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Πεξίιεςε 
 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία αλαπηχρζεθε έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νλνκάησλ νληνηήησλ 

(named entity recognizer) γηα θείκελα θπζηθήο γιψζζαο. Σν ζχζηεκα είλαη δπλαηφλ λα 

πξνζαξκνζηεί, κέζσ επηβιεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο, γηα ρξήζε κε θείκελα 

δηαθνξεηηθψλ θπζηθψλ γισζζψλ θαη νλφκαηα νληνηήησλ λέσλ θαηεγνξηψλ. Η 

εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηνλ αιγφξηζκν ηεο Μέγηζηεο Δληξνπίαο. Σν 

ζχζηεκα δνθηκάζηεθε ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ζπιινγέο θεηκέλσλ, γξακκέλσλ  ζηα 

ειιεληθά, αγγιηθά, ηζπαληθά θαη νιιαλδηθά αληίζηνηρα. ΢ηα θείκελα απηά ππάξρνπλ 

ρεηξσλαθηηθά επηζεκεησκέλεο ζπλνιηθά ελλέα δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο νλνκάησλ 

νληνηήησλ. Οη επηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο θαη ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο ζπγθξίζηκεο κε εθείλεο ζπζηεκάησλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ γηα 

ζπγθεθξηκέλεο γιψζζεο θαη θαηεγνξίεο νλνκάησλ. 
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Κεθάιαην 1: Δηζαγσγή 
 

Η αλαγλψξηζε νλνκάησλ νληνηήησλ (named entity recognition, NER) πεξηιακβάλεη ηνλ 

εληνπηζκφ ιέμεσλ θαη θαη’ επέθηαζε θξάζεσλ νη νπνίεο απνηεινχλ ην φλνκα θάπνηαο 

νληφηεηαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηεγνξίαο ηεο νληφηεηαο απηήο. Έλα ηέηνην 

ζχζηεκα ζα κπνξνχζε λα εθπαηδεπηεί, κέζσ κεραληθήο κάζεζεο, θαη λα εθαξκνζηεί ζε 

νπνηαδήπνηε γιψζζα θαη γηα νπνηαδήπνηε θαηεγνξία νλνκάησλ νληνηήησλ. Τπάξρνπλ 

ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ εθπαηδεπηεί ζε θείκελα δηαθφξσλ γισζζψλ θαη ζηφρνο ηνπο, γηα 

παξάδεηγκα, είλαη λα αλαγλσξίζνπλ νλφκαηα πξνζψπσλ, ηνπνζεζηψλ, νξγαληζκψλ, 

πξσηετλψλ θαη γεληθφηεξα νηηδήπνηε κπνξεί λα ζεσξεζεί σο φλνκα νληφηεηαο. Σν 

ζχζηεκα πνπ παξνπζηάδεηαη ζε απηήλ ηελ εξγαζία έρεη ηελ ηδηαηηεξφηεηα φηη κπνξεί λα 

πξνζαξκνζηεί εχθνια γηα ρξήζε κε θείκελα δηαθνξεηηθψλ γισζζψλ θαη λέεο θαηεγνξίεο 

νλνκάησλ νληνηήησλ. 

Πέξα απφ ηελ απηφλνκε ρξήζε ηεο (π.ρ. γηα ηε δεκηνπξγία επξεηεξίσλ 

νλνκάησλ), ε αλαγλψξηζε νλνκάησλ νληνηήησλ βξίζθεη εθαξκνγή θαη σο ζπζηαηηθφ 

άιισλ ζπζηεκάησλ πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ αλάθηεζε ή εμαγσγή πιεξνθνξηψλ 

(information retrieval and extraction) θαη γεληθφηεξα ηελ επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο 

(natural language processing)· ρξεζηκνπνηείηαη, γηα παξάδεηγκα, θαη ζε ζπζηήκαηα πνπ 

παξάγνπλ πεξηιήςεηο, ζπζηήκαηα εξσηαπνθξίζεσλ, κεραληθήο κεηάθξαζεο θ.ά. 

΢ην παξειζφλ έρνπλ δηνξγαλσζεί πνιιά ζπλέδξηα θαη δηαγσληζκνί αλαγλψξηζεο 

νλνκάησλ νληνηήησλ θαη παξαιιαγψλ ηεο. Ιδηαίηεξα γλσζηνί είλαη νη δηαγσληζκνί MUC-

6
1
 θαη MUC-7

2
 ηεο δεθαεηίαο ηνπ ’90, ζηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θείκελα 

εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ γξακκέλα ζηελ αγγιηθή γιψζζα· νη θαηεγνξίεο νληνηήησλ 

ήηαλ νλφκαηα πξνζψπσλ, ηνπνζεζηψλ θαη νξγαληζκψλ, θαζψο θαη ρξνληθέο θαη 

πνζνηηθέο εθθξάζεηο. Σα πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πνπ ζπκκεηείραλ ζην δηαγσληζκφ 

MUC-7, πέληε απφ ηα νρηψ γηα ηελ αθξίβεηα, βαζίδνληαλ ζε ρεηξσλαθηηθνχο θαλφλεο θαη 

νη επηδφζεηο ηνπο ήηαλ αξθεηά πςειέο, κε ηα πεξηζζφηεξα λα μεπεξλνχλ ην 85% ζε F-

measure. Σελ θαιχηεξε επίδνζε είρε ην ζχζηεκα ησλ Mikheev θ.ά. [1] κε F-measure 

πεξίπνπ 93%. ΢ηνπο κεηέπεηηα δηαγσληζκνχο CoNLL-2002
3
 θαη CoNLL-2003

4
 

εκθαλίζηεθαλ πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ ηερληθέο κεραληθήο 

κάζεζεο. ΢θνπφο ήηαλ ηα ζπζηήκαηα λα κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ εχθνια ζε πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο γιψζζεο. ΢πγθεθξηκέλα, ζην δηαγσληζκφ ηνπ 2002 ηα ζπζηήκαηα 

δνθηκάζηεθαλ ζηα ηζπαληθά θαη ηα νιιαλδηθά, ελψ ην 2003 ζηα αγγιηθά θαη ηα 

γεξκαληθά. Οη θαηεγνξίεο νληνηήησλ ησλ νπνίσλ ηα νλφκαηα έπξεπε λα αλαγλσξίδνληαη 

ήηαλ πξφζσπα, νξγαληζκνί θαη ηνπνζεζίεο, θαζψο θαη κία ηέηαξηε θαηεγνξία 

(miscellaneous) γηα άιιεο νληφηεηεο. Σν 2002, θαιχηεξν ζχζηεκα αλαδείρζεθε απηφ ησλ 

Carrera θ.ά. [2], πνπ κε ηε ρξήζε θπξίσο ηνπ αιγνξίζκνπ κάζεζεο AdaBoost [3] πέηπρε 

F-measure πάλσ απφ 81% θαη 77% γηα ηηο δχν γιψζζεο αληίζηνηρα. H δηαθνξά ηεο 

επίδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απηνχ απφ ηα αληίζηνηρα δεχηεξα ζε επίδνζε ζπζηήκαηα ήηαλ 

πεξίπνπ 2%. Σν 2003 ηελ θαιχηεξε επίδνζε είρε πεηχρεη θαη ζηηο δχν γιψζζεο ην 

ζχζηεκα ησλ Florian θ.ά. [4], ην νπνίν κε ηε ρξήζε ζπλδπαζκνχ αιγνξίζκσλ κάζεζεο, 

                                                 
1
 http://www.cs.nyu.edu/cs/faculty/grishman/muc6.html 

2
 http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related_projects/muc/proceedings/muc_7_toc.html~ 

3
 http://www.cnts.ua.ac.be/conll2002/ner/ 

4
 http://www.cnts.ua.ac.be/conll2003/ner/ 

http://www.cs.nyu.edu/cs/faculty/grishman/muc6.html
http://www.itl.nist.gov/iaui/894.02/related_projects/muc/proceedings/muc_7_toc.html~
http://www.cnts.ua.ac.be/conll2002/ner/
http://www.cnts.ua.ac.be/conll2002/ner/


φπσο απηψλ ηεο Μέγηζηεο Δληξνπίαο [5] θαη ησλ Μνληέισλ Markov [6,7], πέηπρε F-

measure πεξίπνπ 88% θαη 72% ζηηο αληίζηνηρεο γιψζζεο. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε ελφο πξνζαξκφζηκνπ 

αλαγλσξηζηή νλνκάησλ νληνηήησλ, ηθαλνχ λα εθπαηδεχεηαη ζε νπνηαδήπνηε γιψζζα 

θαζψο θαη γηα νπνηαδήπνηε θαηεγνξία νληνηήησλ. Γηα παξάδεηγκα, ην ζχζηεκα κπνξεί 

λα εθπαηδεπηεί λα αλαγλσξίδεη ζε ειιεληθά εηδεζενγξαθηθά άξζξα νλφκαηα νξγαληζκψλ 

ή λα εθπαηδεπηεί λα αλαγλσξίδεη ζε αγγιηθά θείκελα βηνταηξηθψλ άξζξσλ νλφκαηα 

πξσηετλψλ θηι. Όπσο ζε φια ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νλνκάησλ νληνηήησλ, φκσο, ηα 

θείκελα (εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ) είλαη θαιχηεξα λα πξνέξρνληαη θάζε θνξά απφ κία 

ζπγθεθξηκέλε ζεκαηηθή πεξηνρή (π.ρ. νηθνλνκία, βηνταηξηθή) θαη λα είλαη ελφο 

ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο (π.ρ. εηδήζεηο, άξζξα επηζηεκνληθψλ πεξηνδηθψλ).  

Η επίδνζε πνπ επηηπγράλεη ην ζχζηεκά καο είλαη φρη κφλν πςειφηεξε εθείλεο 

απιντθψλ (baseline) ζπζηεκάησλ, αιιά ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο πιεζηάδεη θαη μεπεξλά 

ηελ επίδνζε ζπζηεκάησλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ γηα ζπγθεθξηκέλε γιψζζα θαη 

ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο νλνκάησλ νληνηήησλ. Σν ζχζηεκά καο δνθηκάζηεθε ζε 

ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο γιψζζεο, ειιεληθά, αγγιηθά, ηζπαληθά θαη νιιαλδηθά, κε 

ζπλνιηθά ελλέα δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο νλνκάησλ νληνηήησλ, πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ 

θαηεγνξίεο φπσο νλφκαηα πξνζψπσλ θαη νξγαληζκψλ, αιιά θαη θαηεγνξίεο νλνκάησλ 

βηνταηξηθψλ νληνηήησλ φπσο πξσηετλψλ. 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην 2, ζπλνςίδνληαη ηα είδε ησλ ζπζηεκάησλ 

αλαγλψξηζεο νλνκάησλ νληνηήησλ θαη νη κεζφδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα 

απηφ. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη ζπιινγέο θεηκέλσλ πνπ ππάξρνπλ 

δηαζέζηκεο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πεηξάκαηα ηεο εξγαζίαο. ΢ην θεθάιαην 3 

πεξηγξάθεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ ζπζηήκαηφο καο, παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα 

ζχλνια ηδηνηήησλ (attribute sets) πνπ δνθηκάζακε θαη νη ηερληθέο αμηνιφγεζεο θαη 

επηινγήο ηνπο. ΢ην θεθάιαην 4 πεξηγξάθνληαη ηα πεηξάκαηα ηεο εξγαζίαο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κέηξσλ αμηνιφγεζεο, παξαηίζεληαη πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο γηα ηα θείκελα ησλ πεηξακάησλ θαη αλαιχνληαη ηα πεηξακαηηθά 

απνηειέζκαηα. Σέινο, ζην θεθάιαην 5 ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη 

πξνηείλνληαη κειινληηθέο βειηηψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο. 



Κεθάιαην 2: Βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε 
 

΢ηε βηβιηνγξαθία ζπλαληάηαη πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαγλψξηζε νλνκάησλ νληνηήησλ. Γηα παξάδεηγκα ππάξρνπλ 

ζπζηήκαηα πνπ είλαη εμνινθιήξνπ βαζηζκέλα ζε ρεηξσλαθηηθνχο θαλφλεο θαη δελ 

ρξεζηκνπνηνχλ θακία ηερληθή κάζεζεο. Άιια ελζσκαηψλνπλ ηερληθέο κάζεζεο, αιιά 

δηαθέξνπλ σο πξνο ηνλ αιγφξηζκν κάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ην ζχλνιν ησλ 

ηδηνηήησλ θιπ. Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ ζπλεζέζηεξσλ πξνζεγγίζεσλ πνπ 

πηνζεηνχλ ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νλνκάησλ νληνηήησλ, θαζψο θαη κηα πεξηγξαθή 

ησλ ηδηνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε αιγνξίζκνπο 

κεραληθήο κάζεζεο. Σέινο, παξαηίζεληαη ζηνηρεία γηα  γλσζηέο δηαζέζηκεο ζπιινγέο 

θεηκέλσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεηξάκαηα αλαγλψξηζεο νλνκάησλ νληνηήησλ.  

 

2.1 Δίδε ζπζηεκάησλ αλαγλώξηζεο νλνκάησλ νληνηήησλ 
 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπζηεκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζε ρεηξσλαθηηθνχο θαλφλεο, ν 

θαηαζθεπαζηήο ηνπ ζπζηήκαηνο κειεηά ηα θείκελα εθπαίδεπζεο θαη δεκηνπξγεί θαλφλεο 

νη νπνίνη αλαγλσξίδνπλ νλφκαηα νληνηήησλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ειιεληθψλ νλνκάησλ πξνζψπσλ, έλαο ηέηνηνο θαλφλαο ζα κπνξνχζε λα είλαη ν «εάλ ε 

πξνεγνχκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w είλαη ε «θ.», ηφηε επηζεκείσζε ηελ w σο φλνκα 

πξνζψπνπ» ή, ζηελ πεξίπησζε πνπ αλαδεηνχκε νλφκαηα νξγαληζκψλ,  «εάλ ε επφκελε 

ιεθηηθή κνλάδα ηεο w είλαη ε «A.E.», ηφηε επηζεκείσζε ηελ w σο φλνκα νξγαληζκνχ». 

Δπηπξνζζέησο ζπλαληάηαη ζπρλά ε θαηαζθεπή,  πξηλ ηε δεκηνπξγία θαη εθαξκνγή ησλ 

θαλφλσλ, ιηζηψλ κε ιέμεηο γλσζηψλ νλνκάησλ νληνηήησλ θαη ε ρξήζε θαλφλσλ φπσο 

«εάλ ε w αλήθεη ζηε ιίζηα κε ηα βαθηηζηηθά νλφκαηα, ηφηε επηζεκείσζέ ηελ σο φλνκα 

πξνζψπνπ». Έλα ηέηνην ζχζηεκα κπνξεί κελ λα είλαη απιφ ζηελ θαηαζθεπή θαη γξήγνξν 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ, αιιά πζηεξεί ζε επειημία. Οη θαλφλεο πξέπεη λα μαλαγξαθηνχλ 

ρεηξσλαθηηθά εμαξρήο, αλ ζέινπκε λα αλαγλσξίζνπκε νλφκαηα νληνηήησλ λέσλ 

θαηεγνξηψλ ή λα κεηαβνχκε ζε θείκελα άιιεο γιψζζαο. Αθφκα θαη ζε θείκελα ηεο ίδηα 

γιψζζαο, είλαη ακθίβνιε ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ θαλφλσλ φηαλ εθαξκνζηνχλ ζε 

θείκελα άιιεο ζεκαηηθήο πεξηνρήο ή είδνπο. Σέινο,  ηα ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε 

ρεηξσλαθηηθνχο θαλφλεο ελδέρεηαη λα επηηπγράλνπλ πςειή αθξίβεηα (precision), δειαδή 

λα κελ επηζεκεηψλνπλ ιαλζαζκέλα νλφκαηα, αιιά ζπλήζσο πζηεξνχλ ζε αλάθιεζε 

(recall), δειαδή ηνπο δηαθεχγνπλ πνιιά νλφκαηα.  

Μία δηαθνξεηηθή θαη πιένλ ζπλεζέζηεξα ρξεζηκνπνηνχκελε πξνζέγγηζε είλαη ε ρξήζε 

κεζφδσλ κεραληθήο κάζεζεο, θπξίσο επηβιεπφκελεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ην ζχζηεκα 

εθπαηδεχεηαη ζε θείκελα ηα νλφκαηα ησλ νπνίσλ έρνπλ επηζεκεησζεί ρεηξσλαθηηθά, ψζηε 

ζηε ζπλέρεηα λα κπνξεί λα εληνπίδεη νλφκαηα νληνηήησλ ζε λέα, κε επηζεκεησκέλα 

θείκελα. ΢πρλά ρξεζηκνπνηνχκελνη αιγφξηζκνη επηβιεπφκελεο κεραληθήο κάζεζεο είλαη 

νη Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (Support Vector Machines, SVMs) [8], ν 

αιγφξηζκνο ηεο Μέγηζηεο Δληξνπίαο (Maximum Entropy, ME) [5], ηα Κξπθά Μνληέια 

Markov (Hidden Markov Models, HMM) [6,7], ν αιγφξηζκνο C4.5 [9] θαη ν αιγφξηζκνο 

ησλ k θνληηλφηεξσλ γεηηφλσλ (k Nearest Neighbors) [10]. Πνιιά ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχλ ζπλδπαζκνχο αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο ή/θαη ρεηξσλαθηηθνχο 

θαλφλεο θαη ραξαθηεξίδνληαη σο πβξηδηθά. Δπίζεο, κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ 

παξαηεξνχληαη θαη δνκηθέο δηαθνξέο. Γηα παξάδεηγκα, ζηνπο δηαγσληζκνχο CoNLL-



2002 θαη CoNLL-2003, φπνπ ππήξραλ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο νλνκάησλ, κεξηθνί εξεπλεηέο 

επέιεμαλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έλα κφλν ηαμηλνκεηή ν νπνίνο είρε εθπαηδεπηεί λα 

αλαγλσξίδεη νλφκαηα θαη ησλ ηεζζάξσλ θαηεγνξηψλ. ΢ε άιια ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζε πξψην ζηάδην έλαο ηαμηλνκεηήο ν νπνίνο επέιεγε ιεθηηθέο κνλάδεο 

πνπ ζεσξνχζε φηη απνηεινχζαλ κέξε νλνκάησλ νληνηήησλ· ζε δεχηεξν ζηάδην 

εθαξκνδφηαλ έλαο άιινο ηαμηλνκεηήο πνπ είρε εθπαηδεπηεί λα δηαρσξίδεη ζηηο ηέζζεξηο 

θαηεγνξίεο ηα νλφκαηα πνπ εληφπηδε ν πξψηνο.  

 

2.2 Δίδε ηδηνηήησλ 
 

Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο νλνκάησλ νληνηήησλ πνπ βαζίδνληαη ζε αιγνξίζκνπο 

κεραληθήο κάζεζεο δηαθέξνπλ θπξίσο ζηηο ηδηφηεηεο (attributes) πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. 

Λέγνληαο εδψ «ηδηφηεηα» ελλννχκε κία ζπλάξηεζε ε νπνία εμεηάδεη ηελ ηξέρνπζα ιέμε 

w, ηα ζπκθξαδφκελά ηεο, θαηαιφγνπο γλσζηψλ νλνκάησλ ή/θαη άιιεο δηαζέζηκεο 

πιεξνθνξίεο θαη επηζηξέθεη κία ηηκή πνπ ζθνπφ έρεη λα βνεζήζεη ην ζχζηεκα λα 

απνθαζίζεη αλ ε w απνηειεί φλνκα (ή κέξνο νλφκαηνο) νληφηεηαο θαη πνηαο θαηεγνξίαο. 

Η ηηκή ηεο ηδηφηεηαο κπνξεί λα είλαη κηα ινγηθή ηηκή (true, false), έλαο αξηζκφο (π.ρ. 

αθέξαηνο, πξαγκαηηθφο), κία ζπκβνινζεηξά θιπ. Γηα παξάδεηγκα, ζα κπνξνχζακε λα 

είρακε νξίζεη ηηο παξαθάησ ηδηφηεηεο, φπνπ ράξηλ ζπληνκίαο δείρλνπκε σο νξίζκαηα 

κφλν ηελ ίδηα ηελ w: 

 

1

1,  εάλ ε w αξρίδεη κε θεθαιαίν γξάκκα
( )

0, δηαθνξεηηθά
f w


 


 

      

2( )  ην κέξνο ηνπ ιφγνπ (π.ρ. ξήκα) ηεο πξνεγνχκελεο ιεθηηθήο κνλάδαο ηεο wf w   

 

Η θάζε ιέμε w πνπ εμεηάδνπκε κπνξεί λα παξαζηαζεί σο έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ 

(features), φπνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε ηηκή κηαο ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηαο κε 

φξηζκα ηελ w.  

Οη πην δηαδεδνκέλεο ηδηφηεηεο ζηελ αλαγλψξηζε νλνκάησλ νληνηήησλ είλαη νη 

κνξθνινγηθέο. Απηέο εμεηάδνπλ κφλν ηελ ίδηα ηε ιέμε w σο ζπκβνινζεηξά. Γηα 

παξάδεηγκα, εμεηάδνπλ εάλ ε w αξρίδεη κε ή πεξηέρεη θάπνην θεθαιαίν γξάκκα, εάλ 

πεξηέρεη αξηζκνχο, εάλ είλαη ή πεξηέρεη ζεκείν ζηίμεο θιπ. Δπίζεο, ζπλεζίδεηαη νη 

ηδηφηεηεο απηέο λα ππνινγίδνληαη θαη γηα ηηο ιέμεηο πνπ πιαηζηψλνπλ ηελ w (π.ρ. αλ 

αξρίδεη κε θεθαιαίν ε πξνεγνχκελε ιέμε ηεο w).  

Άιιεο ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελεο ηδηφηεηεο είλαη απηέο πνπ εμεηάδνπλ ιίζηεο 

γλσζηψλ θπξίσλ νλνκάησλ (gazetteers) ή γεληθφηεξα ιέμεσλ πνπ ζεκαηνδνηνχλ 

νλφκαηα νληνηήησλ. Γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηνχληαη ιίζηεο κε ζπλεζηζκέλα 

βαθηηζηηθά νλφκαηα, ιίζηεο πνπ πεξηέρνπλ ιεθηηθέο κνλάδεο (tokens) πνπ ζπλαληψληαη 

πξηλ απφ νλφκαηα πξνζψπσλ, φπσο ην «θ.» ζηα ειιεληθά θείκελα (π.ρ. «…ν θ. Κψζηαο 

΢εκίηεο…») θιπ. Δπίζεο, ελδέρεηαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ιίζηεο κε ζπρλά πξνζέκαηα 

θαη θαηαιήμεηο νλνκάησλ νληνηήησλ. Κάζε εγγξαθή κηαο ιίζηαο δελ είλαη ππνρξεσηηθφ 

λα απαξηίδεηαη απφ κφλν κία ιεθηηθή κνλάδα· ζπρλά ζπλαληάκε δεπγάξηα, ηξηάδεο θιπ. 

ιεθηηθψλ κνλάδσλ, φπσο ην δεχγνο ιέμεσλ «city of» πνπ ζπρλά ζπλνδεχεη νλφκαηα 

πφιεσλ (π.ρ. «…the city of New York…»).  



Η θαηαζθεπή ησλ ιηζηψλ γίλεηαη θπξίσο κε δχν ηξφπνπο. Ο πξψηνο είλαη λα 

ζπκπιεξσζνχλ νη ιίζηεο βάζεη ησλ θεηκέλσλ εθπαίδεπζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ αλαδεηνχκε νλφκαηα πξνζψπσλ, εμεηάδνπκε ηα θείκελα εθπαίδεπζεο θαη 

απνζεθεχνπκε ζε κηα ιίζηα ιέμεηο ηηο νπνίεο ζπλαληάκε επηζεκεησκέλεο σο νλφκαηα 

νληνηήησλ. Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη λα εηνηκαζηνχλ νη ιίζηεο ρεηξσλαθηηθά ή εμάγνληαο 

πιεξνθνξίεο απφ πξνυπάξρνπζεο ιίζηεο (π.ρ. ηειεθσληθνί θαηάινγνη).  

Ο απινχζηεξνο ηξφπνο ρξήζεο ιηζηψλ είλαη ε πξνζζήθε ηδηνηήησλ ζην ζχζηεκα 

πνπ λα εμεηάδνπλ εάλ ππάξρεη ε w ή θάπνηα γεηηνληθή ηεο ιεθηηθή κνλάδα (π.ρ. ε 

πξνεγνχκελε ηεο w) ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλε ιίζηα. Γηα παξάδεηγκα:  

 

3

1,  εάλ ε πξνεγνχκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w αλήθεη ζηε ιίζηα κε ηηο

( )    ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ εκθαλίδνληαη ακέζσο πξηλ απφ νλφκαηα πξνζψπσλ

0, δηαθνξεηηθά

f w




 



 

 

Οη ιεθηηθέο κνλάδεο κηαο ηέηνηαο ιίζηαο, ζπλερίδνληαο ην παξάδεηγκα ηεο  f3, δε δείρλνπλ 

φιεο κε ηελ ίδηα πηζαλφηεηα φηη κεηά απφ απηέο αθνινπζεί φλνκα πξνζψπνπ. Πνιιά 

ζπζηήκαηα ζπζρεηίδνπλ θάζε εγγξαθή ιίζηαο κε κηα εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο ε 

εγγξαθή λα ζπλνδεχεη φλνκα πξνζψπνπ ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο. Γηα παξάδεηγκα, ζα 

κπνξνχζε γηα θάζε εγγξαθή λα ππνινγίδεηαη ε αθξίβεηά ηεο (precision), δειαδή ν ιφγνο 

ησλ εκθαλίζεσλ ηεο εγγξαθήο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ζπλφδεπε νλφκαηα ζπγθεθξηκέλεο 

θαηεγνξίαο (π.ρ. νλφκαηα πξνζψπσλ) δηα ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ εκθαλίζεσλ ηεο 

εγγξαθήο. Οη εγγξαθέο ηεο ιίζηαο ζπρλά ηαμηλνκνχληαη θαηά θζίλνπζα ζεηξά αθξίβεηαο 

θαη θξαηηνχληαη ζηε ιίζηα κφλν νη θνξπθαίεο εγγξαθέο (π.ρ. νη πξψηεο 1.000). Σέινο, 

αληί Boolean ηδηφηεηαο ζα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κηα ηδηφηεηα πνπ 

επηζηξέθεη ηελ αληίζηνηρε ηηκή αθξίβεηαο:  

 

4

,  εάλ ε πξνεγνχκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w αλήθεη (κε αθξίβεηα p) ζηε ιίζηα κε ηηο

( )    ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ εκθαλίδνληαη ακέζσο πξηλ απφ νλφκαηα πξνζψπσλ

0, δηαθνξεηηθά

p

f w




 



 

Μηα άιιε θαηεγνξία ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελσλ ηδηνηήησλ είλαη νη ηδηφηεηεο πνπ 

επηζηξέθνπλ ηηο εηηθέηεο κεξψλ ηνπ ιφγνπ (part-of-speech tags, POS tags) ηεο w ή ησλ 

γεηηνληθψλ ηεο ιεθηηθψλ κνλάδσλ, εηηθέηεο πνπ πξνζηίζεληαη απφ έλαλ επηζεκεησηή 

κεξψλ ηνπ ιφγνπ (POS tagger). 
 

2.3 ΢πιινγέο επηζεκεησκέλσλ θεηκέλσλ 
 

Γηα λα είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε ησλ επηδφζεσλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο 

νλνκάησλ νληνηήησλ, πξέπεη λα γίλνπλ πεηξάκαηα κε ηα ζπζηήκαηα ζηηο ίδηεο ζπιινγέο 

θεηκέλσλ. ΢ε θάζε θείκελν ησλ ζπιινγψλ πξέπεη λα έρνπλ  επηζεκεησζεί ρεηξσλαθηηθά 

ηα νλφκαηα νληνηήησλ θαη νη θαηεγνξίεο ηνπο, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε εθπαίδεπζε θαη 

αμηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ. Σα ζπζηήκαηα εθπαηδεχνληαη θαη αμηνινγνχληαη ζε 

δηαθνξεηηθά θείκελα ησλ ζπιινγψλ. Αθξηβέζηεξα, θάζε ζπιινγή θεηκέλσλ ρσξίδεηαη 

ζπλήζσο ζε ηξία κε επηθαιππηφκελα ηκήκαηα, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη αληίζηνηρα γηα 



εθπαίδεπζε (training data), ξχζκηζε παξακέηξσλ θαη πξνθαηαξθηηθέο δνθηκέο 

(development data, δεδνκέλα αλάπηπμεο) θαη ηειηθή αμηνιφγεζε (test data).  

Μεηαμχ ησλ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζπιινγψλ θεηκέλσλ είλαη απηέο ησλ 

ζπλεδξίσλ/δηαγσληζκψλ MUC-7, CoNLL-2002, CoNLL-2003, θαζψο θαη ε ζπιινγή 

θεηκέλσλ GENIA
5
. Σα θείκελα ηνπ MUC-7 είλαη ζηελ αγγιηθή γιψζζα θαη είλαη 

επηζεκεησκέλα κε νλφκαηα πξνζψπσλ, ηνπνζεζηψλ θαη νξγαληζκψλ. Σα θείκελα ηνπ 

CoNLL-2002 είλαη ζηα ηζπαληθά θαη νιιαλδηθά, ελψ ηνπ CoNLL-2003 ζηα αγγιηθά θαη 

γεξκαληθά· ζηα θείκελα ησλ δχν απηψλ ζπιινγψλ έρνπλ επηζεκεησζεί ηα νλφκαηα 

πξνζψπσλ, ηνπνζεζηψλ θαη νξγαληζκψλ, φπσο ζην MUC-7, θαζψο θαη κηα ηέηαξηε 

θαηεγνξία νλνκάησλ (miscellaneous) πνπ πεξηιακβάλεη νλφκαηα νληνηήησλ άιισλ 

εηδψλ. Η ζπιινγή GENIA πεξηιακβάλεη 2.000 πεξηιήςεηο βηνταηξηθψλ δεκνζηεχζεσλ. 

Δίλαη ζηελ αγγιηθή γιψζζα θαη έρνπλ επηζεκεησζεί ζε απηή ηα νλφκαηα ηξηάληα έμη 

θαηεγνξηψλ βηνταηξηθψλ νληνηήησλ.  

 

                                                 
5
 http://www-tsujii.is.s.u-tokyo.ac.jp/~genia/topics/Corpus/ 

http://www-tsujii.is.s.u-tokyo.ac.jp/~genia/topics/Corpus/


Κεθάιαην 3: Σν ζύζηεκα ηεο εξγαζίαο 
 

Καηά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο, δεδνκέλεο ηεο δεηνχκελεο θαηεγνξίαο νλνκάησλ 

θαη θεηκέλσλ ηεο επηζπκεηήο  γιψζζαο, δεκηνπξγνχληαη αξρηθά ηα δηαλχζκαηα 

εθπαίδεπζεο γηα ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο (training data)· ηα 

δηαλχζκαηα πεξηιακβάλνπλ ραξαθηεξηζηηθά γηα φιεο ηηο ηδηφηεηεο πνπ ππνζηεξίδεη ην 

ζχζηεκα. Έπεηηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα αλάπηπμεο (development data), γίλεηαη 

ε επηινγή ησλ πην ρξήζηκσλ ηδηνηήησλ. Καηφπηλ ην ζχζηεκα εθπαηδεχεηαη πάλσ ζηα 

δηαλχζκαηα ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, ιακβάλνληαο ππφςε κφλν ηηο επηιεγκέλεο 

ηδηφηεηεο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην πξνεγνχκελν βήκα, ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν 

ηεο Μέγηζηεο Δληξνπίαο, ψζηε λα πξνθχςεη ν «θχξηνο ηαμηλνκεηήο» ηνπ ζπζηήκαηνο.
6
 Ο 

ηαμηλνκεηήο απηφο είλαη εθπαηδεπκέλνο λα εληνπίδεη ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ απνηεινχλ 

νλφκαηα (ή κέξε νλνκάησλ) ηεο δεηνχκελεο θαηεγνξίαο, θαηαηάζζνληαο θάζε κία ζηηο 

δχν πηζαλέο θαηεγνξίεο: «αλήθεη ζε φλνκα νληφηεηαο» ή «δελ αλήθεη ζε φλνκα 

νληφηεηαο». ΢ηε ζπλέρεηα, ν θχξηνο ηαμηλνκεηήο εθαξκφδεηαη ζηα δεδνκέλα αλάπηπμεο. 

Έλα δεχγνο ηαμηλνκεηψλ δεπηέξνπ επηπέδνπ εθπαηδεχεηαη πάλσ ζηα ιάζε πνπ θάλεη ν 

θχξηνο ηαμηλνκεηήο ζηα δεδνκέλα αλάπηπμεο· ζθνπφο ηνπ δεχγνπο ησλ ηαμηλνκεηψλ 

δεπηέξνπ επηπέδνπ είλαη λα κάζεη λα δηνξζψλεη ηα ιάζε ηνπ θχξηνπ ηαμηλνκεηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο. Σέινο, ην ζπλνιηθφ ζχζηεκα αμηνινγείηαη ζηα δεδνκέλα αμηνιφγεζεο  (test 

data) εθαξκφδνληαο πξψηα ηνλ θχξην ηαμηλνκεηή θαη θαηφπηλ ηνλ ηαμηλνκεηή δεπηέξνπ 

επηπέδνπ.  

 

3.1 Ιδηόηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη ηδηφηεηεο πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ην ζχζηεκα.  

 

3.1.1 Μνξθνινγηθέο ηδηόηεηεο 
 

Αξρηθά ζα πεξηγξάςνπκε ηηο κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. Οη ηδηφηεηεο 

απηέο ππνινγίδνληαη θάζε θνξά γηα κία ζπγθεθξηκέλε ιεθηηθή κνλάδα, πνπ κπνξεί λα 

είλαη είηε ε ηξέρνπζα ιεθηηθή κνλάδα w, γηα ηελ νπνία πξνζπαζνχκε λα απνθαζίζνπκε 

αλ αλήθεη ζε θάπνηα θαηεγνξία νλνκάησλ (θαη πνηα) ή φρη, είηε νπνηαδήπνηε γεηηνληθή 

ιεθηηθή κνλάδα ηεο w, κέρξη θαη ηξεηο ιεθηηθέο κνλάδεο πξηλ θαη ηξεηο κεηά ηελ w.  Ωο 

ιεθηηθή κνλάδα ζεσξνχκε ελ γέλεη θάζε νκάδα ραξαθηήξσλ πνπ ρσξίδεηαη απφ ηηο 

ππφινηπεο κε θελφ. Μηα ιεθηηθή κνλάδα κπνξεί λα απνηειείηαη απφ γξάκκαηα, 

αξηζκεηηθά ςεθία, ζεκεία ζηίμεο θαη άιινπο ραξαθηήξεο. ΢πλαληάκε ζπρλά, φκσο, 

ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ ζα ζέιακε λα δηαηξεζνχλ ζε κηθξφηεξεο. ΢ην παξάδεηγκα «… ν θ. 

Κψζηαο ΢εκίηεο, πνπ έθηαζε …» ν ραξαθηήξαο «,» δελ ζα ζέιακε λα ζεσξείηαη κέξνο 

ηεο ίδηαο ιεθηηθήο κνλάδαο κε ην φλνκα «΢εκίηεο» θαη γη’ απηφ ζα πξέπεη λα ηηο 

ρσξίζνπκε ζε δχν μερσξηζηέο ιεθηηθέο κνλάδεο («΢εκίηεο» θαη «,»), ζε αληίζεζε κε ην 

«θ.» πνπ αληηκεησπίδεηαη σο κία ιεθηηθή κνλάδα. Ο ηξφπνο δηαίξεζεο ιεθηηθψλ κνλάδσλ 

απηνχ ηνπ είδνπο ζε κηθξφηεξεο πεξηγξάθεηαη ζηελ ελφηεηα 4.1. 

                                                 
6
 Υξεζηκνπνηνχκε ηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ Μέγηζηεο Δληξνπίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Stanford (βι. 

http://nlp.stanford.edu/software/classifier.shtml ).  

http://nlp.stanford.edu/software/classifier.shtml


 Οη κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη νη εμήο έληεθα θαη νη ηηκέο 

ηνπο είλαη αιεζέο (1) ή ςεπδέο (0). 

 

1. Αξρίδεη ε ιεθηηθή κνλάδα κε θεθαιαίν γξάκκα; 

Πνιιέο θνξέο ηα νλφκαηα νληνηήησλ αξρίδνπλ κε θεθαιαίν γξάκκα, φπσο 

απηά ησλ νλνκάησλ πξνζψπσλ, νξγαληζκψλ θαη ηνπνζεζηψλ. 

2. Η ιεθηηθή κνλάδα απνηειείηαη κφλν απφ θεθαιαία γξάκκαηα, εμαηξνπκέλσλ 

ζεκείσλ ζηίμεο θαη αξηζκεηηθψλ ςεθίσλ; 

Μία ιεθηηθή κνλάδα ηεο νπνίαο φια ηα γξάκκαηα είλαη θεθαιαία κάιινλ 

αμίδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο. Δάλ πεξηέρεηαη νπνηνπδήπνηε είδνπο ζεκείν 

ζηίμεο ζηε ιεθηηθή κνλάδα, φπσο κηα παχια ή κηα ηειεία, ή θάπνην 

αξηζκεηηθφ ςεθίν, απηά αγλννχληαη θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηεο 

ηδηφηεηαο, θαζψο εμεηάδνληαη κφλν νη ραξαθηήξεο πνπ είλαη γξάκκαηα. 

3. Η ιεθηηθή κνλάδα απνηειείηαη κφλν απφ κηθξά γξάκκαηα, εμαηξνπκέλσλ 

ζεκείσλ ζηίμεο θαη αξηζκεηηθψλ ςεθίσλ; 

Λεθηηθέο κνλάδεο ησλ νπνίσλ φια ηα γξάκκαηα είλαη κηθξά ζπρλά δελ 

απνηεινχλ νλφκαηα θάπνησλ θαηεγνξηψλ (π.ρ. νλφκαηα πξνζψπσλ). Καηά 

ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηδηφηεηαο απηήο εμεηάδνληαη κφλν νη ραξαθηήξεο πνπ 

απνηεινχλ γξάκκαηα, ελψ νπνηνηδήπνηε άιινη αγλννχληαη.  

4. Η ιεθηηθή κνλάδα πεξηέρεη θάπνην κε αξρηθφ θεθαιαίν γξάκκα θαη δελ 

απνηειείηαη εμνινθιήξνπ απφ θεθαιαία γξάκκαηα; 

Η ηδηφηεηα απηή εληνπίδεη ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ πεξηέρνπλ θεθαιαία 

γξάκκαηα ρσξίο λα εκπίπηνπλ ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ ηδηνηήησλ 1 θαη 2. 

5. Η ιεθηηθή κνλάδα απνηειείηαη κφλν απφ αξηζκεηηθά ςεθία; 

Λεθηηθέο κνλάδεο απηνχ ηνπ είδνπο ελδέρεηαη λα είλαη π.ρ. ρξεκαηηθά πνζά, 

ρξνλνινγίεο θιπ. 

6. Η ιεθηηθή κνλάδα πεξηέρεη θάπνην αξηζκεηηθφ ςεθίν καδί κε γξάκκαηα ή/θαη 

ζεκεία ζηίμεο; 

Η ηδηφηεηα απηή μερσξίδεη ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ δελ πεξηέρνπλ κφλν 

αξηζκεηηθά ςεθία, φπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο πξνεγνχκελεο ηδηφηεηαο, αιιά 

επίζεο πεξηέρνπλ γξάκκαηα ή/θαη θάπνηα ζεκεία ζηίμεο. 

7. Η ιεθηηθή κνλάδα είλαη ζεκείν ζηίμεο; 

΢πγθεθξηκέλα ε ηδηφηεηα απηή ειέγρεη εάλ ε ιεθηηθή κνλάδα είλαη ελφο κφλν 

ραξαθηήξα θαη εάλ είλαη θάπνηνο απφ ηνπο ραξαθηήξεο «.», «,», «-» «;», «:», 

«?» ή «!». 

8. Η ιεθηηθή κνλάδα πεξηέρεη θάπνηνλ απφ ηνπο ραξαθηήξεο «;», «:», «?» ή «!» 

θαη δελ απνηειείηαη κφλν απφ έλαλ ραξαθηήξα; 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ε εμεηαδφκελε ιεθηηθή κνλάδα απνηειείηαη απφ 

πεξηζζφηεξνπο ηνπ ελφο ραξαθηήξεο, ε ηδηφηεηα απηή εμεηάδεη εάλ θάπνηνο 

απφ απηνχο είλαη ν ραξαθηήξαο «;», «:», «?» ή «!». 

9. Η ιεθηηθή κνλάδα πεξηέρεη ηνλ ραξαθηήξα «.» θαη δελ απνηειείηαη κφλν απφ 

έλαλ ραξαθηήξα; 

Οκνίσο κε ηελ ηδηφηεηα 8, αιιά εμεηάδεηαη κφλν ε χπαξμε ηνπ ραξαθηήξα 

«.». 

10. Η ιεθηηθή κνλάδα πεξηέρεη ηνλ ραξαθηήξα «,» θαη δελ απνηειείηαη κφλν απφ 

έλαλ ραξαθηήξα; 



Οκνίσο κε ηελ ηδηφηεηα 8, αιιά εμεηάδεηαη κφλν ε χπαξμε ηνπ ραξαθηήξα 

«,». 

11. Η ιεθηηθή κνλάδα πεξηέρεη ηνλ ραξαθηήξα «-» θαη δελ απνηειείηαη κφλν απφ 

έλαλ ραξαθηήξα; 

Οκνίσο κε ηελ ηδηφηεηα 8, αιιά εμεηάδεηαη κφλν ε χπαξμε ηνπ ραξαθηήξα «-». 

 

3.1.2 Ιδηόηεηεο ιηζηώλ 
 

Σν επφκελν είδνο ηδηνηήησλ πνπ ππνζηεξίδεηαη πεξηιακβάλεη ηδηφηεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ιίζηεο. Σν ζχζηεκα θαηαζθεπάδεη έληεθα δηαθνξεηηθέο ιίζηεο, 

απνθιεηζηηθά απφ ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Τπελζπκίδεηαη φηη ην ζχζηεκα 

εθπαηδεχεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη μερσξηζηά γηα θάζε θαηεγνξία νλνκάησλ· ηα 

πεξηερφκελα ησλ ιηζηψλ είλαη ελ γέλεη δηαθνξεηηθά γηα θάζε θαηεγνξία νλνκάησλ. Οη 

ιίζηεο απηέο είλαη νη αθφινπζεο: 

 

1. Λίζηα νλνκάησλ νληνηήησλ. 

΢ε απηή ηε ιίζηα απνζεθεχνληαη ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ εκθαλίζηεθαλ 

ηνπιάρηζηνλ κία θνξά ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο σο νλφκαηα νληνηήησλ (ή 

κέξε νλνκάησλ νληνηήησλ) ηεο δεηνχκελεο θαηεγνξίαο. 

2. Λίζηα πξνεγνχκελσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ. 

΢ηε ιίζηα απηή απνζεθεχνληαη ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ εκθαλίζηεθαλ ακέζσο 

πξηλ απφ ιεθηηθέο κνλάδεο ηεο δεηνχκελεο θαηεγνξίαο νλνκάησλ.  

3. Λίζηα επφκελσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ. 

Η ιίζηα απηή πεξηέρεη ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ εκθαλίζηεθαλ ακέζσο κεηά απφ 

ιεθηηθέο κνλάδεο ηεο δεηνχκελεο θαηεγνξίαο νλνκάησλ.  

4. Λίζηα πξνπξνεγνχκελσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ 

Όπσο ε ιίζηα 2, αιιά γηα ηηο πξνπξνεγνχκελεο ιεθηηθέο κνλάδεο.  

5. Λίζηα κεζεπφκελσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ. 

Όπσο ε ιίζηα 3, αιιά γηα ηηο κεζεπφκελεο ιεθηηθέο κνλάδεο.  

6. Λίζηεο θαηαιήμεσλ κήθνπο δχν, ηξηψλ θαη ηεζζάξσλ ραξαθηήξσλ. 

Οη ιίζηεο απηέο πεξηέρνπλ φιεο ηηο θαηαιήμεηο κήθνπο 2, 3 ή 4 ραξαθηήξσλ 

ησλ νλνκάησλ ηεο δεηνχκελεο θαηεγνξίαο πνπ ππάξρνπλ ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο. Τπάξρνπλ ηξεηο μερσξηζηέο ιίζηεο, κία γηα θάζε κήθνο 

θαηαιήμεσλ.  

7. Λίζηεο πξνζεκάησλ κήθνπο δχν, ηξηψλ θαη ηεζζάξσλ ραξαθηήξσλ. 

Όπσο νη ιίζηεο 6, αιιά γηα ηνπο αξρηθνχο 2, 3 ή 4 ραξαθηήξεο.  

 

Καηά ηελ θαηαζθεπή ησλ παξαπάλσ ιηζηψλ, κεηαηξέπνπκε ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο ψζηε λα 

πεξηέρνπλ κφλν κηθξά γξάκκαηα. 

Κάζε εγγξαθή ηεο ιίζηαο αμηνινγείηαη βάζεη θάπνηνπ απφ ηα ηξία παξαθάησ 

κέηξα. Η ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αμηνιφγεζε ηεο εγγξαθήο ρξεζηκνπνηείηαη σο ε 

ηηκή ηεο αληίζηνηρεο ηδηφηεηαο, φηαλ ην φξηζκα ηεο ηδηφηεηαο είλαη ε εγγξαθή. Σα κέηξα 

πνπ ππνζηεξίδεη ην ζχζηεκα είλαη ε αθξίβεηα (precision), αλάθιεζε (recall) θαη ην F-

measure. Ο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπο θαίλεηαη ζηνπο παξαθάησ ηχπνπο: 

 



              
αξηζκφο εκθαλίζεσλ ηεο εγγξαθήο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα ηεο ιίζηαο

precision  
αξηζκφο εκθαλίζεσλ ηεο εγγξαθήο 

  

 

    
αξηζκφο εκθαλίζεσλ ηεο εγγξαθήο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηα θξηηήξηα ηεο ιίζηαο

recall  
αξηζκφο εκθαλίζεσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίαο νλνκάησλ

  

 

 
recallprecision  β

recallprecision 1β
 measure-F

2

2




  

 

Γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ηεο θαηεγνξίαο ησλ νλνκάησλ πξνζψπσλ, αλ ε ιίζηα 2 

(ησλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ πνπ εκθαλίδνληαη ακέζσο πξηλ απφ νλφκαηα πξνζψπσλ) 

πεξηέρεη σο εγγξαθή ηε ιεθηηθή κνλάδα «θχξηνο», ε ιεθηηθή απηή κνλάδα εκθαλίδεηαη 

10 θνξέο ακέζσο πξηλ απφ νλφκαηα πξνζψπσλ ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο 

(ηθαλνπνηψληαο ηα θξηηήξηα ηεο ιίζηαο), εκθαλίδεηαη ζπλνιηθά 50 θνξέο ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο θαη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πεξηιακβάλνπλ 100 ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ 

είλαη νλφκαηα πξνζψπσλ (ή κέξε νλνκάησλ πξνζψπσλ), ηφηε ε αθξίβεηα (precision) ηεο 

εγγξαθήο «θχξηνο» ηεο ιίζηαο απηήο είλαη 10/50 θαη ε αλάθιεζή ηεο (recall) είλαη 

10/100.  

Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ F-measure ζέηνπκε β=1, ηηκή πνπ δίλεη ίζν βάξνο ζηελ 

αθξίβεηα θαη ηελ αλάθιεζε. Πξνθχπηεη έηζη ην κέηξν πνπ είλαη γλσζηφ θαη σο F1: 

 

recallprecision 

recallprecision 2
 F1




  

 

Όηαλ ην ζχζηεκα θαιείηαη λα δεκηνπξγήζεη ην δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ιεθηηθήο 

κνλάδαο w, πεξηιακβάλνληαη ζην δηάλπζκα νη ηηκέο ησλ αθφινπζσλ ηδηνηήησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ιίζηεο: 

 

1. Η αθξίβεηα (precision) ηεο w, φπσο πξνθχπηεη απφ ηε ιίζηα ησλ νλνκάησλ 

νληνηήησλ. 

2. Σν F-measure ηεο πξνεγνχκελεο ιεθηηθήο κνλάδαο ηεο w, φπσο πξνθχπηεη 

απφ ηε ιίζηα ησλ πξνεγνχκελσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ. 

3. Σν F-measure ηεο επφκελεο ιεθηηθήο κνλάδαο ηεο w, φπσο πξνθχπηεη απφ ηε 

ιίζηα ησλ επφκελσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ. 

4. Σν F-measure ηεο ιεθηηθήο κνλάδαο πνπ βξίζθεηαη δχν ζέζεηο αξηζηεξά ηεο 

w, φπσο πξνθχπηεη απφ ηε ιίζηα ησλ πξνπξνεγνχκελσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ. 

5. Σν F-measure ηεο ιεθηηθήο κνλάδαο πνπ βξίζθεηαη δχν ζέζεηο δεμηά ηεο w, 

φπσο πξνθχπηεη απφ ηε ιίζηα ησλ κεζεπφκελσλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ. 

6. Σν F-measure ηεο θαηάιεμεο δχν ραξαθηήξσλ ηεο w, φπσο πξνθχπηεη απφ ηε 

ιίζηα ησλ θαηαιήμεσλ κήθνπο δχν ραξαθηήξσλ. 

7. Σν F-measure ηεο θαηάιεμεο ηξηψλ ραξαθηήξσλ ηεο w , φπσο πξνθχπηεη απφ 

ηε ιίζηα ησλ θαηαιήμεσλ κήθνπο ηξηψλ ραξαθηήξσλ. 

8. Σν F-measure ηεο θαηάιεμεο ηεζζάξσλ ραξαθηήξσλ ηεο w, φπσο πξνθχπηεη 

απφ ηε ιίζηα ησλ θαηαιήμεσλ κήθνπο ηεζζάξσλ ραξαθηήξσλ. 



9. Σν F-measure ηνπ πξνζέκαηνο δχν ραξαθηήξσλ ηεο w, φπσο πξνθχπηεη απφ 

ηε ιίζηα ησλ πξνζεκάησλ κήθνπο δχν ραξαθηήξσλ. 

10. Σν F-measure ηνπ πξνζέκαηνο ηξηψλ ραξαθηήξσλ ηεο w, φπσο πξνθχπηεη απφ 

ηε ιίζηα ησλ πξνζεκάησλ κήθνπο ηξηψλ ραξαθηήξσλ. 

11. Σν F-measure ηνπ πξνζέκαηνο ηεζζάξσλ ραξαθηήξσλ ηεο w, φπσο πξνθχπηεη 

απφ ηε ιίζηα ησλ πξνζεκάησλ κήθνπο ηεζζάξσλ ραξαθηήξσλ. 

 

Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ ηδηνηήησλ είλαη πξαγκαηηθνί αξηζκνί ζην δηάζηεκα [0,1). Αλ 

θαηά ηνλ ππνινγηζκφ θάπνηαο απφ ηηο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ δελ βξεζεί ε αλαδεηνχκελε 

εγγξαθή ζηελ αληίζηνηρε ιίζηα, ηφηε ε ηδηφηεηα παίξλεη ηελ ηηκή 0. 

Όπσο παξαηεξνχκε παξαπάλσ, ρξεζηκνπνηήζακε ην F-measure ζε φιεο ηηο 

ηδηφηεηεο ιηζηψλ, εθηφο απφ ηελ ηδηφηεηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε ιίζηα κε ηα νλφκαηα 

νληνηήησλ. Η αθξίβεηα κηαο ιεθηηθήο κνλάδαο πνπ πεξηέρεηαη ζηε ιίζηα απηή καο δείρλεη 

πφζν ζπρλά ζπλαληάκε ηε ιεθηηθή κνλάδα σο φλνκα νληφηεηαο (ή κέξνο νλφκαηνο 

νληφηεηαο) επί ηνπ ζπλφινπ ησλ εκθαλίζεψλ ηεο. Η αλάθιεζε ηεο ιεθηηθήο κνλάδαο ζα 

καο έδεηρλε ην πνζνζηφ πνπ απηή θαηαιακβάλεη επί ηνπ ζπλφινπ ησλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ 

πνπ εκθαλίζηεθαλ σο νλφκαηα νληνηήησλ ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, πιεξνθνξία φρη 

θαη ηφζν ρξήζηκε.  

 

3.1.3 Ιδηόηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ εηηθέηεο κεξώλ ηνπ ιόγνπ 
 

Σν επφκελν είδνο ηδηνηήησλ ρξεζηκνπνηεί ηηο εηηθέηεο κεξψλ ηνπ ιφγνπ (part-of-speech 

tags) ηεο ηξέρνπζαο ιέμεο w θαη ησλ ηξηψλ πξνεγνχκελσλ θαη επφκελσλ ιεθηηθψλ 

κνλάδσλ. Τπάξρνπλ ζπλνιηθά επηά ηδηφηεηεο απηνχ ηνπ είδνπο, θάζε κία απφ ηηο νπνίεο 

παίξλεη σο ηηκή ηελ εηηθέηα ηεο αληίζηνηρεο ιεθηηθήο κνλάδαο· γηα ηελ αθξίβεηα, νη ηηκέο 

είλαη αθέξαηνη αξηζκνί πνπ παξηζηάλνπλ ηηο εηηθέηεο. Οη εηηθέηεο πνπ ππνζηεξίδνληαη 

απφ ην ζχζηεκα θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

POS tag ΢εκαζία Πεξηγξαθή 

Ν Noun Οπζηαζηηθφ 

V Verb Ρήκα 

Adj Adjective Δπίζεην 

Adv Adverb Δπίξξεκα 

Art Article Άξζξν 

Prep Preposition Πξφζεζε 

Pron Pronoun Αλησλπκία 

Conj Conjunction ΢χλδεζκνο 

Punc Punctuation ΢εκείν ζηίμεο 

 

Other 

 

Other 

Οηηδήπνηε δελ 

αλήθεη ζηα 

παξαπάλσ 

Είδε κεξώλ ηνπ ιόγνπ πνπ ππνζηεξίδεη ην ζύζηεκα 

 

Η επηζεκείσζε ησλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ κε εηηθέηεο κεξψλ ηνπ ιφγνπ είλαη δνπιεηά ελφο 

εξγαιείνπ επηζεκείσζεο κεξψλ ηνπ ιφγνπ (POS tagger). ΢ην ζχζηεκά καο δελ έρεη 



ελζσκαησζεί θάπνην ηέηνην εξγαιείν, αιιά ην ζχζηεκα κπνξεί λα αμηνπνηήζεη ηηο 

παξαπάλσ εηηθέηεο, αλ έρνπλ πξνζηεζεί ζηα θείκελα απφ έλα εμσηεξηθφ εξγαιείν 

επηζεκείσζεο κεξψλ ηνπ ιφγνπ. Αλ δελ έρνπλ πξνζηεζεί ηέηνηεο εηηθέηεο ζηα θείκελα, νη 

ηδηφηεηεο απηήο ηεο ελφηεηαο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη.   

 

3.1.4 Ιδηόηεηα ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 
 

Σέινο, ζην ζχζηεκα πξνζζέζακε κία ηδηφηεηα ε νπνία βαζίδεηαη ζην ΢πληειεζηή 

΢πζρέηηζεο (Correlation Coefficient, CC) [11]. Ο ζπληειεζηήο απηφο ππνινγίδεηαη γηα 

ηελ ηξέρνπζα ιεθηηθή κνλάδα w, ηηο ηξεηο πξνεγνχκελεο ιεθηηθέο κνλάδεο ηεο w θαη ηηο 

ηξεηο επφκελεο. Ο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ CC γηα κηα ιεθηηθή κνλάδα t θαίλεηαη 

παξαθάησ: 
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
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Νr+ είλαη ν αξηζκφο ησλ πξνηάζεσλ εθπαίδεπζεο νη νπνίεο πεξηέρνπλ φλνκα νληφηεηαο 

ηεο δεηνχκελεο θαηεγνξίαο νλνκάησλ θαη ζηηο νπνίεο εκθαλίζηεθε ε t. Νr- είλαη ν 

αξηζκφο ησλ πξνηάζεσλ νη νπνίεο πεξηέρνπλ φλνκα νληφηεηαο θαη ζηηο νπνίεο ε t δελ 

εκθαλίζηεθε. Οκνίσο ηα Νn+ θαη Nn- είλαη ν αξηζκφο ησλ πξνηάζεσλ πνπ δελ πεξηέρνπλ 

φλνκα νληφηεηαο θαη ζηηο νπνίεο ε ιεθηηθή κνλάδα t εκθαλίζηεθε ή δελ εκθαλίζηεθε 

αληίζηνηρα. Ν είλαη ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ πξνηάζεσλ εθπαίδεπζεο. 

Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή είλαη πξαγκαηηθνί αξηζκνί, ζεηηθνί ή αξλεηηθνί. Πην 

ζεηηθέο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξε βεβαηφηεηα φηη ε t ζπλνδεχεη φλνκα 

νληφηεηαο, ελψ πην αξλεηηθέο ηηκέο αληηζηνηρνχλ ζε απνπζία βεβαηφηεηαο. Ο 

ζπληειεζηήο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα πξν-ππνινγίδεηαη, θαηά ηελ εθπαίδεπζε, γηα φιεο ηηο 

ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ εκθαλίδνληαη έζησ θαη κία θνξά ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 

Λεθηηθέο κνλάδεο πνπ δελ έρνπλ εκθαληζηεί ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζεσξνχκε φηη 

έρνπλ CC = 0.  

Σειηθά ζην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη ε ηδηφηεηα πνπ έρεη σο ηηκή ην κέγηζην CC 

ησλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ ηνπ παξαζχξνπ ηεο ηξέρνπζαο ιέμεο w. Ωο «παξάζπξν» 

ελλννχκε ηελ ίδηα ηελ w, ηηο πξνεγνχκελεο ηξεηο ιεθηηθέο κνλάδεο ηεο w θαη ηηο επφκελεο 

ηξεηο. Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ηεο ηδηφηεηαο, εμαηξνχληαη απφ ην παξάζπξν 

ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ έρνπλ εκθαληζηεί ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο σο νλφκαηα 

νληνηήησλ ηεο δεηνχκελεο θαηεγνξίαο ηνπιάρηζηνλ κία θνξά.  

 

3.2 Απηόκαηε επηινγή ηδηνηήησλ 

 
Οη ππνζηεξηδφκελεο ηδηφηεηεο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο ελφηεηεο είλαη 96. 

Απφ απηέο, ην ζχζηεκα επηιέγεη ηηο πην ρξήζηκεο ρξεζηκνπνηψληαο κηα παξαιιαγή ηεο 

αλαδήηεζεο Beam Search.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ε αλαδήηεζε γίλεηαη ζε έλα ρψξν θαηαζηάζεσλ ζηνλ νπνίν 

θάζε θαηάζηαζε είλαη έλα ππνζχλνιν ησλ ππνζηεξηδφκελσλ ηδηνηήησλ. Η αλαδήηεζε 

πξνρσξά είηε αθαηξψληαο είηε πξνζζέηνληαο ηδηφηεηεο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ε αξρηθή 

θαηάζηαζε πεξηέρεη φιεο ηηο ππνζηεξηδφκελεο ηδηφηεηεο (96). Οη θαηαζηάζεηο-παηδηά ηεο 



αξρηθήο θαηάζηαζεο αληηζηνηρνχλ ζε φια ηα ππνζχλνια 95 ππνζηεξηδφκελσλ ηδηνηήησλ, 

δειαδή είλαη φιεο νη θαηαζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ αθαηξψληαο κία ηδηφηεηα απφ ηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε. Κάζε θαηάζηαζε-παηδί αμηνινγείηαη ππνινγίδνληαο ην F-measure 

πνπ επηηπγράλεη ν ηαμηλνκεηήο Μέγηζηεο Δληξνπίαο ζηα δεδνκέλα αλάπηπμεο, φηαλ 

εθπαηδεχεηαη ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη ρξεζηκνπνηεί ηηο ηδηφηεηεο ηεο θαηάζηαζεο-

παηδηνχ. Μεηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ θαηαζηάζεσλ-παηδηψλ, επηιέγνληαη ηα k θαιχηεξα 

(κε ηα πςειφηεξα F-measure) απφ απηά, παξάγνληαη θαη αμηνινγνχληαη ηα δηθά ηνπο 

(κφλν) παηδηά, επηιέγνληαη ηα k θαιχηεξα θ.ν.θ. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, φπνπ ε 

αλαδήηεζε πξνρσξά πξνζζέηνληαο ηδηφηεηεο, ε αξρηθή θαηάζηαζε δελ πεξηέρεη θακία 

ηδηφηεηα. Οη θαηαζηάζεηο-παηδηά ηεο πεξηέρνπλ ε θάζε κία κφλν κία (δηαθνξεηηθή) 

ηδηφηεηα. Οη θαηαζηάζεηο-παηδηά αμηνινγνχληαη ππνινγίδνληαο πάιη ηα αληίζηνηρα F-

measure ζηα δεδνκέλα αλάπηπμεο. Καηφπηλ επηιέγνληαη ηα k θαιχηεξα παηδηά, 

παξάγνληαη θαη αμηνινγνχληαη ηα δηθά ηνπο (κφλν) παηδηά θ.ν.θ.  

Η δηαθνξά κε ηνλ θιαζηθφ αιγφξηζκν Beam Search έγθεηηαη ζην φηη ζηε δηθή καο 

πεξίπησζε ε αλαδήηεζε ζπλερίδεηαη πάληα κέρξη λα κελ ππάξρνπλ επφκελεο 

θαηαζηάζεηο-παηδηά (π.ρ. κέρξη λα έρνπλ πξνζηεζεί φιεο νη ππνζηεξηδφκελεο ηδηφηεηεο, 

ζηελ πεξίπησζε φπνπ ε αλαδήηεζε πξνρσξά πξνζζέηνληαο ηδηφηεηεο).  Καηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αλαδήηεζεο απνζεθεχνπκε ηελ θαηάζηαζε πνπ έρεη κέρξη ζηηγκήο ηελ θαιχηεξε 

επίδνζε F-measure ζηα δεδνκέλα αλάπηπμεο. Οη ηδηφηεηεο απηήο ηεο θαιχηεξεο 

θαηάζηαζεο επηζηξέθνληαη ηειηθά σο ην θαιχηεξν ππνζχλνιν ηδηνηήησλ. 

 

 

3.3 Σαμηλνκεηέο δεύηεξνπ επηπέδνπ  

 
΢ηε βηβιηνγξαθία πνιιέο θνξέο ζπλαληνχκε ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ρεηξσλαθηηθνχο θαλφλεο σο έλα ηειεπηαίν ζηάδην, πξνθεηκέλνπ λα δηνξζψλνπλ ιάζε 

ηαμηλνκεηψλ πνπ εθπαηδεχνληαη κέζσ κεραληθήο κάζεζεο. Γηα παξάδεηγκα, ζην 

ζχζηεκα ησλ Michailidis θ.ά. [12] ρξεζηκνπνηνχληαη θαλφλεο φπσο απηνί ηνπ παξαθάησ 

πίλαθα. ΢ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα (θαη πνιιά άιια) νη ιεθηηθέο κνλάδεο 

θαηαηάζζνληαη σο B-C φηαλ είλαη νη πξψηεο ιεθηηθέο κνλάδεο ελφο νλφκαηνο θαηεγνξίαο 

C, σο I-C φηαλ είλαη άιιεο ιεθηηθέο κνλάδεο νλφκαηνο θαηεγνξίαο C θαη σο O 

δηαθνξεηηθά.  

 

Αθνινπζία επηζεκείσζεο 

ηαμηλνκεηή 

Γηψξζσζε ζε 

B-MISC O I-MISC B-MISC I-MISC I-MISC 

 

B-PER O I-PER 

 

B-PER I-PER I-PER 

 

B-ORG I-ORG O O I-ORG 

 

B-ORG I-ORG I-ORG 

I-ORG I-ORG 

 

… … 

Παξαδείγκαηα δηνξζσηηθώλ θαλόλσλ 

 



Σν κεηνλέθηεκα ησλ ρεηξσλαθηηθψλ θαλφλσλ είλαη πσο είλαη ρξνλνβφξα ε ελεκέξσζή 

ηνπο φηαλ κεηαθέξνπκε ην ζχζηεκα ζε άιιεο γιψζζεο, θείκελα άιισλ ζεκαηηθψλ 

πεξηνρψλ κε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο νλνκάησλ θιπ. ΢ην δηθφ καο ζχζηεκα, αληί 

ρεηξσλαθηηθψλ θαλφλσλ δηφξζσζεο, ρξεζηκνπνηείηαη έλα δεχγνο ηαμηλνκεηψλ (πάιη 

Μέγηζηεο Δληξνπίαο) δεπηέξνπ επηπέδνπ, πνπ επηρεηξεί λα κάζεη λα δηνξζψλεη ηα ιάζε 

ηνπ θχξηνπ ηαμηλνκεηή ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο πξψηνο ηαμηλνκεηήο ηνπ δεχγνπο 

εθπαηδεχεηαη ζηηο ιεθηηθέο κνλάδεο ησλ δεδνκέλσλ αλάπηπμεο πνπ ν θχξηνο ηαμηλνκεηήο 

θαηέηαμε ιαλζαζκέλα σο νλφκαηα νληνηήησλ (false positives). Καιείηαη δε λα εθθέξεη 

γλψκε θαηά ηελ αμηνιφγεζε (ή φηαλ ην ζχζηεκα πξνζπαζεί λα εληνπίζεη νλφκαηα ζε κε 

επηζεκεησκέλα θείκελα) κφλν γηα ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ ν θχξηνο ηαμηλνκεηήο θαηέηαμε 

σο νλφκαηα· αλ απνθξηζεί φηη κηα ιεθηηθή κνλάδα θαηεηάγε ιαλζαζκέλα σο φλνκα απφ 

ηνλ θχξην ηαμηλνκεηή, ε ιεθηηθή κνλάδα επηζεκεηψλεηαη σο κε φλνκα. Αληίζηνηρα, ν 

δεχηεξνο ηαμηλνκεηήο ηνπ δεχγνπο εθπαηδεχεηαη ζηηο ιεθηηθέο κνλάδεο ησλ δεδνκέλσλ 

αλάπηπμεο πνπ ν θχξηνο ηαμηλνκεηήο ζα έπξεπε λα είρε θαηαηάμεη σο νλφκαηα 

νληνηήησλ, αιιά δελ ην έθαλε (false negatives). Καιείηαη δε λα εθθέξεη γλψκε θαηά ηελ 

αμηνιφγεζε (ή φηαλ ην ζχζηεκα πξνζπαζεί λα εληνπίζεη νλφκαηα ζε κε επηζεκεησκέλα 

θείκελα) κφλν γηα ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ ν θχξηνο ηαμηλνκεηήο δελ θαηέηαμε σο νλφκαηα· 

αλ απνθξηζεί φηη κηα ιεθηηθή κνλάδα ζα έπξεπε λα είρε θαηαηαγεί σο φλνκα, ε ιεθηηθή 

κνλάδα επηζεκεηψλεηαη σο φλνκα. Παξφκνηνη ηαμηλνκεηέο είραλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε 

πξνεγνχκελεο εξγαζίεο [13,14].  

Οη ηαμηλνκεηέο δεπηέξνπ επηπέδνπ θάζε θαηεγνξίαο νλνκάησλ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο 

παξαθάησ Boolean ηδηφηεηεο, πνπ είλαη θνηλέο θαη γηα ηνπο δχν ηαμηλνκεηέο ηνπ δεχγνπο: 

 

1. Η ηξέρνπζα ιεθηηθή κνλάδα w αξρίδεη κε θεθαιαίν γξάκκα; 

2. Η w αξρίδεη κε κηθξφ γξάκκα; 

Η ηδηφηεηα απηή δελ είλαη απιά ην ινγηθφ ζπκπιήξσκα ηεο πξνεγνχκελεο, 

αθνχ κπνξεί κηα ιεθηηθή κνλάδα λα μεθηλά π.ρ. κε αξηζκεηηθφ ςεθίν, νπφηε 

θαη νη δχν ηδηφηεηεο ζα έρνπλ ηηκή false (0). 

3. Η w ππάξρεη ζηελ ιίζηα κε ηα νλφκαηα νληνηήησλ ηεο δεηνχκελεο 

θαηεγνξίαο νλνκάησλ; 

4. Η πξνεγνχκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w έρεη θαηαηαγεί σο φλνκα νληφηεηαο; 

5. Η πξνπξνεγνχκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w έρεη θαηαηαγεί σο φλνκα 

νληφηεηαο; 

6. Η επφκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w έρεη θαηαηαγεί σο φλνκα νληφηεηαο; 

7. Η κεζεπφκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w έρεη θαηαηαγεί σο φλνκα; 

8. Η w είλαη ζεκείν ζηίμεο; 

΢πγθεθξηκέλα ειέγρνπκε εάλ ε w απνηειείηαη απφ έλα κφλν ραξαθηήξα θαη 

εάλ απηφο είλαη έλαο απφ ηνπο ‘.’, ‘,’, ‘(’ ή ‘)’. 

9. Η πξνεγνχκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w είλαη ν ραξαθηήξαο ‘.’; 

10. Η πξνεγνχκελε ιεθηηθή κνλάδα ηεο w είλαη ν ραξαθηήξαο ‘-’; 

 



Κεθάιαην 4: Πεηξάκαηα θαη απνηειέζκαηα 
 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνληαη ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο 

εξγαζίαο, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο.  

 

4.1 ΢πιινγέο θεηκέλσλ 
 

΢ηα πεηξάκαηα ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο ζπιινγέο θεηκέλσλ. Σν  

ζχζηεκα ηεο εξγαζίαο δνθηκάζηεθε ζπλνιηθά ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο γιψζζεο θαη ζε 

ελλέα δηαθνξεηηθά είδε νλνκάησλ νληνηήησλ. 

Η πξψηε ζπιινγή θεηκέλσλ είλαη ζηελ ηζπαληθή γιψζζα θαη δεκηνπξγήζεθε γηα ηνπο 

ζθνπνχο ηνπ δηαγσληζκνχ CoNLL-2002 (βι. θαη ελφηεηα 2.3). Πεξηέρεη θείκελα 

εηδήζεσλ ζηα νπνία έρνπλ επηζεκεησζεί ηα νλφκαηα πξνζψπσλ, νξγαληζκψλ, 

ηνπνζεζηψλ, θαζψο θαη νλφκαηα νληνηήησλ πνπ δελ κπνξνχλ λα θαηαηαγνχλ ζε θάπνηα 

απφ ηηο ηξεηο πξνεγνχκελεο θαηεγνξίεο· ηέηνηα νλφκαηα είλαη δηεπζχλζεηο ηζηνζειίδεσλ, 

φξνη φπσο «Internet», «Champions League» θ.ά. Σα ίδηα αθξηβψο ηζρχνπλ θαη γηα ηε 

δεχηεξε ζπιινγή, πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ ίδην δηαγσληζκφ, κε ηε δηαθνξά φηη ηα 

θείκελα ηεο δεχηεξεο ζπιινγήο είλαη ζηα νιιαλδηθά. Μία πξφζζεηε δηαθνξά είλαη φηη 

ζηε δεχηεξε ζπιινγή νη ιεθηηθέο κνλάδεο ησλ θεηκέλσλ είλαη επηζεκεησκέλεο κε 

εηηθέηεο κεξψλ ηνπ ιφγνπ, θάηη πνπ δελ ηζρχεη γηα ηελ πξψηε ζπιινγή. Σα αξρεία πνπ 

πεξηέρνπλ ηα θείκελα ησλ δχν ζπιινγψλ έρνπλ ζε θάζε γξακκή κφλν κία ιεθηηθή 

κνλάδα θαη πιεξνθνξίεο γηα απηήλ (π.ρ. εηηθέηα κέξνπο ηνπ ιφγνπ, ηελ θαηεγνξία 

νλνκάησλ ζηελ νπνία αλήθεη ε ιεθηηθή κνλάδα θιπ.). Οη παξεκβάζεηο πνπ έγηλαλ απφ 

πιεπξάο καο ζηηο παξαπάλσ ζπιινγέο ήηαλ ε αθαίξεζε ησλ θελψλ γξακκψλ πνπ 

ππήξραλ, ε αθαίξεζε γξακκψλ πνπ πεξηείραλ δηάθνξα άιια ζηνηρεία, φπσο ελδείμεηο γηα 

ηελ ελαιιαγή ησλ εηδεζενγξαθηθψλ άξζξσλ, θαη γεληθφηεξα ε αθαίξεζε γξακκψλ πνπ  

δελ αθνξνχζαλ ιεθηηθέο κνλάδεο. 

Η ηξίηε ζπιινγή θεηκέλσλ είλαη ζηα ειιεληθά θαη είρε ρξεζηκνπνηεζεί ζηε δηάξθεηα 

πξνεγνχκελσλ εξγαζηψλ [13,15,16]. Απνηειείηαη απφ ηεηξαθφζηα εηδεζενγξαθηθά άξζξα 

ησλ εθεκεξίδσλ «ΣΑ ΝΔΑ» θαη «ΣΟ ΒΗΜΑ», ζηα νπνία έρνπλ επηζεκεησζεί ηα 

νλφκαηα πξνζψπσλ, νξγαληζκψλ θαη ηνπνζεζηψλ, θαζψο θαη νη ρξνληθέο εθθξάζεηο (π.ρ. 

εκεξνκελίεο)· νη ρξνληθέο εθθξάζεηο δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πεηξάκαηα απηήο ηεο 

εξγαζίαο. Σα θείκελα ηεο ζπιινγήο απηήο είλαη ζε κνξθή XML. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 

εξγαζίαο, κεηαηξάπεθαλ ζηε κνξθή ησλ αξρείσλ ηνπ δηαγσληζκνχ CoNLL-2002, πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Δπίζεο, έγηλε ρεηξσλαθηηθή επηζεκείσζε ησλ ραξαθηήξσλ «,» 

θαη «.». Δπηζεκεηψζεθε, δειαδή, ζηα θείκελα ε δηαθνξεηηθή ρξήζε απηψλ ησλ ζεκείσλ 

ζηίμεο σο κέξε ιεθηηθψλ κνλάδσλ (π.ρ. ε ηειεία ηεο ιεθηηθήο κνλάδαο «Κ.» ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ «Κ. ΢εκίηεο», θαζψο θαη ην θφκκα ζην πνζνζηφ «3,25%») ή σο 

απηνχζηεο ιεθηηθέο κνλάδεο, δειαδή σο ραξαθηήξσλ ζεκείσλ ζηίμεο. Υσξίζακε ηπραία 

ηε ζπινγή απηή ζε εθηά κέξε ίζνπ κεγέζνπο, εθ ησλ νπνίσλ πέληε ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, έλα σο δεδνκέλα αλάπηπμεο θαη έλα σο δεδνκέλα ειέγρνπ. 

Η ηέηαξηε ζπιινγή είλαη ζηελ αγγιηθή γιψζζα θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

δηαγσληζκφ BioNLP/NLPBA 2004
7
. Απνηειείηαη απφ δχν ρηιηάδεο πεξηιήςεηο 

βηνταηξηθψλ δεκνζηεχζεσλ. ΢ηα θείκελα απηά είλαη επηζεκεησκέλεο πέληε θαηεγνξίεο 
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βηνταηξηθψλ νλνκάησλ νληνηήησλ θαη ζπγθεθξηκέλα νη θαηεγνξίεο «πξσηεΐλε», «DNA», 

«RNA», «cell type» θαη «cell line». Η δνκή ησλ θεηκέλσλ ήηαλ ίδηα κε απηή ησλ δχν 

πξψησλ ζπιινγψλ θαη έγηλαλ νη αληίζηνηρεο αιιαγέο. ΢ην δηαγσληζκφ απηφ δε 

δηαηέζεθαλ δεδνκέλα αλάπηπμεο. Ωο εθ ηνχηνπ, απνθφςακε πεξίπνπ ην ηειεπηαίν 20% 

ησλ θεηκέλσλ εθπαίδεπζεο γηα λα δεκηνπξγήζνπκε δεδνκέλα αλάπηπμεο. 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο δίλνληαη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ηέζζεξηο 

ζπιινγέο θεηκέλσλ. Οη γξακκέο αληηζηνηρνχλ ζηηο θαηεγνξίεο νλνκάησλ νληνηήησλ πνπ 

έρνπλ επηζεκεησζεί ζε θάζε ζπιινγή. Οη ζηήιεο αληηζηνηρνχλ ζηα ηκήκαηα ησλ 

ζπιινγψλ. Οη πίλαθεο δείρλνπλ πφζα νλφκαηα νληνηήησλ θάζε είδνπο έρνπλ 

επηζεκεησζεί ζε θάζε ηκήκα ηεο ζπιινγήο (αξηζηεξά ηεο θαζέηνπ) θαη απφ πφζεο 

ζπλνιηθά ιεθηηθέο κνλάδεο απνηεινχληαη απηά (δεμηά ηεο θαζέηνπ). 

 

Ιζπαληθά Σraining data Development data Test data 

Person 4321/8224 1222/2081 735/1369 

Location 4913/6804 984/1321 1084/1409 

Organization 7390/12382 1700/3066 1400/2504 

Miscellaneous 2173/5385 445/1099 339/896 

 

Οιιαλδηθά Σraining data Development data Test data 

Person 4716/7601 703/1127 1098/1905 

Location 3208/3676 479/543 774/823 

Organization 2082/3282 686/1084 882/1433 

Miscellaneous 3338/4743 748/963 1187/1597 

 

Διιεληθά Σraining data Development data Test data 

Person 3019/4510 805/1256 991/1503 

Location 2217/2684 765/970 600/695 

Organization 2653/4249 828/1275 783/1202 

 

Βηνταηξηθά Σraining data Development data Test data 

Protein 25806/46119 4463/9065 5067/9849 

DNA 7446/19788 2088/5581 1056/2852 

RNA 713/1796 238/685 118/305 

Cell type 5708/13257 1010/2209 1921/4912 

Cell line 3115/9181 715/2036 500/1489 

 

 

4.2 Μέηξα αμηνιόγεζεο 
 

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο εθαξκφζακε ηξία κέηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ζπρλά ζηελ αμηνιφγεζε ζπζηεκάησλ αλαγλψξηζεο νλνκάησλ 

νληνηήησλ θαη γεληθφηεξα ζηελ επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο, αιιά θαη ηελ αλάθηεζε 

πιεξνθνξηψλ. Σα κέηξα απηά είλαη ε αθξίβεηα (precision), ε αλάθιεζε (recall) θαη ην F-

measure. Οξίδνληαη γηα θάζε θαηεγνξία νλνκάησλ σο εμήο: 

 



ς καηηγορία ηηςονόμαηα ως αν καηεηάγηζ ποσμονάδων λεκηικών πλήθος

ς καηηγορία ηηςονόμαηα ως ζωζηά αν καηεηάγηζ ποσμονάδων λεκηικών πλήθος
 precision 

 

πιήζνο ιεθηηθψλ κνλάδσλ πνπ θαηεηάγεζαλ ζσζηά σο νλφκαηα ηεο θαηεγνξίαο
recall  

πιήζνο ιεθηηθψλ κνλάδσλ νλνκάησλ ηεο θαηεγνξίαο 


 

 
recallprecision  β

recallprecision 1β
 measure-F

2

2




  

 

΢ηα πεηξάκαηα πνπ αθνινπζνχλ έρνπκε ζέζεη β = 1, θάηη πνπ δίλεη ίζν βάξνο ζηελ 

αθξίβεηα θαη ηελ αλάθιεζε. Πξνθχπηεη έηζη ην κέηξν πνπ είλαη γλσζηφ θαη σο F1: 

 

recallprecision 

recallprecision 2
 F1




  

 

Παξαθάησ, φπνηε αλαθέξεηαη ην F-measure ελλνείηαη ην F1. 

 

 

4.3 Βαζηθή κνξθή ηνπ ζπζηήκαηνο 
 

Αξρηθά παξαζέηνπκε ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κηαο βαζηθήο κνξθήο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί κφλν κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο, ρσξίο 

πεξαηηέξσ επηινγή ηδηνηήησλ, θαη κφλν ηνλ θχξην ηαμηλνκεηή. Σα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην ζχζηεκα πέηπρε 

πςειφηεξε αλάθιεζε απφ φ,ηη αθξίβεηα. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη κε ηηο κνξθνινγηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ έρεη (κφλν) ζηε δηάζεζή ηνπ ην ζχζηεκα, δελ κπνξεί λα μερσξίζεη 

αξθεηά θαιά ηηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο νλνκάησλ, κε απνηέιεζκα λα θαηαηάζζεη π.ρ. 

σο νλφκαηα πξνζψπσλ θαη πνιιά νλφκαηα ηνπνζεζηψλ θαη αληίζηξνθα.  
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Γηάγξακκα 1. Δπηδφζεηο ηεο βαζηθήο κνξθήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο (κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο, έλα 

επίπεδν ηαμηλνκεηψλ, ρσξίο επηινγή ηδηνηήησλ) ζηελ ηζπαληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 2. Δπηδφζεηο ηεο βαζηθήο κνξθήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο (κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο, έλα 

επίπεδν ηαμηλνκεηψλ, ρσξίο επηινγή ηδηνηήησλ) ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 3. Δπηδφζεηο ηεο βαζηθήο κνξθήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο (κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο, έλα 

επίπεδν ηαμηλνκεηψλ, ρσξίο επηινγή ηδηνηήησλ) ζηελ ειιεληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 

 

4.4 Πξνζζήθε ηδηνηήησλ ιηζηώλ 
 

΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα θαίλνληαη νη επηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ πξνζηεζνχλ νη 

ηδηφηεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ιίζηεο, φπσο απηέο πεξηγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν 3.1.2. 

Γνθηκάζακε ηηο ηδηφηεηεο απηέο κε δχν δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, 

νη ηδηφηεηεο ήηαλ Boolean θαη έδεηρλαλ αλ ππήξρε ή φρη ε αληίζηνηρε εγγξαθή ζηελ 

αληίζηνηρε ιίζηα. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, νη ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ ήηαλ ηα απνηειέζκαηα 

ηεο αμηνιφγεζεο ησλ αληίζηνηρσλ εγγξαθψλ (ηηκέο αθξίβεηαο ή F-measure) ησλ ιηζηψλ, 

φπσο εμεγήζεθε ζηελ ελφηεηα 3.1.2.  

  Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα δηαγξάκκαηα, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ηα θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα (θαη κε ζεκαληηθή δηαθνξά) επηηπγράλνληαη κε ηελ πξνζζήθε ηδηνηήησλ 

ιηζηψλ θαη αμηνιφγεζε ησλ εγγξαθψλ ησλ ιηζηψλ. Υσξίο ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

εγγξαθψλ, ε πξνζζήθε ηδηνηήησλ ιηζηψλ δελ βειηηψλεη πάληα ηα απνηειέζκαηα. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη, γηα παξάδεηγκα, ζηελ πεξίπησζε ηεο ιίζηαο ησλ πξνεγνχκελσλ 

ιεθηηθψλ κνλάδσλ, πξνζηίζεληαη ζηε ιίζηα φιεο νη ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ βξέζεθαλ ζηα 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο έζησ θαη κφλν κία θνξά πξηλ απφ φλνκα νληφηεηαο θαη ηνπο 

δίλεηαη ην ίδην βάξνο (Boolean ηηκή true) κε άιιεο ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ «πξνβιέπνπλ» 

πνιχ πην αμηφπηζηα ηελ εκθάληζε νλνκάησλ νληνηήησλ. 
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Γηάγξακκα 4. F-measure ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε θαη ρσξίο πξνζζήθε ιηζηώλ ζηελ ηζπαληθή 

ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 5. F-measure ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε θαη ρσξίο πξνζζήθε ιηζηώλ ζηελ νιιαλδηθή 

ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 6. F-measure ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε θαη ρσξίο πξνζζήθε ιηζηώλ ζηελ ειιεληθή 

ζπιινγή θεηκέλσλ. 
 

Γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο, παξαηίζεληαη θαη δηαγξάκκαηα κε απνηειέζκαηα αθξίβεηαο, 

αλάθιεζεο θαη F-measure, γηα ηελ πεξίπησζε φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη καδί νη 

κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο θαη νη ιίζηεο ηδηνηήησλ κε αμηνιφγεζε εγγξαθψλ. 
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Γηάγξακκα 7. Δπηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε ρξήζε κνξθνινγηθώλ ηδηνηήησλ θαη ιηζηώλ κε 

αμηνιφγεζε εγγξαθψλ ζηελ ηζπαληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 8. Δπηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε ρξήζε κνξθνινγηθώλ ηδηνηήησλ θαη ιηζηώλ κε 

αμηνιφγεζε εγγξαθψλ ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 9. Δπηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε ρξήζε κνξθνινγηθώλ ηδηνηήησλ θαη ιηζηώλ κε 

αμηνιφγεζε εγγξαθψλ ζηελ ειιεληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
 

4.5 Πξνζζήθε ηδηνηήησλ εηηθεηώλ κεξώλ ηνπ ιόγνπ 
 

Η κφλε ζπιινγή θεηκέλσλ ζηελ νπνία έγηλαλ πεηξάκαηα κε ηδηφηεηεο εηηθεηψλ κεξψλ ηνπ 

ιφγνπ είλαη ε ζπιινγή νιιαλδηθψλ θεηκέλσλ. ΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θαιχηεξνπ ζπζηήκαηνο ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο 

(κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο ιηζηψλ κε αμηνιφγεζε εγγξαθψλ) κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ φηαλ πξνζηεζνχλ ζην ίδην ζχζηεκα νη ηδηφηεηεο εηηθεηψλ 

κεξψλ ηνπ ιφγνπ. Παξαηεξνχκε κηθξή βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο. 
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Γηάγξακκα 10. F-measure ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή κε θαη ρσξίο ηδηόηεηεο 

εηηθεηώλ κεξώλ ηνπ ιόγνπ.  

 

 

 

 

4.6 Πξνζζήθε ηδηόηεηαο ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 
 

΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα θαίλνληαη νη δηαθνξέο ζηηο επηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ 

παξαηεξήζεθαλ κε ηελ πξνζζήθε ηεο ηδηφηεηαο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ζην 

θαιχηεξν ζχζηεκα ηεο ελφηεηαο 4.4 (κνξθνινγηθέο ηδηφηεηεο θαη ηδηφηεηεο ιηζηψλ κε 

αμηνιφγεζε εγγξαθψλ). Όπσο παξαηεξνχκε, ε πξνζζήθε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο δελ βειηηψλεη πάληα ηηο επηδφζεηο: ζηα ηζπαληθά θείκελα, ηα απνηειέζκαηα 

βειηηψζεθαλ ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο νλνκάησλ, ζηα ειιεληθά ρεηξνηέξεπζαλ ζε φιεο ηηο 

θαηεγνξίεο, ελψ ζηα νιιαλδηθά ζε άιιεο θαηεγνξίεο βειηηψζεθαλ θαη ζε άιιεο 

ρεηξνηέξεπζαλ. 
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Γηάγξακκα 11. F-measure ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε θαη ρσξίο ηελ ηδηόηεηα ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο ζηελ ηζπαληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 12. F-measure ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε θαη ρσξίο ηελ ηδηόηεηα ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 13. F-measure ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε θαη ρσξίο ηελ ηδηόηεηα ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο ζηελ ειιεληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 

 

Σν επφκελν δηάγξακκα δείρλεη ηηο επηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή, 

φηαλ πξνζηίζεληαη νη ηδηφηεηεο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο κε ή ρσξίο ηελ ηαπηφρξνλε 

πξνζζήθε ησλ ηδηνηήησλ ησλ εηηθεηψλ κεξψλ ηνπ ιφγνπ. Παξαηεξνχκε φηη φηαλ ην 

ζχζηεκα αλαδεηά νλφκαηα νξγαληζκψλ, είλαη θαιχηεξν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φιεο νη 

δηαζέζηκεο ηδηφηεηεο. Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ησλ νλνκάησλ πξνζψπσλ 

επηηπγράλνληαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα ρσξίο ηελ ηδηφηεηα ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο, 

ελψ ζηελ πεξίπησζε ησλ νλνκάησλ ηνπνζεζηψλ είλαη θαιχηεξν λα αθαηξεζνχλ νη 

ηδηφηεηεο ησλ εηηθεηψλ κεξψλ ηνπ ιφγνπ. Απηφ θάλεη θαλεξή ηελ αλάγθε ηεο επηινγήο, 

γηα θάζε θαηεγνξία νλνκάησλ (θαη θάζε γιψζζα), ελφο ππνζπλφινπ ησλ δηαζέζηκσλ 

ηδηνηήησλ. 
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Γηάγξακκα 14. ΢χγθξηζε ησλ επηδφζεσλ ησλ ζπζηεκάησλ εθπαηδεπκέλα ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή 

θεηκέλσλ φηαλ πξνζηίζεληαη ζε απηά νη ηδηφηεηεο ησλ PΟS tags θαη ηνπ CC  

 

 

4.7 Απηόκαηε επηινγή ηδηνηήησλ 
 

Σα παξαθάησ πεηξάκαηα αθνξνχλ ηελ εθαξκνγή ηεο παξαιιαγήο ηνπ αιγφξηζκνπ Beam 

Search πνπ πεξηγξάςακε ζηελ παξάγξαθν 3.2. ΢ηα πεηξάκαηα απηά μεθηλάκε απφ κηα 

αξρηθή θαηάζηαζε πνπ πεξηιακβάλεη φιεο ηηο ππνζηεξηδφκελεο ηδηφηεηεο θαη αθαηξνχκε 

ζηαδηαθά ηδηφηεηεο. Γνθηκάζακε δχν ηξφπνπο αθαίξεζεο ηδηνηήησλ. ΢ηνλ πξψην ηξφπν ε 

θάζε ηδηφηεηα είλαη δπλαηφλ λα αθαηξεζεί κεκνλσκέλα, ελψ ζην δεχηεξν, νη ηδηφηεηεο 

πνπ εθαξκφδνληαη ζε παξάζπξν, δειαδή νη κνξθνινγηθέο θαη απηέο ησλ εηηθεηψλ κεξψλ 

ηνπ ιφγνπ, κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ ψζηε ν αιγφξηζκνο λα απνθαζίδεη ηαπηφρξνλα 

γηα ηελ αθαίξεζε θαη ησλ εθηά αληίζηνηρσλ ηδηνηήησλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην 

παξάζπξν. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε, εάλ ν αιγφξηζκνο απνθαζίζεη, γηα παξάδεηγκα, λα 

αθαηξέζεη ηηο ηδηφηεηεο ησλ εηηθεηψλ κεξψλ ηνπ ιφγνπ, ηφηε ζα αθαηξεζνχλ ηαπηφρξνλα 

θαη νη 7 ηδηφηεηεο απηνχ ηνπ είδνπο. Γεκηνπξγείηαη έηζη έλαο πνιχ κηθξφηεξνο ρψξνο 

αλαδήηεζεο, ζε ζρέζε κε απηφλ ηνπ πξψηνπ ηξφπνπ, κε απνηέιεζκα ε επηινγή 

ππνζπλφινπ ηδηνηήησλ λα είλαη ηαρχηεξε. 
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 Γηάγξακκα 15. ΢χγθξηζε ησλ δηαθνξεηηθώλ ηξόπσλ επηινγήο ηδηνηήησλ κε Beam Search ζηελ 

νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ 
 

Όπσο παξαηεξνχκε απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα, φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ, κε ην δεχηεξν ηξφπν ρξήζεο ηνπ Beam Search, δελ έρνπκε 

κφλν ηαρχηεξε επηινγή ηδηνηήησλ, αιιά επηηπγράλνπκε θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

Μφλε εμαίξεζε ήηαλ ε θαηεγνξία «Miscellaneous», ζηελ νπνία κεηξήζακε ρακειφηεξα 

απνηειέζκαηα θαη κε ηηο δχν πξνζεγγίζεηο ηνπ Beam Search. 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηα νλφκαηα ηνπνζεζηψλ, 

πάληα ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ, φηαλ κεηαβάιινπκε ην κέγεζνο ηνπ κεηψπνπ 

αλαδήηεζεο (παξάκεηξνο k ηεο ελφηεηαο 3.2). ΢εκεηψλνπκε πσο ζηελ πεξίπησζε απηή 

ρξεζηκνπνηνχκε ην ζχζηεκα ηεο παξαγξάθνπ 4.4, δελ έρνπκε πξνζζέζεη δειαδή αθφκα 

ηηο ηδηφηεηεο ησλ εηηθεηψλ κεξψλ ηνπ ιφγνπ, νχηε ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο. 
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Γηάγξακκα 16. Η επίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ κεηώπνπ αλαδήηεζεο ηνπ Beam Search ζηα απνηειέζκαηα 

ηεο αλαγλψξηζεο νλνκάησλ ηνπνζεζηώλ ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ.  

 

Όπσο παξαηεξνχκε, ην κέγεζνο ηνπ κεηψπνπ δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πξνέθπςαλ θαη κε πεηξάκαηα άιισλ θαηεγνξηψλ 

νλνκάησλ θαη θεηκέλσλ άιισλ γισζζψλ. Έηζη ζηα παξαθάησ πεηξάκαηα κε θείκελα 

άιισλ γισζζψλ ρξεζηκνπνηνχκε k = 1, πνπ είλαη ε απινχζηεξε επηινγή. ΢ηα πεηξάκαηα 

απηά ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζχζηεκα ηεο παξαγξάθνπ 4.6, ψζηε ε αλαδήηεζε Beam 

Search λα έρεη ζηε δηάζεζή ηεο φιεο ηηο ππνζηεξηδφκελεο ηδηφηεηεο θαη λα επηιέμεη κφλε 

ηεο ηηο πην ρξήζηκεο. 
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 Γηάγξακκα 17. ΢χγθξηζε απνηειεζκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ Beam Search 

ζηελ ηζπαληθή ζπιινγή θεηκέλσλ κε ην ζχζηεκα ηεο ελφηεηαο 4.6 
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 Γηάγξακκα 18. ΢χγθξηζε απνηειεζκάησλ πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγφξηζκνπ Beam Search 

ζηελ ειιεληθή ζπιινγή θεηκέλσλ κε ην ζχζηεκα ηεο ελφηεηαο 4.6 

 

Όπσο παξαηεξνχκε ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ησλ ηξηψλ ζπιινγψλ θεηκέλσλ, ε 

εθαξκνγή ηνπ Beam Search γηα ηελ επηινγή ππνζπλφινπ ηδηνηήησλ δελ βειηηψλεη πάληα 

ηα απνηειέζκαηα, αλ θαη ηα βειηηψλεη ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ. 

 



4.8 Πεηξάκαηα κε κεηαβαιιόκελν αξηζκό αξλεηηθώλ παξαδεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο 
 

Οη ζπιινγέο θεηκέλσλ ησλ πεηξακάησλ απνηεινχληαη απφ ρηιηάδεο ιεθηηθέο κνλάδεο θαη 

κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ απηψλ απνηεινχλ νλφκαηα νληνηήησλ. ΢ηα πεηξάκαηα απηήο 

ηεο ελφηεηαο ρξεζηκνπνηήζακε σο παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο φιεο ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο 

νλνκάησλ νληνηήησλ (ζεηηθή θαηεγνξία) ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη κφλν έλα 

κεηαβαιιφκελν πνζνζηφ ησλ ιεθηηθψλ κνλάδσλ πνπ δελ αλήθνπλ ζε νλφκαηα 

νληνηήησλ (αξλεηηθή θαηεγνξία). Σν λα κε ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο νη ιεθηηθέο κνλάδεο 

ηεο αξλεηηθήο θαηεγνξίαο βνεζά ζηελ εμνηθνλφκεζε κλήκεο θαη ρξφλνπ θαηά ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή θαη ελδερνκέλσο θαηά ηε ρξήζε ηνπ αξγφηεξα. Γηεξεπλνχκε, 

επίζεο, ην θαηά πφζνλ ε αλαινγία ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ παξαδεηγκάησλ επεξεάδεη ηηο 

επηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο.  
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Γηάγξακκα 19. Πεηξάκαηα κε κεηαβαιιόκελν αξηζκό αξλεηηθώλ παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο ζηελ 

πεξίπησζε νλνκάησλ πξνζώπσλ ηεο νιιαλδηθήο ζπιινγήο θεηκέλσλ. 
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 Γηάγξακκα 20. Πεηξάκαηα κε κεηαβαιιόκελν αξηζκό αξλεηηθώλ παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο ζηελ 

πεξίπησζε νλνκάησλ πξνζώπσλ ηεο ειιεληθήο ζπιινγήο θεηκέλσλ. 
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 Γηάγξακκα 21. Πεηξάκαηα κε κεηαβαιιόκελν αξηζκό αξλεηηθώλ παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο ζηελ 

πεξίπησζε νλνκάησλ ηνπνζεζηώλ ηεο ειιεληθήο ζπιινγήο θεηκέλσλ. 
 



 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, ε επίδνζε F-measure ηνπ 

ζπζηήκαηνο είλαη ζρεδφλ αλεμάξηεηε ηνπ πνζνζηνχ ησλ αξλεηηθψλ παξαδεηγκάησλ 

εθπαίδεπζεο.  ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, φκσο, φζν κεγαιψλεη ην πνζνζηφ ησλ 

αξλεηηθψλ παξαδεηγκάησλ, απμάλεηαη ε αθξίβεηα θαη κεηψλεηαη ε αλάθιεζε. Γηα ηελ 

εθηέιεζε φισλ ησλ ππνινίπσλ πεηξακάησλ απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ρξεζηκνπνηήζακε ην 

15% ησλ αξλεηηθψλ παξαδεηγκάησλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε. 

 

 

 

4.9 Σαμηλνκεηέο δεπηέξνπ επηπέδνπ 
 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνπκε, εάλ εθαξκφζνπκε 

ηνπο ηαμηλνκεηέο δεπηέξνπ επηπέδνπ ζηα ζπζηήκαηα ηεο πξνεγνχκελεο ελφηεηαο, 

εθφζνλ δειαδή έρνπκε εθαξκφζεη ηνλ αιγφξηζκν Beam Search. 
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Γηάγξακκα 22. ΢χγθξηζε ζπζηήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ ηαμηλνκεηώλ δεπηέξνπ επηπέδνπ 

ζηελ ειιεληθή ζπιινγή θεηκέλσλ 

 

Παξαηεξνχκε πσο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο νη ηαμηλνκεηέο δεπηέξνπ επηπέδνπ 

απμάλνπλ αξθεηά ηηο επηδφζεηο ησλ ζπζηεκάησλ. Τπάξρνπλ βέβαηα θαη πεξηπηψζεηο, 

φπσο απηέο ησλ θαηεγνξηψλ «location» θαη «miscellaneous» ηεο ηζπαληθήο ζπιινγήο, 

ζηηο νπνίεο  παξαηεξνχκε αξθεηά κεγάιε κείσζε ηεο επίδνζεο. Απηφ ην πξφβιεκα ζα 

κπνξνχζε λα αληηκεησπηζηεί δνθηκάδνληαο πξψηα ηνπο ηαμηλνκεηέο δεπηέξνπ επηπέδνπ 

ζε θάπνηα δνθηκαζηηθά θείκελα, φπσο απηά ησλ δεδνκέλσλ αλάπηπμεο, ψζηε λα 

ζπκπεξάλνπκε ην εάλ ζα ηνπο ρξεζηκνπνηήζνπκε ή φρη ζην ηειηθφ ζχζηεκα. 
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Γηάγξακκα 23. ΢χγθξηζε ζπζηήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ ηαμηλνκεηψλ δεπηέξνπ επηπέδνπ 

ζηελ ηζπαληθή ζπιινγή θεηκέλσλ 
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 Γηάγξακκα 24. ΢χγθξηζε ζπζηήκαηνο πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ ηαμηλνκεηψλ δεπηέξνπ επηπέδνπ 

ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ 
 

 

 



 

4.10 Βηνταηξηθά νλόκαηα νληνηήησλ 
 

΢ηελ πξνζπάζεηά καο λα δνθηκάζνπκε ηηο επηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κία επηπιένλ 

γιψζζα, ηα αγγιηθά, θαη ζε δηαθνξεηηθά είδε νληνηήησλ απφ απηά πνπ αλαθέξνληαη ζηηο 

πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, ρξεζηκνπνηήζακε ηελ ηέηαξηε ζπιινγή θεηκέλσλ πνπ 

πεξηγξάςακε ζηελ παξάγξαθν 4.1. ΢ηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

φια ηα ζηάδηα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, κέρξη θαη ηνπο 

ηαμηλνκεηέο δεπηέξνπ επηπέδνπ. Δπίζεο ζην παξαθάησ δηάγξακκα εκθαλίδνληαη νη 

επηδφζεηο ελφο κέζνπ [17] θαη ηνπ θαιχηεξνπ [18] ζπζηήκαηνο πνπ έιαβαλ κέξνο ζην 

δηαγσληζκφ απφ ηνλ νπνίν πξνέξρεηαη ε ζπγθεθξηκέλε ζπιινγή θεηκέλσλ. ΢εκεηψλεηαη 

φηη ηα ζπζηήκαηα ηνπ δηαγσληζκνχ θαινχληαλ λα θαηαηάμνπλ θάζε ιεθηηθή κνλάδα ζε 

κία απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο (αξρηθή ιεθηηθή κνλάδα νλφκαηνο, κε αξρηθή 

ιεθηηθή κνλάδα νλφκαηνο, ιεθηηθή κνλάδα πνπ δελ απνηειεί κέξνο νλφκαηνο), ελψ ην 

ζχζηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαηαηάζζεη ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο κφλν ζε δχν 

θαηεγνξίεο (ιεθηηθή κνλάδα πνπ απνηειεί ή φρη κέξνο νλφκαηνο. Έηζη θαηαιαβαίλνπκε 

πσο ηα απνηειέζκαηα ηνπ δηαγσληζκνχ δελ είλαη άκεζα ζπγθξίζηκα κε απηά ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο. Δπίζεο, φπσο πεξηγξάςακε ζηελ ελφηεηα 4.1, δε ρξεζηκνπνηήζακε φια 

ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, γηαηί απνθφςακε κέξνο απηψλ (πεξίπνπ 20%) γηα ηε 

δεκηνπξγία ησλ δεδνκέλσλ αλάπηπμεο, νπφηε ην ζχζηεκά καο έρεη εθπαηδεπηεί ζε 

ιηγφηεξα δεδνκέλα απφ φ,ηη ηα ζπζηήκαηα ηνπ δηαγσληζκνχ. 
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Γηάγξακκα 25. Δπηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ αγγιηθή ζπιινγή βηνταηξηθώλ θεηκέλσλ  θαη επηδφζεηο 

άιισλ ζπζηεκάησλ ηνπ δηαγσληζκνχ. 
 

 

 

 

 



4.11 ΢ύγθξηζε ζπζηήκαηνο κε άιια ζπζηήκαηα 
 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζπγθξίλνπκε ηηο επηδφζεηο ηνπ δηθνχ καο ζπζηήκαηνο κε εθείλεο 

απιντθψλ (baseline) ζπζηεκάησλ θαη ζπζηεκάησλ άιισλ. 

Σα baseline ζπζηήκαηα, ησλ νπνίσλ νη επηδφζεηο θαίλνληαη παξαθάησ, έρνπλ 

πξνθχςεη σο εμήο. Αξρηθά θαηαζθεπάδεηαη κία ιίζηα κε φιεο ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο ησλ 

δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο πνπ αλήθνπλ ζηελ επηζπκεηή θαηεγνξία νλνκάησλ νληνηήησλ. 

Απφ απηή ηε ιίζηα αθαηξνχκε ηηο ιεθηηθέο κνλάδεο πνπ απνηεινχληαη κφλν απφ κηθξά 

γξάκκαηα. Γηα λα θαηαηάμεη ην ζχζηεκα κηα λέα ιεθηηθή κνλάδα σο φλνκα νληφηεηαο, 

ζα πξέπεη απηή λα ππάξρεη κέζα ζηε ιίζηα, δηαθνξεηηθά ηελ θαηαηάζζεη σο κε φλνκα 

νληφηεηαο. ΢ηα ζπζηήκαηά καο ησλ παξαθάησ δηαγξακκάησλ έρνπκε εθαξκφζεη ηνπο 

ηαμηλνκεηέο δεπηέξνπ επηπέδνπ κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο (θαηεγνξίεο νλνκάησλ θαη 

γιψζζεο) φπνπ νδεγνχζαλ ζε βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ (ηειηθά ζπζηήκαηα).  
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Γηάγξακκα 26. ΢χγθξηζε ηνπ  ηειηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε ηα αληίζηνηρα baseline ζπζηήκαηα 

ζηελ ειιεληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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 Γηάγξακκα 27. ΢χγθξηζε ηνπ  ηειηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε ηα αληίζηνηρα baseline ζπζηήκαηα 

ζηελ ηζπαληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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 Γηάγξακκα 28. ΢χγθξηζε ηνπ  ηειηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε ηα αληίζηνηρα baseline ζπζηήκαηα 

ζηελ νιιαλδηθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
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Γηάγξακκα 29. ΢χγθξηζε ηνπ  ηειηθνύ ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο κε ηα αληίζηνηρα baseline ζπζηήκαηα 

ζηελ αγγιηθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
 

 

 

Παξαηεξνχκε φηη νη επηδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηφο καο μεπεξλνχλ θαηά πνιχ απηέο ησλ 

baseline ζπζηεκάησλ. Δπίζεο, απφ ηηο επηδφζεηο ησλ baseline ζπζηεκάησλ κπνξνχκε λα 

βγάινπκε έλα πξψην ζπκπέξαζκα γηα ηε δπζθνιία κηαο θαηεγνξίαο νλνκάησλ 

νληνηήησλ αλά ζπιινγή θεηκέλσλ. Σα baseline ζπζηήκαηα ηεο ειιεληθήο ζπιινγήο 

θεηκέλσλ έρνπλ αξθεηά θαιέο επηδφζεηο, παξ’ φιε ηελ απιντθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο 

ηνπο. Απφ ηελ άιιε, νη θαηεγνξίεο ηεο βηνταηξηθήο ζπιινγήο θεηκέλσλ είλαη πην 

δχζθνιεο. Απηφ είλαη αξθεηά ελζαξξπληηθφ, κηαο θαη βιέπνπκε πσο ην ζχζηεκά καο έρεη 

πξνζαξκνζηεί αξθεηά θαιά ζε απηά ηα δχζθνια είδε νληνηήησλ. 

 

΢ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλεηαη ε ζχγθξηζε ηνπ ζπζηήκαηφο καο κε ην ήδε 

ππάξρνλ ζχζηεκα πνπ θαηαζθεπάζηεθε αξρηθά απφ ηνλ Γ. Λνπθαξέιιη [13] θαη ζηε 

ζπλέρεηα επεθηάζεθε θαη βειηηψζεθε απφ ηνπο Ξ. Βαζηιάθν [15] θαη Ι. Κψλζηα [16]. 

Λφγσ ηνπ φηη ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ίδηεο ζπιινγέο θεηκέλσλ γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη 

αμηνιφγεζε θαη ησλ δχν ζπζηεκάησλ κπνξνχκε λα ηα ζπγθξίλνπκε άκεζα. 

Παξαηεξνχκε πσο ην ζχζηεκά καο έρεη επηηχρεη παξφκνηεο επηδφζεηο ζηηο θαηεγνξίεο 

ησλ νλνκάησλ πξνζψπσλ θαη νξγαληζκψλ θαη κία αξθεηά θαιχηεξε επίδνζε ζε απηή 

ησλ νλνκάησλ ηνπνζεζηψλ. 
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Γηάγξακκα 30. ΢χγθξηζε ησλ επηδφζεσλ ηνπ ηειηθνύ ζπζηήκαηνο απηήο ηεο εξγαζίαο κε ην 

πξνυπάξρνλ ζχζηεκα ζηελ ειιεληθή ζπιινγή θεηκέλσλ. 
 

 



Κεθάιαην 5: ΢πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο θαηεπζύλζεηο 
 

΢ηελ εξγαζία απηή αλαπηχρζεθε έλα ζχζηεκα αλαγλψξηζεο νλνκάησλ νληνηήησλ, ην 

νπνίν κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί, κέζσ κεραληθήο κάζεζεο, γηα ρξήζε κε θείκελα 

δηαθνξεηηθψλ θπζηθψλ γισζζψλ θαη νλφκαηα νληνηήησλ λέσλ θαηεγνξηψλ. Σν ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηεί δχν επίπεδα ηαμηλνκεηψλ, κε ηνπο ηαμηλνκεηέο ηνπ δεπηέξνπ επηπέδνπ λα 

δηνξζψλνπλ ιάζε ησλ ηαμηλνκεηψλ ηνπ πξψηνπ. Όινη νη ηαμηλνκεηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ 

αιφξηζκν κάζεζεο ηεο Μέγηζηεο Δληξνπίαο θαη ηδηφηεηεο πνπ βαζίδνληαη ζηε 

κνξθνινγία ησλ ιέμεσλ, ιίζηεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη απηφκαηα θαηά ηελ εθπαίδεπζε, 

εηηθέηεο κεξψλ ηνπ ιφγνπ θαη έλα ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο. Σν ζχζηεκα πεξηιακβάλεη 

κεραληζκνχο επηινγήο ππνζπλφισλ ηδηνηήησλ, δηαθνξεηηθψλ αλά θαηεγνξία νλνκάησλ, 

νη νπνίνη βαζίδνληαη ζε αλαδήηεζε Beam Search. Σν ζχζηεκα δνθηκάζηεθε ζε ηέζζεξηο 

δηαθνξεηηθέο ζπιινγέο θεηκέλσλ, γξακκέλσλ  ζηα ειιεληθά, αγγιηθά, ηζπαληθά θαη 

νιιαλδηθά αληίζηνηρα. ΢ηα θείκελα απηά ππάξρνπλ ρεηξσλαθηηθά επηζεκεησκέλεο 

ζπλνιηθά ελλέα δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο νλνκάησλ νληνηήησλ. Οη επηδφζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθέο θαη ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο ζπγθξίζηκεο κε 

εθείλεο ζπζηεκάησλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ γηα ζπγθεθξηκέλεο γιψζζεο θαη θαηεγνξίεο 

νλνκάησλ. 

 

Παξαθάησ παξαζέηνπκε κεξηθέο ηδέεο γηα κειινληηθέο επεθηάζεηο ηνπ 

ζπζηήκαηνο.  

Αξρηθά ζα κπνξνχζακε λα δνθηκάζνπκε ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζε 

παξαπάλσ απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο πνπ δειψλνπλ απιψο εάλ κηα ιεθηηθή κνλάδα είλαη ή 

δελ είλαη φλνκα νληφηεηαο. Τπάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο απηήο ηεο πξνζέγγηζεο θαη 

πνιινί θαηαζθεπαζηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηξεηο θαηεγνξίεο, πνπ δειψλνπλ εάλ κηα ιεθηηθή 

κνλάδα είλαη αξρή νλφκαηνο νληφηεηαο, εάλ είλαη κέξνο νλφκαηνο νληφηεηαο αιιά φρη ε 

πξψηε ηνπ ιεθηηθή κνλάδα θαη εάλ δελ είλαη φλνκα νληφηεηαο (νχηε κέξνο ηνπ). Άιιεο 

πξνζεγγίζεηο πξνηείλνπλ ηε ρξήζε πέληε θαηεγνξηψλ, πξνζζέηνληαο κηα θαηεγνξία πνπ 

δειψλεη εάλ κηα ιεθηηθή κνλάδα βξίζθεηαη ζην ηέινο ελφο νλφκαηνο νληφηεηαο θαη κηα 

μερσξηζηή θαηεγνξία γηα ηα νλφκαηα νληνηήησλ πνπ απνηεινχληαη απφ κφλν κία ιεθηηθή 

κνλάδα. 

Πνιχ ρξήζηκνο ζα ήηαλ ν εκπινπηηζκφο ησλ ηαμηλνκεηψλ δεπηέξνπ επηπέδνπ κε 

πεξηζζφηεξεο ηδηφηεηεο. Γηα παξάδεηγκα, ρξεζηκνπνηψληαο ην ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο ζα 

κπνξνχζακε λα νξίζνπκε κηα λέα ηδηφηεηα πνπ λα εμεηάδεη αλ ε θαηεγνξία ζηελ νπνία 

θαηεηάγε κηα ιεθηηθή κνλάδα απφ ην πξψην επίπεδν ζπκθσλεί κε ηελ θαηεγνξία πνπ 

ππνδειψλνπλ ηα ζπκθξαδφκελά ηεο. 

Δπίζεο, ίζσο ζα ήηαλ δπλαηφ λα εκπινπηηζηεί ν ρψξνο θαηαζηάζεσλ πνπ 

εμεξεπλά ε επηινγή ηδηνηήησλ κε Beam Search, ψζηε λα εμεηάδεηαη φρη κφλν ην εάλ ζα 

πξέπεη λα πξνζηεζεί (ή αθαηξεζεί) θάπνηα ηδηφηεηα ζην ζχλνιν ηδηνηήησλ, αιιά ζηελ 

πεξίπησζε ησλ ηδηνηήησλ ιηζηψλ λα εμεηάδεηαη θαη πνην κέηξν (π.ρ. αθξίβεηα, αλάθιεζε, 

F-measure) είλαη πξνηηκφηεξν λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ εγγξαθψλ ηεο 

ιίζηαο.  

Σέινο ζα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα πξνζηεζεί ππνζηήξημε θαη γηα άιινπο αιγνξίζκνπο 

κάζεζεο, φπσο ηα Hidden Markov Models ή ηα Conditional Random Fields [19] θαη λα 

γίλνπλ πεηξάκαηα θαη κε απηνχο. 
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