηαδηθαζία, θαηαζθεπάδεηαη ζχκθσλα κε ην αλ αλήθεη έλαο 

θφκβνο ζην ζχλνιν ησλ ζπλσλχκσλ ή αλησλχκσλ, θαζηζηψληαο αδχλαηε ηελ 

εθηέιεζή ηνπ φρη κφλν ζε έλα πεξηβάιινλ αλεμάξηεην απφ ιεμηθνινγηθέο πεγέο αιιά 

θαη ζπγθεθξηκέλα απφ θάπνηα έθδνζε ηνπ WordNet. Ο AO LP θξίλεηαη ινηπφλ σο ν 

πιένλ αθαηάιιεινο, γηα κεζφδνπο αλεμάξηεηεο απφ πξνυπάξρνληεο πφξνπο. 

 

6.6.3 Αλεμαξηεζία απφ ην Γλσζηαθφ Σνκέα 

Οη παξφκνηεο κειέηεο, κε απηέο ησλ AB LP θαη AO LP, θάλνπλ ηδηαίηεξα 

πεξηνξηζηηθέο ππνζέζεηο, ζεσξψληαο φηη δελ ππάξρεη θακία εθ ησλ πξνηέξσλ γλψζε 

ηνπ γλσζηαθνχ ηνκέα  πνπ ζπλνςίδεηαη,  θαη φηη θάζε θξηηηθή  απνηειείηαη κφλν απφ 

ην θείκελν ηεο θξηηηθήο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα πεξηζζφηεξα κελχκαηα ηνπ Ιζηνχ 

ζπλνδεχνληαη κε ηνπιάρηζηνλ θάπνηα επηζήκαλζε, αθνχ ζπλήζσο ππάξρεη έλδεημε 

γηα ην γεληθφ ζπλαίζζεκα ηνπ θεηκέλνπ, θαη ζπρλά ππάξρεη επίζεο θάπνηα πξφηεξε 

γλψζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ γλσζηαθνχ ηνκέα. 

Σν κε επηβιεπφκελν ζχζηεκα ησλ Brody θαη Elhadad (2010) [16], γηα ηελ εμαγσγή  

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ζπλαηζζήκαηνο ζε έλα θείκελν θξηηηθήο, 

είλαη ην πην εππξνζάξκνζην σο πξνο ην γλσζηαθφ ηνκέα, θαη ιακβάλεη ππφςε ηελ 

επηξξνή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, ζηελ πνιηθφηεηα ηνπ ζπλαηζζήκαηνο, ην νπνίν 

απνηειεί έλα δήηεκα πνπ έρεη αγλνεζεί ζε κεγάιν βαζκφ, ζηνπο άιινπο αιγνξίζκνπο. 

Η επηηπρεκέλε εθαξκνγή ηνπ AB LP δείρλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο θαη ζηνπο δχν αλσηέξσ ζηφρνπο, φπνπ επηηπγράλεη παξφκνηα 

απνηειέζκαηα κε ηηο ππφινηπεο πνιχπινθεο εκη-επηβιεπφκελεο κεζφδνπο, νη νπνίεο 

έρνπλ ηνλ πεξηνξηζκφ φηη βαζίδνληαη ζηνλ ρεηξνλαθηηθφ ζρνιηαζκφ θαη  ζε πεγέο 

εθηεηακέλεο  γλψζεο. 

Δίλαη ελδηαθέξνλ αθφκε φηη θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ ηνπ AB LP, νη 

βαζκνινγίεο ησλ φξσλ αιιάδνπλ αλάινγα κε ην ραξαθηεξηζηηθφ θαη ζπλδένληαη 

ζηελά κε ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, θαη φρη κε φια. Απηή ε ηάζε κπνξεί λα 

εληνπηζζεί απηφκαηα κε ηελ παξαπάλσ κέζνδφ θαη ζε πνιχ πην ιεπηνκεξέο επίπεδν, 
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απφ απηφ πνπ παξαηεξεί έλαο άλζξσπνο, πνπ αλαιχεη ηα δεδνκέλα. Απηφ δείρλεη φηη 

ππάξρεη θάπνηα δπζθνιία  δηάθξηζεο κεηαμχ ησλ ιεπηνκεξψλ θαηεγνξηψλ θάζε 

γλσζηαθνχ ηνκέα, αιιά ππάξρεη πςειή ζπκθσλία ζε πην ρνλδξνεηδέο επίπεδν ζε 

πνζνζηφ κεγαιχηεξν ηνπ 90% ησλ πεξηπηψζεσλ, μερσξίδνληαο έηζη απφ ηηο άιιεο 

κεζφδνπο ζε απηφ ηνλ ηνκέα. 

Με παξφκνην ηξφπν, θεληξηθή ζέζε ζην ζχζηεκα ησλ Blair-Goldensohn et al. (2008) 

[10] έρεη ε δπλαηφηεηα αμηνπνίεζεο δηαθνξεηηθψλ πεγψλ πιεξνθνξίαο, φπνπ απηέο 

είλαη δηαζέζηκεο. Αθνχ ην ζχζηεκα εμάγεη φιεο ηηο πξνηάζεηο ελφο γλσζηαθνχ ηνκέα, 

ην επφκελν ζηάδην είλαη λα ηαμηλνκεζεί θάζε πξφηαζε σο ζεηηθή, αξλεηηθή ή 

νπδέηεξε ζε θάπνηα αξηζκεηηθή θιίκαθα, κε ηελ εθηέιεζε ηνπ AO LP. Δηδηθφηεξα,  

απνδεηθλχεηαη φηη ην ζπλαίζζεκα  πνπ παξέρεηαη ζε επίπεδν εγγξάθνπ απφ ηνλ 

ρξήζηε, κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ πξφβιεςε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζε επίπεδν θξάζεο ή 

πξφηαζεο, κέζσ κηαο πνηθηιίαο κνληέισλ. Δπηπιένλ, ν εμεηαδφκελνο γλσζηαθφο 

ηνκέαο έρεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, πνπ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα βειηησζνχλ ηφζν ε πνηφηεηα, φζν θαη ην εχξνο ησλ παξαγφκελσλ 

ζπλφςεσλ. 

Οη Velikovich et al. (2010) [81] δηαπηζηψλνληαο ηελ αδπλακία ηνπ GP, λα 

αμηνπνηήζεη ζην έπαθξν ηε ζπλαηζζεκαηηθή πιεξνθνξία  πνπ πεξηέρεη θάζε 

γλσζηαθφο ηνκέαο, θαη γηα ηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ αιγνξίζκνπ, 

ρξεζηκνπνίεζαλ έλαλ ηαμηλνκεηή ζπκθξαδνκέλσλ, ν νπνίνο πξνβιέπεη ηελ 

πνιηθφηεηα κηαο πξφηαζεο, ρξεζηκνπνηψληαο ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο θαη 

ησλ ζπκθξαδνκέλσλ ηεο. ΢ηελ πεηξακαηηθή κέζνδν απηφο ήηαλ έλαο ηαμηλνκεηήο 

κέγηζηεο εληξνπίαο, εθπαηδεπκέλνο θαη αμηνινγεκέλνο κε ηε ρξήζε  

δηαζηαπξνχκελεο επηθχξσζεο 10 δεηγκάησλ (10-fold cross validation) ησλ δεδνκέλσλ 

αμηνιφγεζεο. Γηα θάζε πξφηαζε, ν ηαμηλνκεηήο ζπκθξαδνκέλσλ  πξνέβιεπε  κηα 

ζεηηθή, αξλεηηθή ή νπδέηεξε ηαμηλφκεζε κε βάζε ηελ εηηθέηα κε ηελ πςειφηεξε 

πηζαλφηεηα, αλαπιεξψλνληαο, κεξηθψο,  ην πζηέξεκα ηνπ GP, ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

AO LP θαη AB LP. 

Ο CR LP εξεπλά ηηο θπζηθέο πεγέο ησλ ιέμεσλ ηνπ γξάθνπ, φπσο ην WordNet, θαη 

εθκεηαιιεχεηαη δηάθνξεο ζρέζεηο κέζα ζε απηφ, φπσο ε ζπλσλπκία θαη ε 

ππεξσλπκία. Η κέζνδφο ζηελ νπνία εθηειείηαη δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζην WordNet, 

αιιά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη νπνηαδήπνηε πεγή, πνπ παξαζέηεη ζπλψλπκα. 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ, φηη ζε κία ηέηνηα πεξίπησζε, απαηηείηαη είηε έλα 

εμεηδηθεπκέλν ιεμηθφ πνπ λα κπνξεί λα απνδψζεη ηηο νξζέο λνεκαηηθέο ζπζρεηίζεηο, 

φπσο απηέο εκθαλίδνληαη ζε θάζε ζπγθεθξηκέλν γλσζηαθφ ηνκέα, είηε έλα ιεμηθφ 

γεληθήο ρξήζεο, κε πνιιαπιά ραξαθηεξηζηηθά γηα θάζε φξν. Οη παξαπάλσ απαηηήζεηο 

θαηαδεηθλχνπλ ηελ αδπλακία ηνπ CR LP λα αληαπεμέιζεη ζε έλα πνιπηνκετθφ 

πεξηβάιινλ, ρσξίο πξφηεξε επεμεξγαζία ηνπ ιεμηινγίνπ ηνπ. 

Η αμηνιφγεζε ηεο κεζφδνπ ησλ Speriosu et al. (2011) [71] γίλεηαη ζε δηάθνξα ζχλνια 

δεδνκέλσλ, απφ tweet ηα νπνία έρνπλ ζρνιηαζκέλε  ηελ πνιηθφηεηα, φπσο ην ΢χλνιν 

Αηζζήκαηνο Twitter ηνπ Stanford, tweet, απφ ην ληηκπέηη ηνπ 2008 κεηαμχ Οκπάκα 
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θαη McCain, θαζψο θαη έλα λέν ζχλνιν δεδνκέλσλ απφ tweet πνπ δεκηνχξγεζαλ νη 

ίδηνη, ζε ζρέζε κε ηε κεηαξξχζκηζε ηεο πγεηνλνκηθήο πεξίζαιςεο, δειαδή κε κεγάιε 

δέζκεπζε απφ ηνλ εθάζηνηε γλσζηαθφ ηνκέα (πρ. πνιηηηθή, πγεηα). Η εθηέιεζε ηνπ 

MAD LP ζε αλνκνηνγελέο λνεκαηηθά πεξηβάιινλ ζα ήηαλ φλησο πξνβιεκαηηθή, 

αθνχ ε κέζνδνο ηνπ βαζίδεηαη ζε θάπνην βαζκφ ζε επηβιεπφκελα εθπαηδεπκέλνπο 

ηαμηλνκεηέο, ζε ζχλνια δεδνκέλσλ πξνθαζνξηζκέλνπ γλσζηαθνχ ηνκέα. 

 

6.6.4 Αλάιπζε Κνηλσληθψλ Γηθηχσλ 

Ο πιένλ εμεηδηθεπκέλνο απφ φινπο ηνπο παξαπάλσ αιγνξίζκνπο πάλσ ζε θνηλσληθά 

δίθηπα φπσο ην Twitter, παξακέλεη ν MAD LP. Η κέζνδνο ησλ Speriosu et al. (2011) 

[71] αμηνπνηεί πιήξσο φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ Twitter γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ηαμηλφκεζε ηεο πνιηθφηεηαο, κε ηελ παξαδνρή φηη νη άλζξσπνη επεξεάδνπλ ν  έλαο  

ηνλ  άιιν ή έρνπλ θνηλέο θιίζεηο πξνο ηα δηάθνξα ζέκαηα. Ο γξάθνο πνπ 

θαηαζθεπάδεηαη, σο θφκβνπο έρεη ρξήζηεο, tweet, κνλνγξάκκαηα θαη δηγξάκκαηα 

ιέμεσλ, hashtag θαη emoticon.  Με βάζε ηνλ παξαπάλσ follower graph, νη ρξήζηεο 

ζπλδένληαη κε ηα tweet πνπ δεκηνχξγεζαλ, θαη ηα tweet ζπλδένληαη κε 

κνλνγξάκκαηα, δηγξάκκαηα, hashtag θαη emoticon πνπ πεξηέρνπλ. 

 

 

΢ρήκα 6.6: ΢χγθξηζε αθξίβεηαο LP θαη MAD LP ζε δεδνκέλα θνηλσληθψλ δηθηχσλ 

 

Μηα αθφκε ειθπζηηθή ηδηφηεηα ηνπ MAD LP είλαη φηη κπνξεί λα επηηχρεη δηαλνκέο 

εηηθέηαο ζε άιινπο θφκβνπο, πέξα απφ ηα tweet, θαη ην ζεκαληηθφηεξν, ζε θφκβνπο 
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πνπ δελ έρνπλ ππξήλα. Γηα παξάδεηγκα, φινη νη θφκβνη ραξαθηεξηζηηθψλ 

(κνλνγξακκάησλ, δηγξακκάησλ θαη hashtag)  έρνπλ έλα θνξηίν γηα ηηο ζεηηθέο θαη 

αξλεηηθέο εηηθέηεο. Απηέο  κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηάθνξεο απεηθνλίζεηο 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ηαμηλφκεζεο πνιηθφηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ φξσλ, 

πνπ είλαη νη πην ζεηηθνί θαη αξλεηηθνί, θαζψο  θαη γηα ηνλ ηνληζκφ ηέηνησλ φξσλ, φηαλ 

εκθαλίδνληαη ηα αηνκηθά tweet ελφο ρξήζηε.  

΢ε φια ηα ζχλνια δεδνκέλσλ θαη κέηξα, ν MAD LP ήηαλ ζηαζεξά θαιχηεξνο, αθφκε 

θαη ζε ζπλζήθεο έληνλνπ ζνξχβνπ, απφ  ηηο κεζφδνπο  πνπ βαζίδνληαη ζην ζπκβαηηθφ 

LP. Η εκη-επηβιεπφκελε κέζνδνο ζηελ νπνία εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο ζπγθξίλεηαη 

επλντθά κε ηηο πιήξσο επηβιεπφκελεο πξνζεγγίζεηο. Η ηερληθή ηεο πξνζξφθεζεο έρεη 

επηηπρψο εθαξκνζηεί θαη ζην παξειζφλ ζε δεδνκέλα κεγάιεο θιίκαθαο αιιά θαη γηα 

αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο ζην YouTube, απνδίδνληαο ζηελ πνιπεπίπεδε 

θαηεγνξηνπνίεζε, ζηνλ παξαιιειηζκφ θαη ηελ θιηκάθσζε ησλ νγθσδψλ δεδνκέλσλ, 

ραξαθηεξηζηηθφ πνιχ ζεκαληηθφ γηα κία εκη-επηβιεπφκελε κέζνδν [8]. 

Δθηφο απφ ηα ζηνηρεία ησλ κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο, πνπ δηαρεηξίδεηαη θάζε 

αιγφξηζκνο, ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν δνκεί κε απηά, ηνλ 

αληίζηνηρν γξάθν ηεο πνιηθφηεηαο ηνπο. Ο CR LP, φπσο θαη ν AO LP, αλήθνπλ ζε 

κία νηθνγέλεηα επαλαιεπηηθψλ αιγνξίζκσλ LP, φπνπ θάζε θφκβνο παίξλεη ην 

βεβαξπκκέλν κέζν φξν ησλ ηηκψλ ησλ γεηηφλσλ ηνπ, απφ ηελ πξνεγνχκελε 

επαλάιεςε. Σν απνηέιεζκα είλαη φηη νη θφκβνη κε πνιιά κνλνπάηηα πξνο ππξήλεο 

παίξλνπλ πςειέο πνιηθφηεηεο ιφγσ ηεο επηξξνήο απφ ηνπο γείηνλέο ηνπο.  

Η θχξηα δηαθνξά κεηαμχ ησλ παξαπάλσ εθδνρψλ ηνπ LP θαη ηνπ GP  είλαη φηη έλαο 

θφκβνο κε πνιιαπιέο δηαδξνκέο πξνο έλα ππξήλα, ζα επεξεάδεηαη απφ φια απηά ηα 

κνλνπάηηα ζηνλ LP, ελψ κφλν ε κία δηαδξνκή  απφ έλαλ ππξήλα ζα επεξεάδεη ηελ 

πνιηθφηεηα ελφο θφκβνπ ζηνλ GP, δειαδή ε δηαδξνκή κε ην κεγαιχηεξν βάξνο. Αλ 

έλαο θφκβνο έρεη πνιιαπιέο δηαδξνκέο γηα έλαλ ππξήλα, απηφ ζα πξέπεη λα 

αληηθαηνπηξίδεηαη ζε πςειφηεξε βαζκνινγία. Απηφ ηζρχεη αζθαιψο φηαλ ν γξάθνο 

είλαη πςειήο πνηφηεηαο θαη φιεο νη δηαδξνκέο αμηφπηζηεο. Χζηφζν, ζε έλα γξάθν 

θαηαζθεπαζκέλν απφ ζηαηηζηηθά ζπλεκθάληζεο απφ θνηλσληθά δίθηπα, απηφ 

ζπκβαίλεη ζπάληα. 

΢πλ ηνηο άιινηο, έλαο γξάθνο απνηειείηαη απφ πνιινχο ππθλνχο ππνγξάθνπο, κε ηνλ 

θαζέλα λα αληηπξνζσπεχεη θάπνηα ζεκαζηνινγηθή θαηεγνξία ζε ζρέζε κε θάπνην 

ζέκα πνπ ζπδεηείηαη ζηα θνηλσληθά δίθηπα. Πξνβιήκαηα πξνθχπηνπλ, ζηνλ LP, φηαλ 

ε πνιηθφηεηα εηζξέεη κέζα ζ' απηνχο ηνπο ππθλνχο ππνγξάθνπο. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε, απηή ε ξνή ζα κεγεζπλφηαλ, αθνχ ν ππθλφο ππνγξάθνο ζα παξείρε 

εθζεηηθά πνιιέο δηαδξνκέο, απφ θάζε θφκβν πξνο ηελ πεγή ηεο ξνήο, πξάγκα ην  

νπνίν ζα πξνθαινχζε έλα θαηλφκελν επαλελίζρπζεο. Χο απνηέιεζκα  ην ιεμηθφ ζα 

απνηειείην απφ θαηεγνξίεο κεγάινπ πιήζνπο. Απηφ ζα νδεγνχζε επίζεο ζε 

πξνβιήκαηα ζχγθιηζεο, αθνχ ε πνιηθφηεηα ζα δηαηξείην θαη' αλαινγία κε ην κέγεζνο 

ηνπ ππθλνχ ππνγξάθνπ. Δπηπιένλ, νη αξλεηηθέο θξάζεηο, ζην γξάθν, βξίζθνληαη ζε 

ππθλφηεξα ζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο, ην νπνίν έρεη σο απνηέιεζκα ηα ηειηθά ιεμηθά λα 
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έρνπλ πςειή θιίζε πξνο ηα αξλεηηθά ιήκκαηα, ιφγσ ηεο επηξξνήο ησλ πνιιαπιψλ 

δηαδξνκψλ πξνο ηηο ιέμεηο-ππξήλεο.  

΢ηνλ GP απηά ηα πξνβιήκαηα είλαη ιηγφηεξν έληνλα, θαζψο θάζε θφκβνο ζε έλα 

ππθλφ ππνγξάθν παίξλεη ηελ πνιηθφηεηα κφλν κία θνξά απφ θάζε ππξήλα, ε νπνία 

ππνβαζκίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ηα βάξε ησλ αθκψλ είλαη κηθξφηεξα ηεο κνλάδαο. 

Απηή ε παξάκεηξνο έρεη σο απνηειέζκαηα, νη πεξηζζφηεξεο επηκήθεηο δηαδξνκέο λα 

έρνπλ βάξε θνληά ζην κεδέλ, ην  νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ νδεγεί ζε ηαρεία ζχγθιηζε.  

Δμεηάδνληαο ηελ θαηαιιειφηεηα ησλ LP αιγνξίζκσλ ζηα θνηλσληθά δίθηπα, θαη 

εηδηθφηεξα ζην Twitter, νη Brody θαη Diakopoulos (2012) [15] δηαπίζησζαλ φηη νη 

αιγφξηζκνη AB LP θαη GP, απνδίδνπλ ζπγθξηηηθά θαιχηεξα, ζηηο ζεηηθέο ιέμεηο θαη ν 

GP είλαη ελ ηέιεη, πην αθξηβήο απφ ηε κέζνδν ησλ Brody θαη Elhadad (2010) [16].  Η 

δηαθνξά ζηελ επίδνζε κπνξεί λα εμεγεζεί απφ ηηο ζπζρεηίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη 

αιγφξηζκνη. Ο αιγφξηζκνο GP ιακβάλεη ππφςε ηελ ηζρπξφηεξε δηαδξνκή γηα θάζε 

ιέμε ζπφξν, ελψ ν AB LP δηαδίδεηαη απφ ηνλ θαζέλα ζπφξν, πξνο ηνπο γείηνλέο ηνπ 

θαη πεξαηηέξσ, γεγνλφο πνπ ηνλ θαζηζηά επαίζζεην ζηηο ηζρπξέο ζπζρεηίζεηο,  

αλάκεζα ζε κία ιέμε θαη έλαλ κεκνλσκέλν ζπφξν.  Δπεηδή ν γξάθνο ζηνλ AB LP 

θαηαζθεπάδεηαη κε αθκέο ζπλεκθάληζεο κεηαμχ ιέμεσλ, παξά κε ζπληαθηηθέο 

ζρέζεηο κεηαμχ επηζέησλ, εηζάγνληαη ζνξπβψδεηο αθκέο, πξνθαιψληαο εζθαικέλεο 

ζπζρεηίζεηο.  Ο αιγφξηζκνο GP, απφ ηελ άιιε, βξίζθεη ιέμεηο πνπ έρνπλ ηζρπξή 

ζρέζε κε ην ζεηηθφ ή αξλεηηθφ ζχλνιν ππξήλσλ, ζαλ νιφηεηα, θάηη πνπ ηνλ θαζηζηά 

πην εχξσζην. 
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΢ρήκα 6.8: ΢χγθξηζε Αθξίβεηαο/Αλάθιεζεο AO LP θαη GP ζε αξλεηηθέο θαηεγνξίεο 

 

΢ρήκα 6.7: ΢χγθξηζε Αθξίβεηαο/Αλάθιεζεο AO LP θαη GP ζε ζεηηθέο θαηεγνξίεο 
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6.6.5 ΢πλνιηθή ΢χγθξηζε Αιγνξίζκσλ 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζπγθξηηηθή κειέηε ησλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

αιγνξίζκσλ είλαη πιένλ εθηθηή ε ζπλνιηθή ηνπο ζχγθξηζε θαη απνηίκεζε ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηνπο, ζηελ αλάιπζε ζπλαηζζήκαηνο.  

Ο AO LP παξνπζηάδεη έληνλε εμάξηεζε απφ ην γισζζηθφ πεξηβάιινλ ζην νπνίν 

εθηειείηαη, κεγάιε εμάξηεζε απφ πξνυπάξρνπζεο ιεμηθνινγηθέο πεγέο θαη κεησκέλε 

ηθαλφηεηα αλάιπζεο δεδνκέλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα θνηλσληθά δίθηπα, γεγνλφο 

αλακελφκελν, αλ ιεθζεί ππφςε ε γισζζηθή θαη ιεθηηθή πνηθηινκνξθία ηνπο. Μεγάιε 

αλεμαξηεζία, παξφια απηά, παξνπζηάδεη απφ ην γλσζηαθφ ηνκέα, θαζηζηψληαο ηνλ, 

ην δεχηεξν θαιχηεξν ζε απφδνζε αλάιπζεο δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθψλ ηνκέσλ. 

Με κηθξέο απνθιίζεηο ζηε ζπλνιηθή απφδνζε, αθνινπζεί ν CR LP, ηνπ νπνίνπ ε 

πνιχ πςειή γισζζηθή αλεμαξηεζία δελ κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ηελ αδπλακία ηνπ 

λα ιεηηνπξγήζεη απηφλνκα απφ ιεμηθνινγηθνχο πφξνπο ή λα πξνζαξκνζηεί ζε πνηθίια 

γλσζηαθά πεδία. Πέξαλ ηνχην, έθδειε είλαη θαη ε αδπλακία αλάιπζεο ησλ δεδνκέλσλ 

ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ. 

΢ε έλα αμηφινγν επίπεδν απφδνζεο θηλείηαη ν AB LP, ν νπνίνο εθκεηαιιεπφκελνο ηελ 

κέζνδν αλάιπζεο ραξαθηεξηζηηθψλ, θαηαθέξλεη λα επηβεβαηψζεη ηελ δπλαηφηεηά ηνπ 

λα ειίζζεηαη κεηαμχ ησλ γλσζηαθψλ πεξηβαιιφλησλ, ρσξίο λα έρεη απψιεηεο ζηελ 

απφδνζε ηνπ. Η κέζνδφο ηνπ πξνζθέξεη ζπλεπψο, γισζζηθή απεμάξηεζε θαη 

απνδεηθλχεηαη αξθνχλησο αμηφπηζηε ζηελ δηαρείξηζε δεδνκέλσλ απφ θνηλσληθά 

δίθηπα. 

΢ε εθείλνπο ηνπο αιγφξηζκνπο, κεγάισλ δπλαηνηήησλ, νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ αλνρή 

ζηηο κεηαβνιέο ησλ γισζζηθψλ θαη ιεμηθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, δίθαηα 

εληάζζεηαη ν GP. Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ε θηινζνθία κε ηελ νπνία 

αλαπαξηζηά ηα δεδνκέλα ηνπ ζε γξάθνπο, ηνπ επηηξέπνπλ λα αλαιχεη απνηειεζκαηηθά 

ηα δεδνκέλα θνηλσληθψλ δηθηχσλ, δηαθνξεηηθψλ γλσζηαθψλ ηνκέσλ, κέζα ζε 

γξαθηθνχο ρψξνπο ππθλνχ ζνξχβνπ. ΢πλνιηθά, απνηειεί ηνλ ηδαληθφηεξν αιγφξηζκν 

δηάδνζεο εηηθέηαο, γηα πιήξσο κε επηβιεπφκελεο κεζφδνπο αλάιπζεο 

ζπλαηζζήκαηνο. 

Παξφιν πνπ ν MAD LP εκθαλψο ρσιαίλεη ζε ζέκαηα γισζζηθήο θαη γλσζηαθήο 

αλεμαξηεζίαο, ε κεγάιε ηνπ ηθαλφηεηα αλάιπζεο ηεο πνιηθφηεηαο ζηα δεδνκέλα 

θνηλσληθψλ δηθηχσλ κπνξεί θαη εμηζνξξνπεί απηέο ηνπ ηηο ειιείςεηο. Ξερσξίδεη απφ 

θάζε άιιν αιγφξηζκν δηάδνζεο εηηθέηαο, αθνχ θάζε θφκβνο ηνπ γξάθνπ ηνπ κπνξεί 

λα αληηπξνζσπεχζεη δνκηθέο κνλάδεο ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ, θαη φρη απιά 

κεκνλσκέλεο ιέμεηο. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλεμαξηεζία απφ πξνυπάξρνληα ιεμηθά 

ζπλαηζζήκαηνο, ηνλ θαζηζηά ηνλ θαηαιιειφηεξν γηα κεζφδνπο απηνκαηνπνηεκέλεο 

αλάιπζεο ζηα θνηλσληθά δίθηπα, αληαγσληδφκελνο επάμηα ηνλ GP ζε απφδνζε. 
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7. ΢χλνςε θαη ΢πκπεξάζκαηα 

Βαζηθφο ζηφρνο ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε κειέηε ησλ εκη-επηβιεπφκελσλ θαη κε 

επηβιεπφκελσλ κεζφδσλ αλάιπζεο ζπλαηζζήκαηνο ζηα θνηλσληθά δίθηπα, κέζα απφ 

ηελ εμαληιεηηθή βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ θαη επξέσο 

απνδεθηψλ εξγαζηψλ, ησλ νπνίσλ νη κέζνδνη επαλεηιεκκέλσο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

θαη επηβεβαησζεί πεηξακαηηθά, σο πξνο ηελ απφδνζή ηνπο ζηνλ ηνκέα. Αξρηθά, 

επηρεηξήζεθε κηα πεξηγξαθή θαη πνιχπιεπξε  ηαμηλφκεζε, ηφζν ησλ κεζφδσλ 

Μεραληθήο Μάζεζεο, φζν θαη ησλ κεζφδσλ ρξήζεο Λεμηθψλ, ή ζηαηηζηηθψλ 

θξηηεξίσλ αλάιπζεο. 

Η παξαπάλσ δηαδηθαζία αβίαζηα νδήγεζε ζηελ εκβάζπλζε ζε πξνζεγγίζεηο θαη 

αιγνξίζκνπο, πνπ είηε ζπλζέηνπλ, είηε αληινχλ ηα πνξίζκαηά ηνπο κέζα απφ ηε 

ρξήζε Λεμηθψλ ΢πλαηζζήκαηνο. ΢ε απηφ ην πιαίζην πξαγκαηνπνηήζεθε κία πιήξεο 

παξάζεζε ζρεδφλ φισλ ησλ δηαζέζηκσλ, δνκεκέλσλ, εκπνξηθά αμηνπνηήζηκσλ ή κε, 

ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο, θπξίσο ηεο αγγιηθήο γιψζζαο, πεξηιακβάλνληαο θαη κία 

κεγάιε γθάκα ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ ζπλζέηνπλ ηελ ζπλνιηθή ηαμηλφκεζε ηνπο, 

αιιά θαη κία αλαθνξά ζηηο πξνζπάζεηεο ζχλζεζεο ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο ηεο 

ειιεληθήο γιψζζαο. Σα αγγιφγισζζα ιεμηθά ραίξνπλ εθηεηακέλεο ρξήζεο ζηελ 

δηεζλή  βηβιηνγξαθία, ζην πεδίν ηεο κε επηβιεπφκελεο ζπλαηζζεκαηηθήο αλάιπζεο, 

γεγνλφο πνπ ζπληέιεζε ζηελ αλάδεημε πιεζψξαο εξεπλεηηθψλ πξνζπαζεηψλ ζην 

ρψξν ηεο απηνκαηνπνηεκέλεο θαηεγνξηνπνίεζεο πνιηθφηεηαο, κε ρξήζε αιγνξίζκσλ 

πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα δεδνκέλα ηνπο ζε δνκέο γξάθσλ. 

Μείδνλα ζέζε αλάκεζα ηνπο απνδείρζεθε φηη έρεη ε ηερληθή ηεο Γηάδνζεο Δηηθέηαο, ε 

νπνία ζπλίζηαηαη ζηελ αμηνπνίεζε πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο πξνζεκαζκέλσλ 

δεδνκέλσλ, γηα ηελ επαλαιεπηηθή δηεχξπλζε ηνπ ζπλφινπ φξσλ εγλσζκέλεο 

ππνθεηκεληθφηεηαο. Η παξαπάλσ ηδηφηεηα θξίζεθε σο πξσηεχνπζαο ζεκαζίαο, 

δεδνκέλνπ φηη ζηελ αλάιπζε ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ θαινχκαζηε λα δηαρεηξηζηνχκε 

δεδνκέλα κεγάινπ φγθνπ (big data). Χο ραξαθηεξηζηηθφ κέζν θνηλσληθήο δηθηχσζεο, 

επηιέρζεθε ην Twitter, ην νπνίν βηβιηνγξαθηθά επηβεβαηψζεθε, σο ην ζπλεζέζηεξν 

κέζν, ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη πεηξακαηηθή έξεπλα ζηνλ αιγφξηζκφ Γηάδνζεο 

Δηηθέηαο.  

Η αλαδήηεζε ησλ θαηαιιειφηεξσλ παξακέηξσλ ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ησλ 

ηξνπνπνηήζεσλ ηνπ, ψζηε λα είλαη ζπκβαηφο ζηηο απαηηήζεηο ησλ θνηλσληθψλ 

δηθηχσλ, αλέδεημε αθελφο ηελ απνδνηηθφηεηα εθείλσλ πνπ εληάζζνληαλ ζε κεζφδνπο 

αλάιπζεο βαζηδφκελεο ζε ραξαθηεξηζηηθά θαη αθεηέξνπ εθείλσλ, νη νπνίεο 

απνδείρζεθαλ αθξηβέζηεξεο ζηελ αλάιπζή ηνπο θαη αλζεθηηθφηεξεο ζηα θξηηήξηα 

αμηνιφγεζεο (γισζζηθή, γλσζηαθή, ιεμηθνινγηθή αλεμαξηεζία), πνπ ηέζεθαλ ζηα 

πιαίζηα ηεο έξεπλαο. ΢ηελ πξψηε θαηεγνξία εληάζζνληαη νη αιγφξηζκνη Γηάδνζεο 

Δηηθέηαο πνπ βαζίδνληαη ζε ραξαθηεξηζηηθά (AB LP) ή πξνζαλαηνιίδνληαη ζε απηά 

(AO LP), ελψ ζηε δεχηεξε, νη αιγφξηζκνη Γηάδνζεο Δηηθέηαο Σξνπνπνηεκέλεο 

Πξνζξφθεζεο (MAD LP) θαη Γηάδνζεο Γξάθσλ (GP). 
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ΥΑΜΗΛΗ 

Πίλαθαο 6.4: ΢πγθξηηηθή απεηθφληζε Αιγνξίζκσλ Γηάδνζεο Δηηθέηαο 

 

Απφ ηε ζπγθξηηηθή ηνπο κειέηε δηαπηζηψζεθε φηη αζζελέζηεξνο φισλ ππήξμε ν AO 

LP, κε ηε δπλακηθή ηνπ λα νθείιεηαη θαζαξά ζηε ζπλνιηθή κέζνδν πνπ εθηειείηαη, 

θαη φρη ζε θάπνηα ηδηαίηεξα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ. Παξάιιεια, ζηνλ ηνκέα 

ηεο γισζζηθήο πνιπκνξθίαο απνδείρζεθε φηη ππεξηεξεί ν CR LP, ζηελ αλεμαξηεζία 

απφ ιεμηθνινγηθέο πεγέο ν GP, ζηελ ηθαλφηεηα δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθψλ 

γλσζηαθψλ ηνκέσλ ν AB LP θαη ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαζνξηζκνχ ηεο 

πνιηθφηεηαο ζε δεδνκέλα κέζσλ θνηλσληθήο δηθηχσζεο ν MAD LP. Σα παξαπάλσ 

ζπκπεξάζκαηα ππνδειψλνπλ έληνλεο πξννπηηθέο γηα ηελ πεξαηηέξσ πεηξακαηηθή 

κειέηε ηνπο, ηφζν γηα ηελ δφκεζε ιεμηθψλ ζπλαηζζήκαηνο, φζν θαη γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε πνιηθφηεηαο, ζε δεδνκέλα θνηλσληθψλ δηθηχσλ ηεο ειιεληθήο 

γιψζζαο. 
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