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Κεθάλαιο 1: Ειζαγωγή 

 

1.1 Το θέμα ηηρ επγαζίαρ  

Ωο απηόκαηε εμαγσγή παξαθξάζεσλ ελλννύκε ηελ απηόκαηε εμαγσγή δεπγώλ θξάζεσλ, 

πξνηάζεσλ ή πξνηύπσλ (patterns) θξάζεσλ από ζώκαηα θεηκέλσλ, ώζηε ηα κέιε ηνπ θάζε 

δεύγνπο λα έρνπλ ην ίδην ή πνιύ παξόκνην λόεκα (1). Τα παξαγόκελα δεύγε θαινύληαη ζπρλά 

θαη κανόνερ παπάθπαζερ. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ θαλόλσλ είλαη νη παξαθάησ: 

 

maintaining NN_1   upholding NN_1 

unrelated to NNP_1  not relevant to NNP_1 

 

Σηνπο παξαπάλσ δύν θαλόλεο, έρνπκε δεύγε πξνηύπσλ θξάζεσλ. Τα πξόηππα απνηεινύληαη 

από ιέμεηο θαη ππνδνρέο (slots) ιέμεσλ (NN_1, NNP_1) πνπ αληηζηνηρνύλ ζε ζπληαθηηθέο 

θαηεγνξίεο. Οη ππνδνρέο ηαηξηάδνπλ (κπνξνύλ λα γεκίζνπλ) κε εθθξάζεηο ησλ αληίζηνηρσλ 

θαηεγνξηώλ. Γηα παξάδεηγκα, ην αξηζηεξό κέξνο ηνπ δεύηεξνπ από ηνπο παξαπάλσ θαλόλεο 

ηαηξηάδεη κε ηελ παξαθάησ πξόηαζε: 

 

His comment was unrelated to the topic of the thread and was deleted. 

 

Φξεζηκνπνηώληαο ην δεμί κέξνο ηνπ θαλόλα, κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ αθόινπζε 

παξάθξαζε: 

 

This topic was not relevant to the topic of the thread and was deleted. 

 

Έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο κέζνδνη γηα ηελ απηόκαηε εμαγσγή παξαθξάζεσλ από ζώκαηα 

θεηκέλσλ. Έλα πξόβιεκα, όκσο, πνπ δελ έρεη αθόκε δηεξεπλεζεί επαξθώο είλαη όηη νη 

παξαγόκελνη θαλόλεο παξάθξαζεο ελδέρεηαη λα είλαη ή λα κελ είλαη ζσζηνί, αλάινγα κε ηα 

ζπκθξαδόκελα. Γηα παξάδεηγκα, νη Szpektor θ.ά. (2) παξαηεξνύλ όηη έλαο θαλόλαο ηεο παξα-

θάησ κνξθήο: 

 

X acquire Y   X buy Y 

 

είλαη ζσζηόο ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο, αιιά δελ πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζε κηα πξόηαζε όπσο: 

 



 
4 

 

Children acquire language quickly. 

 

Παξνκνίσο, νη Μαιαθαζηώηεο θαη Αλδξνπηζόπνπινο (3)  ζρνιηάδνπλ πσο ν παξαθάησ θα-

λόλαο δελ πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζε πξνηάζεηο γηα κπαηαξίεο. 

 

X charged Y with   X accused Y of 

 

Ζ παξνύζα εξγαζία (α) κειεηά κεζόδνπο εμαγσγήο θαλόλσλ παξάθξαζεο πνπ έρνπλ πξν-

ηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία θαη (β) δηεξεπλά ηξόπνπο κε ηνπο νπνίνπο είλαη δπλαηόλ ε απόθαζε 

εθαξκνγήο ή όρη ελόο θαλόλα παξάθξαζεο λα ιακβάλεηαη απηόκαηα, εμεηάδνληαο ηα ζπκ-

θξαδόκελα θαη ρξεζηκνπνηώληαο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο.  

 

1.2 Διάπθπωζη ηος ςπόλοιπος κειμένος 

 

Ζ δηάξζξσζε ηνπ ππνινίπνπ θεηκέλνπ ηεο εξγαζίαο έρεη σο εμήο: 

 

 Σην Κεθάιαην 2 παξνπζηάδνληαη πξνεγνύκελεο κέζνδνη εμαγσγήο παξαθξάζεσλ.  

 Σην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη κέζνδνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ απηόκαηε ή 

ρεηξσλαθηηθή αμηνιόγεζε θαλόλσλ παξάθξαζεο.  

 Τν Kεθάιαην 4 πεξηγξάθεη κηα κέζνδν πνπ αλαπηύρζεθε ζηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο, 

πξνθεηκέλνπ λα είλαη δπλαηόλ ε απόθαζε εθαξκνγήο ή όρη ελόο θαλόλα παξάθξαζεο 

λα ιακβάλεηαη απηόκαηα θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηα ζπκθξαδόκελα.. 

 Σην Kεθάιαην 5 παξνπζηάδνληαη πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηεο εξγα-

ζίαο. 

 Σην Κεθάιαην 6 ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο εξγαζίαο θαη πξνηείλνληαη 

κειινληηθέο θαηεπζύλζεηο έξεπλαο.  
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Κεθάλαιο 2: Μέθοδοι εξαγωγήρ παπαθπάζεων 

 

Σε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη πξνεγνύκελεο κέζνδνη εμαγσγήο παξαθξάζεσλ από 

ζώκαηα θεηκέλσλ. 

 

2.1 Η μέθοδορ ηων Bannard κ.ά. 

 

Ζ κέζνδνο ησλ Bannard θ.ά. (4) ήηαλ κηα από ηηο πξώηεο κεζόδνπο εμαγσγήο παξαθξάζεσλ 

πνπ αμηνπνίεζαλ ηερληθέο θαη ζώκαηα θεηκέλσλ από ην ρώξν ηεο ζηαηηζηηθήο κεραληθήο κε-

ηάθξαζεο (5). Φξεζηκνπνηεί δίγισζζα παξάιιεια ζώκαηα θεηκέλσλ θαη ηερληθέο επζπγξάκ-

κηζεο (alignment) θξάζεσλ ησλ δύν γισζζώλ.  

 

Έλα δίγισζζν παξάιιειν ζώκα θεηκέλσλ απνηειείηαη από δεύγε θεηκέλσλ (t1, t2), όπνπ ην 

θάζε t1 είλαη θείκελν ηεο κηαο γιώζζαο, θάζε t2 είλαη θείκελν ηεο άιιεο γιώζζαο, θαη ην έλα 

θείκελν είλαη κεηάθξαζε ηνπ άιινπ. Σηελ πεξίπησζή καο, ε κηα γιώζζα ηνπ παξάιιεινπ 

ζώκαηνο είλαη απηή γηα ηελ νπνία ζέινπκε λα εμαγάγνπκε παξαθξάζεηο (αγγιηθά ζηα 

πεηξάκαηα ησλ Bannard θ.ά.) θαη ε δεύηεξε κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε άιιε γιώζζα, ηελ 

νπνία θαινύκε γλώζζα-άξονα (pivot language, γεξκαληθά ζηα πεηξάκαηα ησλ Bannard θ.ά.).  

 

Έρνπλ αλαπηπρζεί ζην ρώξν ηεο ζηαηηζηηθήο κεραληθήο κεηάθξαζεο ηερληθέο πνπ επζπγξακ-

κίδνπλ ηηο πξνηάζεηο ηνπ θάζε t1 κε ηηο αληίζηνηρεο πξνηάζεηο ηνπ t2  (sentence alignment), 

θαζώο θαη ηερληθέο πνπ επζπγξακκίδνπλ ηηο αληίζηνηρεο ιέμεηο ή θξάζεηο δύν πξνηάζεσλ 

(word, phrase alignment) (6) (7) (8). Οη Bannard θ.ά. ζεσξνύλ όηη αλ κηα θξάζε   ηεο 

αξρηθήο γιώζζαο επζπγξακκίδεηαη ζπρλά κε κηα θξάζε f ηεο γιώζζαο-άμνλα θαη ε f επζπ-

γξακκίδεηαη ζπρλά κε κηα θξάζε   ηεο αξρηθήο γιώζζαο (δηαθνξεηηθή ηεο   ), ηόηε είλαη 

πνιύ πηζαλό νη    θαη    λα απνηεινύλ ε κία παξάθξαζε ηεο άιιεο. 

 

Οη κέζνδνη επζπγξάκκηζεο θξάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη Bannard θ.ά. παξάγνπλ έλαλ 

πίλαθα ηεο παξαθάησ κνξθήο. Ο πίλαθαο πεξηέρεη δεύγε θξάζεσλ  ηεο αξρηθήο γιώζζαο θαη 

θξάζεσλ   ηεο γιώζζαο-άμνλα, θαζώο θαη κηα ζηήιε            πνπ δείρλεη πόζεο θνξέο 

επζπγξακκίζηεθαλ νη   θαη  .  
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Πίλαθαο 1: Δπζπγξάκκηζε θξάζεσλ. 

 

Οη Bannard θ.ά. εθηηκνύλ ηελ πηζαλόηεηα        λα απνηειεί ε   κεηάθξαζή ηεο   σο ην 

πιήζνο ησλ επζπγξακκίζεσλ ηεο f κε ηελ   πξνο ην πιήζνο ησλ επζπγξακκίζεσλ ηεο   κε 

όιεο ηηο άιιεο θξάζεηο    ηεο γιώζζαο-άμνλα. Δληειώο αληίζηνηρα εθηηκάηαη θαη ε πηζα-

λόηεηα       . 

 

       
          

              
 

 

Ζ πηζαλόηεηα          λα απνηειεί ε    παξάθξαζε ηεο    εθηηκάηαη κε ηνλ παξαθάησ ηύπν: 

 

                 

 

                           

 

 

 

Ωζηόζν ζηε παξαπάλσ δηαδηθαζία ν ππνινγηζκόο ησλ πηζαλνηήησλ γίλεηαη αγλνώληαο ηα 

ζπκθξαδόκελα ησλ θξάζεσλ    θαη   . Πξνθεηκέλνπ λα ιακβάλνληαη ππόςε ηα ζπκθξα-

δόκελα, ζε κηα παξαιιαγή ηεο κεζόδνπ ηνπο νη Bannard θ.ά., εμεηάδνπλ θαη ηελ πηζαλόηεηα 

πνπ επηζηξέθεη έλα γισζζηθό κνληέιν (βι. ελόηεηα 4.3.1) γηα ηελ πξόηαζε S ζηελ νπνία 

εκθαλίδεηαη ε θξάζε   , αθνύ αληηθαηαζηαζεί ε    κε ηελ   . 

  

Μηα πεξαηηέξσ βειηίσζε ρξεζηκνπνηεί πνιιέο γιώζζεο – άμνλεο F. Σηελ πεξίπησζε απηή, ε 

θαιύηεξε παξάθξαζε     ηεο    είλαη: 
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Δικόνα 1 

2.2 Η μέθοδορ ηος Callison–Burch 

 

Σηε κέζνδν ησλ Bannard θ.ά., πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα, δελ αμηνπνη-

νύληαη θαζόινπ ζπληαθηηθνί αλαιπηέο (parsers), παξά κόλν (ζε κηα από ηηο επεθηάζεηο ηεο 

κεζόδνπ) έλα γισζζηθό κνληέιν n-γξακκάησλ. Υπάξρνπλ πεξηπηώζεηο, όκσο, όπνπ έλα απιό 

γισζζηθό κνληέιν n-γξακκάησλ δελ αξθεί. Τν βαζηθό πξόβιεκα είλαη όηη ε επζπγξάκκηζε 

θξάζεσλ εμάγεη ζπρλά παξαθξάζεηο πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ ίδηα ζπληαθηηθή θαηεγνξία. Έλα 

παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 1, όπνπ ε γιώζζα – άμνλα είλαη ηα ειιεληθά θαη ε 

θξάζε «γηα ηελ θαηαδίθε» επζπγξακκίδεηαη ηόζν κε ηελ «about condemning» όζν θαη κε ηελ 

«is about condemning». (Οη επξεηηθέο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε επζπγξάκκηζε θξάζεσλ ζα επέ-

ηξεπαλ ζηε ιέμε «is» λα ζπκπεξηιεθζεί ζηε θξάζε «is about condemning», πνπ είλαη κία από 

ηηο θξάζεηο κε ηηο νπνίεο επζπγξακκίδεηαη ε «γηα ηελ θαηαδίθε», έζησ θη αλ ε «is» δελ 

επζπγξακκίδεηαη άκεζα κε θακία ιέμε ηεο «γηα ηελ θαηαδίθε».) 

 

 

 

 

Απηό έρεη σο απνηέιεζκα λα ζεσξεζνύλ παξαθξάζεηο νη «about condemning» θαη «is about 

condemning», ζπκπέξαζκα πνπ είλαη ιαλζαζκέλν, κε ηελ έλλνηα όηη αλ ζε κηα πξόηαζε 

αληηθαηαζηήζνπκε ηε θξάζε «about condemning», πνπ είλαη εκπξόζεηνο πξνζδηνξηζκόο, κε 

ηελ «is about condemning», ε νπνία είλαη ξεκαηηθή θξάζε, ηόηε ζα πξνθύςεη κηα πξόηαζε 

πνπ δελ είλαη ζπληαθηηθά νξζή, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ παξάδεηγκα. Σεκεηώλνπκε κε 

αζηεξίζθν ηε ζπληαθηηθά ιαλζαζκέλε πξόηαζε. 

 

Are there any Bible verses about condemning others? 

 

* Are there any Bible verses is about condemning others? 

 

Αθξηβώο απηό ην πξόβιεκα είλαη πνπ πξνζπαζεί λα αληηκεησπίζεη ε κέζνδνο ηνπ Callison–

Burch (9), πνπ ιακβάλεη ππόςε ηεο θαη ηα ζπληαθηηθά δέληξα ησλ θξάζεσλ. Ζ θαιύηεξε 

παξάθξαζε     κηαο θξάζεο    γίλεηαη πιένλ: 
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όπνπ      ε ζπληαθηηθή εηηθέηα (ε θαηεγνξία ηεο ξίδαο ηνπ ζπληαθηηθνύ δέληξνπ) ηεο 

θξάζεο   ζηε ζπγθεθξηκέλε πξόηαζε πνπ εμεηάδνπκε θαη: 

 

              
                 

                     
 

 

              
                 

                     
 

 

Οπζηαζηηθά εμεηάδεηαη πόζν ζπρλά νη    θαη    επζπγξακκίδνληαη ζηελ ίδηα θξάζε   ηεο 

γιώζζαο-άμνλα, όηαλ νη    θαη    έρνπλ ηε ζπληαθηηθή εηηθέηα κε ηελ νπνία ρξεζηκν-

πνηείηαη ε    ζηελ πξόηαζε πνπ εμεηάδνπκε. 

 

2.3 Η μέθοδορ ηων Zhao κ.ά. 

 

Οη Zhao θ.ά. (10) πξόηεηλαλ θαη απηνί κηα κέζνδν εμαγσγήο θαλόλσλ παξάθξαζεο από 

παξάιιεια θείκελα πνπ ρξεζηκνπνηεί γιώζζεο-άμνλεο. Αληί όκσο λα εμάγνπλ δεύγε 

θξάζεσλ εμάγνπλ δεύγε πξνηύπσλ θξάζεσλ (patterns). Τα πξόηππα απνηεινύληαη από ιέμεηο 

θαη ππνδνρέο (slots) ιέμεσλ, όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ παξάδεηγκα θαλόλα παξάθξαζεο. 

 

NN_2 is considered by NN_1   NN_1 consider NN_2 

 

Σύκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ θαλόλα, αλ ζε θάπνηα πξόηαζε ζπλαληήζνπκε κηα νλνκαηηθή 

θξάζε κε θύξην νπζηαζηηθό ΝΝ_2 αθνινπζνύκελε από ηε θξάζε «is considered by» θαη κηα 

άιιε νλνκαηηθή θξάζε κε θύξην νπζηαζηηθό ΝΝ_1, ηόηε κπνξνύκε λα αληηζηξέςνπκε ηηο δύν 

νλνκαηηθέο θξάζεηο θαη λα αληηθαηαζηήζνπκε ηελ «is considered by» κε ηε ιέμε «consider», 

όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

  



 
9 

 

Δικόνα 2: Παπάδειγμα δένηπος 
εξαπηήζεων 

This is considered by most collectors to be the best pen ever made. 

 

Most collectors consider this to be the best pen ever made. 

 

Οη Zhao θ.ά., ρξεζηκνπνηνύλ ζηα πεηξάκαηά ηνπο ηα θηλέδηθα σο γιώζζα – άμνλα θαη ηα 

αγγιηθά σο γιώζζα ζηελ νπνία ζέινπκε παξαθξάζεηο. Έλα ζηάδην πξνεπεμεξγαζίαο ηεο 

κεζόδνπ ηνπο, επζπγξακκίδεη ηηο πξνηάζεηο θαη ηηο ιέμεηο ησλ θεηκέλσλ θαη δεκηνπξγεί ηα 

ζπληαθηηθά δέληξα εμαξηήζεσλ (dependency trees) ησλ αγγιηθώλ πξνηάζεσλ. 

 

Οη Zhao θ.ά. εμάγνπλ πξόηππα θξάζεσλ εμεηάδνληαο όια ηα κεξηθά ππνδέληξα ηνπ δέληξνπ 

εμαξηήζεσλ θάζε αγγιηθήο πξόηαζεο, όπσο απηό ηεο εηθόλαο 2. Έλα κεξηθό ππνδέληξν 

νξίδεηαη σο έλα ππνδέληξν πνπ δελ πεξηέρεη αλαγθαζηηθά όινπο ηνπο απνγόλνπο ηεο ξίδαο 

ηνπ. Από θάζε κεξηθό ππνδέληξν πξνθύπηεη θαη έλα πξόηππν. Σην παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 

εμεηάδεηαη ην ππνδέληξν word3 word5 word6, πνπ 

πεξηθιείεηαη από ηε δηαθεθνκκέλε γξακκή. Γηα όινπο ηνπο 

απνγόλνπο πνπ δελ πεξηέρνληαη ζην κεξηθό ππνδέληξν, 

εληάζζεηαη ζην πξόηππν θξάζεο ε εηηθέηα ηνπ κέξνπο ηνπ 

ιόγνπ ηνπο (part of speech tag, POS).  Σπλεπώο, ζεσξώληαο όηη 

ε ζεηξά ησλ ιέμεσλ ηεο αγγιηθήο πξόηαζεο είλαη …word3 

word4 word5 word6…, ην πξόηππν πνπ πξνθύπηεη από ην 

παξάδεηγκα είλαη ην: 

 

word3 POS(word4) word5 word6 

 

Πξνο απνθπγή πνιύπινθσλ πξνηύπσλ, αλ ζην δέληξν ηνπ πξνηύπνπ πνπ πξνθύπηεη 

εκθαλίδεηαη θάπνηα εηηθέηα κέξνπο ηνπ ιόγνπ σο απόγνλνο κηαο άιιεο εηηθέηαο, ηόηε ε 

εηηθέηα-απόγνλνο δηαγξάθεηαη.  

 

Οινθιεξώλνληαο απηή ηε δηαδηθαζία, νη Zhao θ.ά. έρνπλ δεκηνπξγήζεη έλα ζύλνιν από 

αγγιηθά πξόηππα θξάζεσλ. Από θάζε αγγιηθό πξόηππν δεκηνπξγείηαη έλα αληίζηνηρν θηλέ-

δηθν εμεηάδνληαο ηελ αγγιηθή πξόηαζε από ηελ νπνία πξνήιζε ην αγγιηθό πξόηππν θαη ηελ 

επζπγξακκηζκέλε κε απηήλ θηλέδηθε. Οη ιέμεηο ηνπ αγγιηθνύ πξνηύπνπ αληηθαζίζηαληαη από 

ηηο αληίζηνηρεο (επζπγξακκηζκέλεο) θηλέδηθεο, ελώ νη εηηθέηεο κεξώλ ηνπ ιόγνπ δηαηεξνύληαη 

όπσο ζην αγγιηθό πξόηππν. Τν παξαγόκελν θηλέδηθν πξόηππν ζεσξείηαη όηη επζπγξακκίζηεθε 
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κε ην αγγιηθό. Αλ δύν αγγιηθά πξόηππα θξάζεσλ επζπγξακκίδνληαη ζπρλά κε ην ίδην 

θηλέδηθν, ηόηε ζεσξνύληαη παξαθξάζεηο. 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο πηζαλόηεηαο επζπγξάκκηζεο ησλ αγγιηθώλ πξνηύπσλ κε ηα θηλέδηθα 

πξόηππα-άμνλα, νη Zhao θ.ά. πξνηείλνπλ ηξία κνληέια, κε ηα δύν ηειεπηαία λα απνηεινύλ 

επεθηάζεηο ησλ πξνεγνπκέλσλ. Παξαθάησ πεξηγξάθνπκε ην θάζε κνληέιν μερσξηζηά. 

 

i. Μονηέλο 1 

 

Σην πξώην κνληέιν πξνηείλεηαη έλα ινγαξηζκηθό – γξακκηθό (log-linear) κνληέιν γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο πηζαλόηεηαο επζπγξάκκηζεο, δηόηη ρεηξίδεηαη ην πξόβιεκα αξαηώλ δεδν-

κέλσλ (data sparseness) θαιύηεξα από ηνλ αληίζηνηρν ππνινγηζκό ησλ Bannard θ.ά. Ο 

ππνινγηζκόο ηεο πηζαλόηεηαο παξάθξαζεο αθνινπζεί: 

 

                                 

 

   

 

 

 

Όπνπ: 

f: πξόηππν ηεο γιώζζαο – άμνλα, 

  ,   : πξόηππα ηεο γιώζζαο ζηελ νπνία παξάγνπκε παξαθξάζεηο, 

  : βάξε ησλ ηδηνηήησλ (attributes)  ,  

  : ηδηόηεηεο πνπ ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

 

                           

                           

                          

                          

 

Τα               θαη               είλαη νη ινγάξηζκνη ησλ αληίζηνηρσλ πηζαλνηήησλ πνπ 

ππνινγίδνπλ νη Bannard  θ.ά. (ελόηεηα 2.1). Τα              θαη             , εμεηάδνπλ 

πόζν θαιά επζπγξακκίδνληαη νη ιέμεηο ησλ    θαη    κε ηηο ιέμεηο ηεο f θαη ππνινγίδνληαη σο 

εμήο: 
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όπνπ: 

  : νη ιέμεηο ηεο θξάζεο f, 

  : νη ιέμεηο ηεο θξάζεο e, 

n: ην πιήζνο ησλ ιέμεσλ ηεο f, 

α: νη επζπγξακκίζεηο (alignments) κεηαμύ ησλ ιέμεσλ ηεο θξάζεο e θαη ηεο θξάζεο f, 

        : ε πηζαλόηεηα επζπγξάκκηζεο ηεο   κε ηελ   , πνπ ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

         
            

                 

 

 

Οη Zhao θ.ά. νξίδνπλ έλα θαηώθιη Τ. Αλ ε πηζαλόηεηα παξάθξαζεο αλάκεζα ζε δύν πξόηππα 

ηεο αγγιηθήο γιώζζαο μεπεξλά ην Τ, ηόηε ζρεκαηίδνπλ έλαλ θαλόλα παξάθξαζεο πνπ πεξη-

ιακβάλεη ηα δύν πξόηππα. 

 

ii. Μονηέλο 2 

 

Οη Zhao θ.ά. παξαηήξεζαλ όηη ζπρλά δύν πξόηππα ηεο αξρηθήο γιώζζαο (αγγιηθά) 

αληηζηνηρίδνληαη ζε δύν δηαθνξεηηθά πξόηππα-άμνλα, πνπ έρνπλ όκσο ην ίδην λόεκα, είλαη 

δειαδή παξαθξάζεηο. Γηα λα ζπλππνινγίζνπλ θαη απηή ηελ πεξίπησζε, πξόζζεζαλ ζηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ πξνεγνύκελνπ κνληέινπ κηα ηδηόηεηα πνπ ππνινγίδεη ηελ πηζαλόηεηα δύν 

πξόηππα-άμνλα    θαη    λα απνηεινύλ παξαθξάζεηο. Δπνκέλσο έρνπκε ηνπο παξαθάησ 

ππνινγηζκνύο γηα ην κνληέιν 2 θαηά αλαινγία κε εθείλνπο ηνπ κνληέινπ 1: 

 

                                     

 

   

 

     

 

 

Οη ηδηόηεηεο        ππνινγίδνληαη όπσο θαη ζην κνληέιν 1 (γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο       

θαη        ), ελώ ε    ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

                              

 



 
12 

 

όπνπ               ε πηζαλόηεηα παξάθξαζεο ηνπ κνληέινπ 1, αληηζηξέθνληαο ηε γιώζζα-

άμνλα κε ηελ αξρηθή (δειαδή ηώξα ρξεζηκνπνηείηαη ε αγγιηθή σο γιώζζα άμνλα, γηα λα 

βξνύκε θηλέδηθεο παξαθξάζεηο). 

 

iii. Μονηέλο 3 

 

Σε απηό ην κνληέιν ρξεζηκνπνηνύληαη όιεο νη ηδηόηεηεο ηνπ κνληέινπ 2, αιιά πξνζηίζεληαη 

δύν επηπιένλ ηδηόηεηεο πνπ ππνινγίδνληαη ζεσξώληαο όινπο ηνπο παξαγόκελνπο θαλόλεο ηνπ 

κνληέινπ 2 (δεύγε αγγιηθώλ πξνηύπσλ) σο έλα λέν ζώκα παξάιιεισλ θεηκέλσλ, ζην νπνίν 

εθαξκόδεηαη επζπγξάκκηζε ιέμεσλ. Οη δύν λέεο ηδηόηεηεο ππνινγίδνπλ πόζν θαιά επζπ-

γξακκίδνληαη νη ιέμεηο ησλ       ζην λέν απηό ζώκα. 

 

                                

                                

 

Όπνπ: 

               : είλαη ε πηζαλόηεηα επζπγξάκκηζεο ησλ ιέμεσλ ησλ       , όπσο 

επηζηξέθεηαη από ηνλ αιγόξηζκν επζπγξάκκηζεο ιέμεσλ. 

 

Οη Zhao θ.ά. ξύζκηζαλ ηηο παξακέηξνπο    ησλ ηδηνηήησλ όισλ ησλ κνληέισλ κε αλάβαζε 

θιίζεο (11), κεγηζηνπνηώληαο ην κέηξν F1, δειαδή ηνλ αξκνληθό κέζν ηεο αλάθιεζεο (recall) 

θαη ηεο αθξίβεηαο (precision) ησλ παξαγόκελσλ δεπγώλ. 

 

2.4 Η μέθοδορ ηων Kok κ.ά. 

 

Ζ κέζνδνο ησλ Kok θ.ά. (12) ρξεζηκνπνηεί πίλαθεο επζπγξακκηζκέλσλ θξάζεσλ δηαθνξε-

ηηθώλ γισζζώλ, πνπ έρνπλ εμαρζεί εθ ησλ πξνηέξσλ από παξάιιεια ζώκαηα θεηκέλσλ. Γηα 

θάζε δεύγνο γισζζώλ, ππάξρεη έλαο πίλαθαο πνπ πεξηέρεη δεύγε επζπγξακκηζκέλσλ θξάζεσλ 

ησλ δύν γισζζώλ, όπσο ζηε κέζνδν ησλ Bannard θ.ά. (ελόηεηα 2.1). Οη Kok θ.ά. ρξεζηκν-

πνίεζαλ ζηα πεηξάκαηά ηνπο ηξία ζώκαηα παξάιιεισλ θεηκέλσλ, έλα αγγιν-γαιιηθό, έλα 

αγγιν-γεξκαληθό θαη έλα γαιιν-γεξκαληθό, νπόηε ππήξραλ ηξεηο πίλαθεο κε δεύγε θξάζεσλ. 

 

Οη θξάζεηο όισλ ησλ πηλάθσλ αλαπαξίζηαληαη σο θόκβνη ελόο γξάθνπ. Οη αθκέο ηνπ γξάθνπ 

παξηζηάλνπλ επζπγξακκίζεηο κεηαμύ θξάζεσλ, δειαδή αληηζηνηρνύλ ζε γξακκέο ησλ 
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πηλάθσλ. Τν βάξνο θάζε αθκήο είλαη ε πηζαλόηεηα επζπγξάκκηζεο ηεο κηαο θξάζεο κε ηελ 

άιιε, πηζαλόηεηεο νη νπνίεο ππνινγίδνληαη επίζεο εύθνια από ηνπο πίλαθεο.  

 

Σηελ πξάμε, θάζε θνξά πνπ ζέινπκε λα παξαθξάζνπκε κηα θξάζε, ν γξάθνο πξηνλίδεηαη (ή 

δεκηνπξγείηαη έηζη) ώζηε λα πεξηέρεη θόκβνπο κέρξη έλα κέγηζην κήθνο κνλνπαηηνύ από ηνλ 

θόκβν ηεο θξάζεο πνπ ζέινπκε λα παξαθξάζνπκε. Έλα παξάδεηγκα γξάθνπ θαίλεηαη ζηελ 

Δηθόλα 3.  

 

 

Δικόνα 3: Γπάθορ ηηρ μεθόδος ηων Kok κ.ά. 

 

Σε κηα βειηησκέλε κνξθή ηεο κεζόδνπ ησλ Kok θ.ά., ν γξάθνο πεξηιακβάλεη θαη πξόζζεηνπο 

θόκβνπο (feature nodes), νη νπνίνη βνεζνύλ ζηελ θαιύηεξε ζύλδεζε ησλ ππνινίπσλ θόκβσλ 

κεηαμύ ηνπο θαη ζπλεπώο ζηε δεκηνπξγία πεξηζζόηεξσλ κνλνπαηηώλ. Οη θόκβνη απηνί 

αλήθνπλ ζε ηξεηο θαηεγνξίεο θαη ζπλδένληαη κόλν κε θόκβνπο θξάζεσλ ηεο αξρηθήο 

γιώζζαο (ηεο γιώζζαο ζηελ νπνία ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε παξαθξάζεηο): 

 

a) Κόκβνη λ-γξακκάησλ: Γηα όια ηα λ-γξάκκαηα (1 ≤ λ ≤ 4) πνπ πεξηέρνληαη ζηηο θξάζεηο 

ηεο αξρηθήο γιώζζαο, πξνζηίζεληαη θόκβνη λ-γξακκάησλ ζην γξάθν. Κάζε θόκβνο 

θξάζεο πνπ πεξηέρεη έλα λ-γξακκα ζπλδέεηαη κε δύν θαηεπζπλόκελεο αθκέο κε ηνλ 

αληίζηνηρν θόκβν λ-γξακκάησλ (κία αθκή από ηνλ θόκβν θξάζεο πξνο ηνλ θόκβν λ-

γξάκκαηνο θαη κία αληίζεηε). Έηζη δεκηνπξγνύληαη πην ζύληνκα κνλνπάηηα κεηαμύ 

θόκβσλ κε θνηλέο ιέμεηο. Ωο παξάδεηγκα, ζηελ Δηθόλα 3 θαίλεηαη ν θόκβνο ηνπ 1-

γξάκκαηνο «walk».  

 

b) Σπληαθηηθνί θόκβνη: Υπάξρνπλ δύν είδε πξόζζεησλ ζπληαθηηθώλ θόκβσλ, νη νπνίνη 

δειώλνπλ αλ κηα θξάζε μεθηλάεη ή ηειεηώλεη αληίζηνηρα κε κηα ιέμε πνπ αλήθεη ζε κηα 
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ζπγθεθξηκέλε ζπληαθηηθή θαηεγνξία (π.ρ. κηα θαηεγνξία είλαη ηα άξζξα, κηα άιιε νη 

εξσηεκαηηθέο ιέμεηο θηι.). Κάζε θόκβνο θξάζεο πνπ μεθηλάεη ή ηειεηώλεη κε κηα ιέμε 

πνπ αλήθεη ζε θάπνηα ζπληαθηηθή θαηεγνξία ζπλδέεηαη κε δύν θαηεπζπλόκελεο αθκέο 

κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληαθηηθό θόκβν. Φάξε ζηνπο πξόζζεηνπο απηνύο θόκβνπο 

δεκηνπξγνύληαη πην ζύληνκα κνλνπάηηα κεηαμύ θόκβσλ θξάζεσλ πνπ μεθηλνύλ ή 

ηειεηώλνπλ κε ιέμεηο ησλ ίδησλ ζπληαθηηθώλ θαηεγνξηώλ.  

 

c) Κόκβνο «όρη ππν-θξάζε / ππεξ-θξάζε»: Απηόο ν (κνλαδηθόο) θόκβνο ζπλδέεηαη πάληα 

κε ηνλ θεληξηθό θόκβν (ηνλ θόκβν ηεο θξάζεο πνπ ζέινπκε λα παξαθξάζνπκε) κε δύν 

θαηεπζπλόκελεο αθκέο. Κάζε θόκβνο θξάζεο πνπ δελ είλαη ππν-θξάζε ή ππεξ-θξάζε 

ηεο θξάζεο πνπ ζέινπκε λα παξαθξάζνπκε ζπλδέεηαη θαη απηόο κε ηνλ θόκβν «όρη 

ππν-θξάζε / ππεξ-θξάζε» κε δύν θαηεπζπλόκελεο αθκέο. Ο θόκβνο «όρη ππν-θξάζε / 

ππεξ-θξάζε» πξνέθπςε από ηελ παξαηήξεζε όηη θξάζεηο πνπ έρνπλ ζρέζε ππν-θξάζεο 

ή ππεξ-θξάζεο έρνπλ πςειή πηζαλόηεηα επζπγξάκκηζεο, ρσξίο όκσο λα είλαη 

παξαθξάζεηο.  Έηζη απηόο ν θόκβνο δεκηνπξγήζεθε γηα λα επλνεί ηηο θξάζεηο πνπ δελ 

είλαη ππν-θξάζεηο ή ππεξ-θξάζεηο ηεο θξάζεο πνπ ζέινπκε λα παξαθξάζνπκε. 

 

Έηζη ν θάζε θόκβνο ηνπ γξάθνπ έρεη πιένλ ηέζζεξα είδε εμεξρόκελσλ αθκώλ, πνπ θαίλνληαη 

ζηελ Δηθόλα 4. 

 

Δικόνα 4 

 

Σε θάζε έλα από ηα ηέζζεξα είδε εμεξρόκελσλ αθκώλ αληηζηνηρεί έλα βάξνο        ,       , 

        θαη            κε: 

                                    

 

Οη ηηκέο ησλ παξαπάλσ βαξώλ θαζνξίδνληαη κε δνθηκέο ζε δεδνκέλα ξύζκηζεο. 
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Γηα θάζε αθκή κεηαμύ θόκβσλ θξάζεσλ, ην βάξνο ηεο αθκήο ππνινγίδεηαη πιένλ σο ην 

γηλόκελν ηεο πηζαλόηεηαο επζπγξάκκηζεο ησλ θξάζεσλ κε ην βάξνο        . 

 

Γηα θάζε κηα από ηηο k εμεξρόκελεο αθκέο ελόο θόκβνπ θξάζεο πνπ νδεγνύλ ζε θόκβνπο λ-

γξακκάησλ, ην βάξνο ηεο αθκήο είλαη 
      

 
 . Αληίζηνηρα γηα ηηο αθκέο ελόο θόκβνπ 

θξάζεο πνπ νδεγνύλ ζε ζπληαθηηθνύο θόκβνπο θαη ζηνλ θόκβν «όρη ππν-θξάζε / ππεξ-

θξάζε».  

 

Τέινο, γηα θάζε κηα από ηηο k εμεξρόκελεο αθκέο ελόο πξόζζεηνπ θόκβνπ (feature node), ην 

βάξνο είλαη    . 

 

Ο αιγόξηζκνο ησλ Kok θ.ά. ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη ην κέζν ρξόλν εύξεζεο (hitting time) 

θάζε θόκβνπ θξάζεο j, όηαλ εθηεινύληαη ηπραίνη πεξίπαηνη πνπ μεθηλνύλ πάληα από ηνλ 

θόκβν ηεο θξάζεο πνπ ζέινπκε λα παξαθξάζνπκε. Ωο ηπραίνο πεξίπαηνο (13) νξίδεηαη κηα 

δηάζρηζε ηνπ γξάθνπ, θαηά ηελ νπνία ζε θάζε θόκβν επηιέγνπκε ηελ αθκή πνπ ζα 

αθνινπζήζνπκε κε πηζαλόηεηα αλάινγε πξνο ην βάξνο ηεο. Ο κέζνο ρξόλνο εύξεζεο ελόο 

θόκβνπ j νξίδεηαη σο ην κέζν πιήζνο βεκάησλ πνπ απαηηνύληαη γηα λα ζπλαληήζνπκε ηνλ j 

γηα πξώηε θνξά, μεθηλώληαο από ηνλ θόκβν ηεο θξάζεο πνπ ζέινπκε λα παξαθξάζνπκε. 

Δπεηδή ν ρξόλνο νινθιήξσζεο κπνξεί λα ηείλεη ζην άπεηξν, νη Kok θ.ά. ρξεζηκνπνηνύλ κηα 

παξαιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ (14) (truncated hitting time), ε νπνία ζέηεη έλα άλσ όξην 

βεκάησλ, έζησ Τ, ζε θάζε πεξίπαην. Οη θαιύηεξεο πηζαλέο παξαθξάζεηο ηεο θξάζεο πνπ 

ζέινπκε λα παξαθξάζνπκε είλαη εθείλεο ησλ θόκβσλ θξάζεσλ ηεο αξρηθήο γιώζζαο πνπ 

έρνπλ ηνπο κηθξόηεξνπο κέζνπο ρξόλνπο εύξεζεο.  
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Κεθάλαιο 3: Αξιολόγηζη κανόνων παπάθπαζηρ 

 

Σην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ηξόπνη πνπ έρνπλ πξνηαζεί γηα ηελ απηόκαηε ή 

ρεηξσλαθηηθή αμηνιόγεζε ησλ θαλόλσλ παξάθξαζεο πνπ παξάγνπλ νη κέζνδνη εμαγσγήο 

παξαθξάζεσλ. 

 

3.1 Χπηζιμόηηηα και είδη μεθόδων αξιολόγηζηρ κανόνων παπάθπαζηρ 

 

Οη κέζνδνη ηνπ πξνεγνπκέλνπ θεθαιαίνπ παξάγνπλ πνιύ κεγάιν πιήζνο θαλόλσλ 

παξάθξαζεο. Έηζη, αλ ζέινπκε θαηόπηλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο θαλόλεο γηα λα 

παξαθξάζνπκε κηα πξόηαζε, ελδέρεηαη λα κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ πνιινί δηαθνξεηηθνί 

θαλόλεο ή ζπλδπαζκνί ηνπο, νδεγώληαο ζε κηα πιεζώξα από ππνςήθηεο παξαθξάζεηο ηεο 

πξόηαζεο. Γελ είλαη, όκσο, ζπλήζσο όιεο νη ππνςήθηεο παξαθξάζεηο εμίζνπ θαιέο, γηαηί δελ 

είλαη όινη νη θαλόλεο παξάθξαζεο εμίζνπ θαινί ή ελδέρεηαη λα κελ είλαη όινη θαηάιιεινη αλ 

ιεθζνύλ ππόςε ηα ζπκθξαδόκελα. Φξεηάδνληαη, επνκέλσο, κέζνδνη πνπ λα αμηνινγνύλ ηνπο 

θαλόλεο παξάθξαζεο. Οη κέζνδνη απηέο είλαη είηε ρεηξσλαθηηθέο (κε αλζξώπνπο-θξηηέο πνπ 

αμηνινγνύλ ηνπο θαλόλεο) είηε απηόκαηεο. Δπίζεο, ελδέρεηαη λα ιακβάλνπλ ή όρη ππόςε ηνπο 

ηα ζπκθξαδόκελα. Ο θεληξηθόο ζηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο 

κεζόδνπ αμηνιόγεζεο θαλόλσλ παξάθξαζεο πνπ λα είλαη απηόκαηε θαη λα ιακβάλεη ππόςε 

ηεο ηα ζπκθξαδόκελα. Ζ κέζνδνο πνπ αλαπηύρζεθε ηειηθά ζηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο θαη νη 

δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο πεξηγξάθνληαη ζην επόκελν θεθάιαην. Σε απηό ην θεθάιαην πεξη-

γξάθνπκε πξώηα πξνεγνύκελεο ζρεηηθέο κεζόδνπο αμηνιόγεζεο θαλόλσλ παξάθξαζεο.  

 

Σεκεηώλνπκε όηη ε αμηνιόγεζε θαλόλσλ παξάθξαζεο κπνξεί λα γίλεη θαη έκκεζα, γηα 

παξάδεηγκα αμηνινγώληαο ηηο επηδόζεηο ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ή όρη ηνπο θαλόλεο 

ή πνπ ρξεζηκνπνηνύλ θαλόλεο πνπ έρνπλ παξαρζεί από δηαθνξεηηθέο κεζόδνπο εμαγσγήο 

παξαθξάζεσλ (15) (16) (17). Σηελ παξνύζα εξγαζία αζρνινύκαζηε θπξίσο κε ηελ άκεζε 

αμηνιόγεζε θαλόλσλ παξάθξαζεο, δειαδή εμεηάδνπκε ηνπο ίδηνπο ηνπο θαλόλεο, όρη ην πώο 

επεξεάδνπλ ηηο επηδόζεηο ζπζηεκάησλ ζηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη. Λακβάλνπκε, όκσο, 

ππόςε καο όηη νη θαλόλεο παξάθξαζεο ελδέρεηαη λα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 

εθαξκνγέο κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο, γηα παξάδεηγκα εθαξκνγέο όπνπ ε αθξηβήο 

δηαηήξεζε ηνπ λνήκαηνο ηεο αξρηθήο πξόηαζεο ή ε δηαηήξεζε ηεο ζπληαθηηθήο νξζόηεηαο 

είλαη πεξηζζόηεξν ή ιηγόηεξν ζεκαληηθέο. Δπηζηξέθνπκε ζε απηό ην ζέκα ζην επόκελν 

θεθάιαην. Τέινο, ε αμηνιόγεζε ησλ θαλόλσλ παξάθξαζεο είλαη πξνθαλώο ρξήζηκε θαη γηα 
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ηε βειηίσζε ή ζύγθξηζε ησλ κεζόδσλ πνπ ηνπο παξάγνπλ. 

 

3.2 Χειπωνακηική αξιολόγηζη κανόνων παπάθπαζηρ 

 

Ζ ρεηξσλαθηηθή αμηνιόγεζε ησλ θαλόλσλ παξάθξαζεο από αλζξώπνπο-θξηηέο (17) (18) είλαη 

ε πην αμηόπηζηε κέζνδνο, αιιά είλαη δύζθνιν λα επαλαιακβάλεηαη ζπρλά. Δπίζεο, δελ είλαη 

πάληα εύθνιν γηα ηνπο θξηηέο λα θαηαιάβνπλ (ή λα ζπκθσλήζνπλ) πώο πξέπεη λα αμηνινγνύλ 

ηνπο θαλόλεο. 

 

Οη Szpector θ.ά. (18) πξόηεηλαλ κηα ρεηξσλαθηηθή πξνζέγγηζε αμηνιόγεζεο θαλόλσλ θεηκελη-

θήο ζπλεπαγσγήο (textual entailment rules). Οη θαλόλεο θεηκεληθήο ζπλεπαγσγήο είλαη δεύγε 

πξνηύπσλ θξάζεσλ, όπνπ ην έλα κέινο ηνπ δεύγνπο έπεηαη από ην άιιν, ελώ ην αληίζεην δελ 

ζπκβαίλεη απαξαίηεηα. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην παξαθάησ: 

 

X steal Y ⇒ X get hold of Y 

 

Αλ ζέζνπκε Φ = «Jonathan» θαη Υ = «the phone», ηόηε αιεζεύεη ζίγνπξα ε ζπλεπαγσγή: 

 

Jonathan stole the phone ⇒ Jonathan got hold of the phone 

 

Όπσο πξναλαθέξακε, ην αληίζηξνθν δελ αιεζεύεη απαξαίηεηα. 

 

Jonathan got hold of the phone   Jonathan stole the phone 

 

Με δηαθνξεηηθά ζπκθξαδόκελα, σζηόζν, ε ζπλεπαγσγή ελδέρεηαη λα κελ ηζρύεη, όπσο ζην 

αθόινπζν παξάδεηγκα.  

 

Mary stole his heart ⇒ Mary got hold of his heart 

 

Μπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε όηη νη παξαθξάζεηο, κε ηηο νπνίεο θπξίσο αζρνινύκαζηε ζηελ πα-

ξνύζα εξγαζία, είλαη ακθίδξνκνη θαλόλεο θεηκεληθήο ζπλεπαγσγήο. 

 

Σηελ πην απιή πεξίπησζε, δίλεηαη ζηνπο αλζξώπνπο-θξηηέο έλα ζύλνιν θαλόλσλ θεηκεληθήο 

ζπλεπαγσγήο θαη νη θξηηέο θαινύληαη λα αμηνινγήζνπλ θάζε θαλόλα σο νξζό ή ιαλζαζκέλν. 
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Ζ ζπκθσλία, όκσο, κεηαμύ ησλ θξηηώλ (inter-annotator agreement) γηα ηνπο ίδηνπο θαλόλεο 

έρεη αλαθεξζεί πσο είλαη ζρεηηθά κηθξή ζε απηή ηελ πεξίπησζε (19) (20) (21). Δλ κέξεη απηό 

θαίλεηαη πσο νθείιεηαη ζην όηη δηαθνξεηηθνί θξηηέο ππνζέηνπλ δηαθνξεηηθά ζπκθξαδόκελα, 

κε απνηέιεζκα λα δηαθέξνπλ νη απνθάζεηο ηνπο σο πξνο ηελ νξζόηεηα ησλ θαλόλσλ.  

 

Γηα λα απμεζεί ε ζπκθσλία ησλ θξηηώλ, νη Szpector θ.ά. πξνηείλνπλ ν θάζε θαλόλαο 

θεηκεληθήο ζπλεπαγσγήο λα ζπλνδεύεηαη από παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηνπ, ώζηε λα 

αμηνινγείηαη κε ζπγθεθξηκέλα ζπκθξαδόκελα. Τα παξαδείγκαηα γηα θάζε θαλόλα παξάγνληαη 

απηόκαηα, εμάγνληαο από έλα ζώκα θεηκέλσλ πξνηάζεηο ζηηο νπνίεο απηόο εθαξκόδεηαη. Οη 

Szpector θ.ά. ζεσξνύλ όηη έλαο θαλόλαο εθαξκόδεηαη ζε κηα πξόηαζε αλ θάπνην ππνδέληξν 

ηνπ ζπληαθηηθνύ δέληξνπ ηεο πξόηαζεο ηαηξηάδεη κε ην δέληξν ηνπ αξηζηεξνύ κέινπο ηνπ 

θαλόλα. Γηα παξάδεηγκα, αο ζεσξήζνπκε ηνλ παξαθάησ θαλόλα: 

 

X arrive Y ⇒  X get Y 

 

Μηα πξόηαζε ζηελ νπνία ζα κπνξνύζε λα εθαξκνζηεί ν θαλόλαο είλαη ε παξαθάησ: 

 

"He arrived there on time" 

 

από ηελ νπνία ζα παξάγνληαλ νη αθόινπζεο δύν θξάζεηο: 

 

he arrived there ⇒ he got there 

 

Έρνληαο κπξνζηά ηνπο ηελ πξόηαζε θαη ηηο παξαγόκελεο θξάζεηο, νη θξηηέο θαινύληαη λα 

απαληήζνπλ ζηηο παξαθάησ εξσηήζεηο: 

 

1. «Έπεηαη ε αξηζηεξή θξάζε από ηελ πξόηαζε;» 

2. «Ζ δεμηά θξάζε είλαη κηα πηζαλή θξάζε ζηα αγγιηθά;» 

3. «Έπεηαη ε δεμηά θξάζε από ηελ πξόηαζε;» 

 

Οη εξσηήζεηο ππνβάιινληαη κε απηή ηε ζεηξά ζηνπο θξηηέο. Μόλν αλ απαληήζνπλ ζεηηθά 

ζηελ πξώηε θαινύληαη λα απαληήζνπλ θαη ζηηο άιιεο δύν. Δπίζεο, αλ απαληήζνπλ αξλεηηθά 

ζηε δεύηεξε εξώηεζε, ε απάληεζή ηνπο ζηελ ηξίηε δελ ιακβάλεηαη πάληα ππόςε (βι. 

παξαθάησ).  
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Σηελ πξώηε εξώηεζε, αλ ε αξηζηεξή θξάζε δελ έπεηαη από ηελ πξόηαζε, απηό είλαη ιάζνο 

ηεο απηόκαηεο παξαγσγήο ηνπ παξαδείγκαηνο θαη όρη ηνπ θαλόλα, νπόηε απηό ην παξάδεηγκα 

πξέπεη λα αγλνεζεί θαηά ηελ αμηνιόγεζε. 

 

Ζ δεύηεξε εξώηεζε έρεη ζηόρν λα εληνπίζεη πεξηπηώζεηο ζηηο νπνίεο ην δεμί κέινο ηνπ 

θαλόλα δελ έρεη θακία ζρέζε κε ηα ζπκθξαδόκελα. Έλα παξάδεηγκα ζα ήηαλ ν θαλόλαο: 

 

X shoot Y ⇒ X kill Y 

Καη ε πξόηαζε: 

 

The photographer often shot sunsets. 

 

Όπνπ ζα πξνέθππηε ε δεμηά θξάζε «The photographer often killed sunsets», πνπ είλαη πνιύ 

απίζαλε λα εκθαληζηεί ζε θείκελα.  

 

Ζ ηειεπηαία εξώηεζε είλαη ε θπξηόηεξε θαη έρεη ζηόρν λα εληνπίζεη αλ ηζρύεη ε θεηκεληθή 

ζπλεπαγσγή ζην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα.  

 

Σηε ζπλέρεηα, νη Szpector θ.ά. ππνινγίδνπλ έλα άλσ θαη έλα θάησ θξάγκα γηα ηελ αθξίβεηα 

ηνπ θάζε θαλόλα. Οξίδνπλ ην άλσ θξάγκα αθξίβεηαο σο ην πιήζνο ησλ παξαδεηγκάησλ ζηα 

νπνία ηζρύεη ε ζπλεπαγσγή ηνπ θαλόλα (ζεηηθή απάληεζε ζην εξώηεκα 3) πξνο ην πιήζνο 

ησλ παξαδεηγκάησλ ζηα νπνία ν θαλόλαο παξήγαγε πηζαλή δεμηά θξάζε (ζεηηθή απάληεζε 

ζην εξώηεκα 2). Τν θάησ θξάγκα πξνθύπηεη νκνίσο, αιιά δηαηξώληαο κε ην πιήζνο όισλ 

ησλ παξαδεηγκάησλ ζηα νπνία ε αξηζηεξή θξάζε έπεηαη από ηελ πξόηαζε (ζεηηθή απάληεζε 

ζην εξώηεκα 1, αλεμαξηήησο ηεο απάληεζεο ζην εξώηεκα 2). Δπνκέλσο: 

 

   ί                   
                    

                    
 

 

   ί                    
                    

                    
 

 

Τέινο, νη Szpector θ.ά. νξίδνπλ έλα θαηώθιη (ζηα πεηξάκαηά ηνπο 80%) πνπ όηαλ ην 

μεπεξλάεη ε ηηκή ηεο αθξίβεηαο (κε ην θάησ ή ην άλσ θξάγκα, αλάινγα κε ηελ απζηεξόηεηα 
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ηεο αμηνιόγεζεο), ν αληίζηνηρνο θαλόλαο ζεσξείηαη νξζόο. 

 

3.3 Αςηόμαηη αξιολόγηζη κανόνων παπάθπαζηρ 

 

Σε άιιε εξγαζία, νη Szpector θ.ά. (2) πξόηεηλαλ κηα κέζνδν απηόκαηεο αμηνιόγεζεο θαλόλσλ 

θεηκεληθήο ζπλεπαγσγήο, ε νπνία ιακβάλεη ππόςε ηεο ηα ζπκθξαδόκελα. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ε κέζνδνο εμεηάδεη θαηά πόζνλ κηα αξρηθή πξόηαζε (ή άιιν θείκελν) t ζπλεπάγεηαη κηα άιιε 

πξόηαζε h πνπ πξνθύπηεη εθαξκόδνληαο ζηελ t έλαλ θαλόλα παξάθξαζεο r. Ζ h επηηξέπεηαη 

λα είλαη θαη πξόηππν (template) πξόηαζεο· ηόηε θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλόλα παξάθξαζεο, 

ζπκπιεξώλνληαη θαη νη ππνδνρέο (slots) ηνπ πξνηύπνπ. 

 

Σηε κέζνδν απηή, νη Szpector θ.ά. νξίδνπλ σο cp(r), cp(t) θαη cp(h) ηηο πξνηηκήζεηο ζπκθξα-

δνκέλσλ (contextual preferences) ελόο θαλόλα r, κηαο αξρηθήο πξόηαζεο t ή κηαο ηειηθήο 

πξόηαζεο h αληίζηνηρα. Ολνκάδνπλ γεληθά ζηοισείο έλαλ θαλόλα r, κηα αξρηθή πξόηαζε t ή 

κηα ηειηθή πξόηαζε h. Οη πιεξνθνξίεο ζπκθξαδνκέλσλ ελόο ζηνηρείνπ πεξηέρνπλ δύν ζπλη-

ζηώζεο, ηα γεληθά ζπκθξαδόκελα (  
 

) θαη ηα ηνπηθά ζπκθξαδόκελα (   ).  

 

Τα γεληθά ζπκθξαδόκελα     ελόο ζηνηρείνπ z αλαπαξηζηνύλ ηα ζπκθξαδόκελα κε ηα νπνία 

απηό ζπλαληάηαη ζπλήζσο. Πην ζπγθεθξηκέλα,        είλαη ην άζξνηζκα ησλ δηαλπζκάησλ 

αλάιπζεο ιαλζάλνπζαο ζεκαζίαο (ΑΛΣ, Latent Semantic Analysis, βι. θαη ελόηεηα 4.3.3 

παξαθάησ) ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ όξσλ ηνπ z. Αλ ην z είλαη θείκελν (t ή h), νη ραξαθηε-

ξηζηηθνί όξνη ηνπ είλαη ηα νπζηαζηηθά θαη ξήκαηα ηνπ θεηκέλνπ, πην ζπγθεθξηκέλα νη ξίδεο 

ηνπο (stems) καδί κε ηηο εηηθέηεο κεξώλ ηνπ ιόγνπ ηνπο (POS tags). Αλ ην z είλαη θαλόλαο (r) 

ηεο κνξθήο ΑΜ ⇒ ΔΜ, ηόηε νη ραξαθηεξηζηηθνί όξνη ηνπ είλαη ηα νπζηαζηηθά θαη ξήκαηα (νη 

ξίδεο ηνπο θαη νη εηηθέηεο κεξώλ ηνπ ιόγνπ ηνπο) πνπ εκθαλίδνληαη ζηα ΑΜ θαη ΓΜ. 

 

Τα ηνπηθά ζπκθξαδόκελα     νξίδνληαη κόλν γηα πξόηππα h θαη θαλόλεο r θαη αλαπαξηζηνύλ 

ζπγθεθξηκέλεο πξνηηκήζεηο ιέμεσλ γηα ηηο κεηαβιεηέο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, αλ έρνπκε ηνλ 

θαλόλα: 

 

X arrive Y ⇒  X get Y 

 

ε κεηαβιεηή Υ «πξνηηκά» λα παίξλεη σο ηηκέο εθθξάζεηο όπσο «here», «there» θηι. γηα λα 

έρεη λόεκα ν θαλόλαο. Τα     ρσξίδνληαη ζε δύν ιίζηεο, ηε      , ε νπνία πεξηιακβάλεη 
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πηζαλέο ηηκέο-ιέμεηο γηα ηηο κεηαβιεηέο, θαη ηε      , ε νπνία πεξηέρεη ηύπνπο νλνκάησλ 

νληνηήησλ (Person, Location, Organization) πνπ πξνηηκνύλ νη κεηαβιεηέο. Ζ ιίζηα       

θαηαζθεπάδεηαη από ρεηξσλαθηηθά επηζεκεησκέλα θείκελα, ελώ ε       ρξεζηκνπνηώληαο 

έλαλ αλαγλσξηζηή νλνκάησλ νληνηήησλ (named entity recognizer). 

 

Γηα ηελ ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ γεληθώλ ζπκθξαδνκέλσλ     δύν ζηνηρείσλ α, β, απιά ππνιν-

γίδεηαη ε νκνηόηεηα ζπλεκηηόλνπ ησλ δύν αληίζηνηρσλ δηαλπζκάησλ ΑΛΣ. Οη Szpector θ.ά. 

νλνκάδνπλ απηό ην κέηξν        . Οξίδνπλ, επίζεο, έλα κέηξν νκνηόηεηαο πνπ ζπγθξίλεη ηα 

ηνπηθά ζπκθξαδόκελα     δύν ζηνηρείσλ, ην νπνίν θαινύλ        · δελ πεξηγξάθνπκε απηό 

ην κέηξν εδώ, επεηδή είλαη αξθεηά πεξίπινθν.  

 

Τέινο, κε βάζε όια ηα παξαπάλσ, νη Szpector θ.ά. ππνινγίδνπλ έλα ζπλνιηθό βαζκό allCP 

πνπ δείρλεη θαηά πόζν ε αξρηθή πξόηαζε t ζπλεπάγεηαη ηελ ηειηθή h, όηαλ ε h πξνθύπηεη από 

ηελ t εθαξκόδνληαο έλαλ θαλόλα παξάθξαζεο r. Ο βαζκόο απηόο ππνινγίδεηαη σο ην 

παξαθάησ γηλόκελν· αλ θάπνην από ηα εκπιεθόκελα κέηξα δελ νξίδεηαη, ε ηηκή ηνπ ζεσξείηαη 

ίζε κε ηε κνλάδα.  

 

                                                      

 

Σηε ζπλέρεηα πνιιαπιαζηάδνπλ απηό ην βαζκό κε ην ζθνξ ηνπ θαλόλα παξάθξαζεο, όπσο 

απηό πξνθύπηεη από ηνλ αιγόξηζκν εμαγσγήο παξαθξάζεσλ.  
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Κεθάλαιο 4: Μια νέα μέθοδορ αξιολόγηζηρ κανόνων παπάθπαζηρ 

 

Σην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνπκε κηα κέζνδν αμηνιόγεζεο θαλόλσλ παξάθξαζεο πνπ 

αλαπηύρζεθε ζηε δηάξθεηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί επηβιεπόκελε 

κεραληθή κάζεζε. Γνθηκάζακε δηάθνξα ζύλνια γλσξηζκάησλ (features), κε θάπνηα από ηα 

νπνία ε κέζνδνο ιακβάλεη ππόςε ηεο θαη ηα ζπκθξαδόκελα, δειαδή ηελ πξόηαζε ζηελ νπνία 

εθαξκόδεηαη ν θαλόλαο παξάθξαζεο.  

 

4.1 Δεδομένα πος σπηζιμοποιήθηκαν ζηην επγαζία 

 

Τα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία πξνέξρνληαη από ηε ρεηξσ-

λαθηηθή αμηνιόγεζε πξνηάζεσλ ζηηο νπνίεο έρνπλ εθαξκνζηεί έλαο ή πεξηζζόηεξνη θαλόλεο 

παξάθξαζεο. Οη θαλόλεο έρνπλ εμαρζεί κε ηε κέζνδν ησλ Zhao θ.ά. (10) (βι. Δλόηεηα 2.3) 

θαη ζπλνδεύνληαη (ν θαζέλαο) από ηξεηο βαζκνύο (score) πνπ έρνπλ πξνθύςεη απηόκαηα από 

ηε δηαδηθαζία εμαγσγήο παξαθξάζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ηξεηο βαζκνί είλαη ε βαζκν-

ινγία παξάθξαζεο από ην κνληέιν 1 ησλ Zhao θ.ά. θαη δύν βαζκνινγίεο παξάθξαζεο από ην 

κνληέιν 3 νη νπνίεο είλαη νη πηζαλόηεηεο επζπγξάκκηζεο πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο. Σηνπο 

ηξεηο απηνύο βαζκνύο πξνζζέηνπκε θαη ην κέζν όξν ηνπο, σο ηέηαξην βαζκό. Καλνλη-

θνπνηνύκε θαη ηνπο ηέζζεξηο βαζκνύο ζην [0, 1]. 

 

Τν ζύλνιν ησλ δεδνκέλσλ, ην νπνίν δηαηίζεηαη δεκόζηα, πεξηιακβάλεη ηα αθόινπζα:
1
 

 

 Εεύγε πξνηάζεσλ ηεο κνξθήο αξρηθή πξόηαζε – παξαρζείζα πξόηαζε. 

 Τνπο θαλόλεο παξάθξαζεο νη νπνίνη εθαξκόζηεθαλ ζηελ αξρηθή πξόηαζε θάζε δεύγνπο 

ώζηε λα πξνθύςεη ε παξαρζείζα. 

 Τνπο ηέζζεξηο βαζκνύο (βι. παξαπάλσ) ηνπ θαλόλα πνπ εθαξκόζηεθε ζε θάζε δεύγνο ή 

ηνπο κέζνπο όξνπο ηνπο, αλ εθαξκόζηεθαλ πεξηζζόηεξνη από έλαλ θαλόλεο. 

 Οη βαζκνί πνπ έδσζαλ άλζξσπνη-θξηηέο ζε θάζε δεύγνο. Κάζε θξηηήο έδσζε ζε θάζε 

δεύγνο ηξεηο βαζκνύο (όινη από ην 1 σο ην 4). Ο πξώηνο βαζκόο αμηνινγεί ηε δηαηή-

ξεζε ηνπ λνήκαηνο ηεο αξρηθήο πξόηαζεο ζηελ ηειηθή. Ο δεύηεξνο ηε δηαηήξεζε ηεο 

γξακκαηηθήο νξζόηεηαο. Ο ηξίηνο αμηνινγεί ηε ζπλνιηθή πνηόηεηα ηεο παξάθξαζεο. 

 

                                                             
1Τν ζύλνιν δεδνκέλσλ ζα δηαηίζεηαη από ηελ ηζηνζειίδα: http://nlp.cs.aueb.gr/software_gr.html.  

http://nlp.cs.aueb.gr/software_gr.html
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4.2 Αλγόπιθμοι μησανικήρ μάθηζηρ 

 

Σηόρνο καο ήηαλ λα κπνξνύκε ηειηθά λα απνθαζίδνπκε απηόκαηα αλ έλαο θαλόλαο 

παξάθξαζεο πξέπεη ή όρη λα εθαξκνζηεί ζε κηα πξόηαζε. Έρνληαο κηα ζπιινγή από ήδε 

βαζκνινγεκέλεο (από αλζξώπνπο-θξηηέο) παξαθξάζεηο πνπ έρνπλ πξνθύςεη εθαξκόδνληαο 

θαλόλεο παξάθξαζεο, απνθαζίζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε αιγνξίζκνπο επηβιεπόκελεο 

κάζεζεο θαη γλσξίζκαηα (features) πνπ παξέρνπλ πιεξνθνξίεο ηόζν γηα ηνλ εμεηαδόκελν 

θαλόλα παξάθξαζεο, όζν θαη γηα ηελ πξόηαζε ζηελ νπνία εμεηάδεηαη αλ πξέπεη λα 

εθαξκνζηεί. Πεηξακαηηζηήθακε κε έλαλ ηαμηλνκεηή κεγίζηεο εληξνπίαο (maximum entropy 

classifier) (22) θαη έλαλ αιγόξηζκν παιηλδξόκεζεο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο (support vector 

regression, SVR).
2
 

 

4.3 Γνωπίζμαηα  

 

Γηα θάζε δεύγνο αξρηθήο-ηειηθήο πξόηαζεο (θαη ηνλ ή ηνπο θαλόλεο πνπ κεηέηξεςαλ ηελ 

αξρηθή πξόηαζε ζηελ ηειηθή), ηα γλσξίζκαηα (features) πνπ δνθηκάζακε είλαη ηξηώλ εηδώλ: 

 

i. Γλσξίζκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε έλα γισζζηθό κνληέιν n-γξακκάησλ (n-gram 

language model) (23) (24). 

ii. Γλσξίζκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηε ζεκεηαθή ακνηβαία πιεξνθνξία (ΣΑΠ – Pointwise 

Mutual Information) (25). 

iii. Γλσξίζκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ αλάιπζε ιαλζάλνπζαο ζεκαζίαο (ΑΛΣ – Latent 

Semantic Analysis) (26) (27). 

 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηνύληαη σο γλσξίζκαηα θαη νη ηέζζεξηο βαζκνί ησλ θαλόλσλ παξά-

θξαζεο ησλ Zhao θ.α. (10), ζηνπο νπνίνπο αλαθεξζήθακε ζηελ πξνεγνύκελε ελόηεηα. 

Δπεηδή ζε έλα δεύγνο αξρηθήο – ηειηθήο πξόηαζεο κπνξεί λα έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

πεξηζζόηεξνη από έλαλ θαλόλεο, ζεσξνύκε σο γλσξίζκαηα: 

 

iv. ην κέζν όξν ηνπ θάζε βαζκνύ ζηνπο θαλόλεο πνπ εθαξκόζηεθαλ (4 γλσξίζκαηα), 

                                                             
2Ζ πινπνίεζε ηνπ ηαμηλνκεηή κεγίζηεο εληξνπίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε είλαη ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ Stanford 

θαη δηαηίζεηαη από ηε δηεύζπλζε http://nlp.stanford.edu/software/classifier.shtml. Ζ πινπνίεζε SVR πνπ ρξεζη-
κνπνηήζακε πεξηιακβάλεηαη ζην παθέην LIBSVM, πνπ επίζεο δηαηίζεηαη ειεύζεξα από ηε δηεύζπλζε 

http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm. 

 
3Βι. http://www.speech.sri.com/projects/srilm/θαη http://www.ldc.upenn.edu/Catalog/docs/LDC2002T31/. 

http://nlp.stanford.edu/software/classifier.shtml
http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm
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v. ην κέγηζην θάζε βαζκνύ ζηνπο θαλόλεο πνπ εθαξκόζηεθαλ (4 γλσξίζκαηα), 

vi. ηνλ ειάρηζην θάζε βαζκνύ ζηνπο θαλόλεο πνπ εθαξκόζηεθαλ (4 γλσξίζκαηα). 

 

Αθνινπζεί αλαιπηηθόηεξε παξνπζίαζε ησλ γλσξηζκάησλ (i) – (iii). 

 

4.3.1 Γνωπίζμαηα γλωζζικού μονηέλος 

 

Έλα γισζζηθό κνληέιν n-γξακκάησλ ππνινγίδεη ηελ πηζαλόηεηα εκθάληζεο κηαο ζπγθε-

θξηκέλεο αθνινπζίαο ιέμεσλ ζε (νξζά) θείκελα κηαο θπζηθήο γιώζζαο. Όζν κεγαιύηεξε 

είλαη ε πηζαλόηεηα, ηόζν πηζαλόηεξν είλαη ε αθνινπζία ιέμεσλ λα απνηειεί γξακκαηηθά 

ζσζηή έθθξαζε ηεο θπζηθήο γιώζζαο.  

 

Έλα κνληέιν n-γξακκάησλ εθπαηδεύεηαη ζε έλα ζώκα θεηκέλσλ ηεο γιώζζαο, από ην νπνίν 

εθηηκά ηηο πηζαλόηεηεο εκθάληζεο όισλ ησλ n-γξακκάησλ (αθνινπζηώλ n ιέμεσλ) ηεο 

γιώζζαο. Ζ πηζαλόηεηα λα ζπλαληήζνπκε κηα αθνινπζία ιέμεσλ            εθηηκάηαη 

θαηόπηλ κε ηνλ παξαθάησ ηύπν, ζηνλ νπνίν γίλεηαη ε παξαδνρή όηη ε πηζαλόηεηα εκθάληζεο 

θάζε ιέμεο εμαξηάηαη κόλν από ηηο πξνεγνύκελεο     ιέμεηο ηεο αθνινπζίαο· γηα λα 

απινπζηεπζεί ν ηύπνο, ζεσξνύκε επίζεο όηη θάζε αθνινπζία μεθηλά κε δύν ςεπδν-ιέμεηο 

      . 

                                    

 

   

 

 

Σηελ πην απιή πεξίπησζε, νη πηζαλόηεηεο                       ππνινγίδνληαη σο ην 

πιήζνο εκθαλίζεσλ ηεο αθνινπζίαο                    ζην ζώκα θεηκέλσλ πξνο ην 

πιήζνο εκθαλίζεσλ ηεο αθνινπζίαο               . 

 

                      
                     

                  
 

 

Πνιιέο αθνινπζίεο ιέμεσλ, όκσο, εκθαλίδνληαη πνιύ ζπάληα ή θαζόινπ, αθόκα θαη ζε πνιύ 

κεγάια ζώκαηα θεηκέλσλ, κε απνηέιεζκα πνιιέο από ηηο εθηηκήζεηο πηζαλνηήησλ λα είλαη 

θαθέο θαη ζπρλά κεδεληθέο. Σηελ πξάμε ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο εμνκάιπλζεο ησλ 

εθηηκήζεσλ ησλ πηζαλνηήησλ, θαζώο θαη ε παξαθάησ ινγαξηζκηθή κνξθή ηεο           

   , ε νπνία θαλνληθνπνηεί επίζεο ην επηζηξεθόκελν απνηέιεζκα σο πξνο ην κήθνο ηεο 
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αθνινπζίαο. 

 

 

 
                 

 

 
                         

 

   

 

 

Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηα γισζζηθά κνληέια n-γξακκάησλ παξέρνληαη ζηε βηβιην-

γξαθία (24). Σηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό SRILM (23) γηα ηελ εθ-

παίδεπζε ελόο κνληέινπ ηξηγξακκάησλ (n = 3) πάλσ ζε 6,5 εθαηνκκύξηα πξνηάζεηο ηνπ 

ζώκαηνο θεηκέλσλ AQUAINT.
3
 

 

Τα γλσξίζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ην γισζζηθό κνληέιν είλαη: 

 

 Πηζαλόηεηα γισζζηθνύ κνληέινπ ηεο αξρηθήο θαη παξαρζείζαο πξόηαζεο:  

 

        ή            

          ί     

 

 Γηαθνξά πηζαλόηεηαο γισζζηθνύ κνληέινπ ησλ δύν πξνηάζεσλ:  

 

              ή                       ί     

 

 Υπνινγίδνπκε ηελ δηαθνξά γηα λα έρνπκε κηα αίζζεζε πόζν επεξεάζηεθε ε γξακκαηηθή 

πνηόηεηα ηεο αξρηθήο πξόηαζεο από ηελ εθαξκνγή ηνπ θαλόλα παξάθξαζεο. 

 

 Πηζαλόηεηεο γισζζηθνύ κνληέινπ παξαζύξσλ: 

Γεκηνπξγνύκε έλα «παξάζπξν» ην νπνίν πεξηιακβάλεη ην ηκήκα ηεο αξρηθήο πξόηαζεο 

πνπ ηαηξηάδεη κε ην έλα κέξνο ηνπ θαλόλα, ηηο δύν πξνεγνύκελεο ιέμεηο θαη ηηο δύν 

επόκελεο. Οκνίσο, δεκηνπξγνύκε έλα παξάζπξν πνπ πεξηιακβάλεη ην ηκήκα ηεο 

παξαρζείζαο πξόηαζεο πνπ ηαηξηάδεη κε ην άιιν κέξνο ηνπ θαλόλα, ηηο δύν πξν-

εγνύκελεο θαη ηηο δύν επόκελεο ιέμεηο. Υπνινγίδνπκε θαηόπηλ κε ην γισζζηθό κνληέιν 

ηηο πηζαλόηεηεο ησλ δύν παξαζύξσλ θαη ηε δηαθνξά ηνπο. Πεξηνξίδνπκε έηζη κέζσ ησλ 

παξαζύξσλ ηα ζπκθξαδόκελα ησλ θαλόλσλ ζηηο πνιύ θνληηλέο ηνπο ιέμεηο κόλν. Γηα 

                                                             
3Βι. http://www.speech.sri.com/projects/srilm/θαη http://www.ldc.upenn.edu/Catalog/docs/LDC2002T31/. 

http://www.speech.sri.com/projects/srilm/
http://www.ldc.upenn.edu/Catalog/docs/LDC2002T31/
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παξάδεηγκα αλ έρνπκε ην αθόινπζν δεύγνο πξνηάζεσλ:  

 

"He has spent much of his young career dominating opposing hitters while pitching 

for dominant teams." 

 

 

"He has spent much of his young employment dominating opposing hitters while 

pitching for dominant teams." 

 

πνπ έρεη πξνθύςεη από ηνλ θαλόλα: 

 

career VBG_1 employment VBG_1 

 

ππνινγίδνληαη ηα εμήο γλσξίζκαηα: 

 

                                                         

                                                             

                         

 

4.3.2 Γνωπίζμαηα ζημειακήρ αμοιβαίαρ πληποθοπίαρ 

 

Ζ ζεκεηαθή ακνηβαία πιεξνθνξία (ΣΑΠ – Pointwise Mutual Information) είλαη έλα κέηξν 

νκνηόηεηαο πνπ ππνινγίδεη θαηά πόζνλ δύν ιέμεηο ζπλεκθαλίδνληαη πάληα καδί ή όρη ζε 

ηκήκαηα θεηκέλνπ (25). Τν θάζε ηκήκα κπνξεί λα είλαη κηα πξόηαζε, κηα παξάγξαθνο, κηα 

ηζηνζειίδα θ.η.ι. Σηελ πινπνίεζε ηεο ΣΑΠ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα εξγαζία, ην 

θάζε ηκήκα ήηαλ κηα ηζηνζειίδα.
4
 

 

Ζ ζεκεηαθή ακνηβαία πιεξνθνξία δύν ιέμεσλ    θαη    ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

               
        

          
 

 

Όπνπ: 

                                                             
4Φξεζηκνπνηήζακε ηελ πινπνίεζε ΣΑΠ ηεο ηζηνζειίδαο http://cwl-projects.cogsci.rpi.edu/msr. 

http://cwl-projects.cogsci.rpi.edu/msr


 
27 

 

        : ε πηζαλόηεηα λα βξεζνύλ ζην ίδην ηκήκα νη ιέμεηο      . 

     : ε πηζαλόηεηα λα βξεζεί ζε έλα ηκήκα ε ιέμε   . 

     : ε πηζαλόηεηα λα βξεζεί ζε έλα ηκήκα ε ιέμε   . 

 

Οη παξαπάλσ πηζαλόηεηεο κπνξνύλ λα εθηηκεζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο έλα κεγάιν ζώκα 

θεηκέλσλ (ή ηζηνζειίδσλ)· ζηελ πινπνίεζε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε, νη εθηηκήζεηο έρνπλ γίλεη 

ζε έλα πνιύ κεγάιν ζώκα θεηκέλνπ, ηε ζπιινγή εγγξάθσλ ηνπ Google. Σπγθεθξηκέλα 

κεηξάηαη ην πιήζνο ρηππεκάησλ (hits) θαηά ηελ αλαδήηεζε θάζε όξνπ κε ηε κεραλή 

αλαδήηεζεο ηεο Google (28). Αζθαιώο ε επηινγή ηνπ ζώκαηνο θεηκέλσλ κπνξεί λα επε-

ξεάζεη ζεκαληηθά ηηο εθηηκήζεηο. 

 

Αλ δύν ιέμεηο       δελ ζπλεκθαλίδνληαη πνηέ, ηόηε ν αξηζκεηήο ζην εζσηεξηθό ηνπ 

ινγαξίζκνπ ηνπ            ζα είλαη ίζνο κε ηνλ παξνλνκαζηή θαη ζπλεπώο ην απνηέιεζκα 

ζα είλαη κεδεληθό. Αλ νη δύν ιέμεηο εκθαλίδνληαη πάληα καδί, ηόηε            

                  ). Σηελ πινπνίεζε πνπ ρξεζηκνπνηήζακε, νη ηηκέο ηνπ            

είλαη θαλνληθνπνηεκέλεο ζην δηάζηεκα [0,1]. 

 

Τα γλσξίζκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηε ΣΑΠ είλαη ελλέα θαη ρσξίδνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 

Τπία γνωπίζμαηα ΣΑΠ πος εξεηάδοςν καηά πόζον ηο απιζηεπό και ηο δεξιό μέπορ ηος κανόνα  

ηαιπιάδοςν με ηα ζςμθπαδόμενα 

 

Γηα παξάδεηγκα, αλ έρνπκε ηελ πξόηαζε: 

 

This company produces computer hardware. 

 

θαη ηνλ θαλόλα:  

X produce Y   X lay Y 

 

ην δεμηό κέξνο ηνπ θαλόλα δελ ηαηξηάδεη κε ηα ζπκθξαδόκελα (This company lays computer 

hardware) θαη επνκέλσο ν θαλόλαο απηόο δελ πξέπεη λα εθαξκνζηεί ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πξόηαζε. 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ πξώηνπ από ηα ηξία απηά γλσξίζκαηα γίλεηαη σο εμήο: 
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Όπνπ: 

r: ν θαλόλαο παξάθξαζεο ηνλ νπνίν εμεηάδνπκε, 

  : νη ιέμεηο ηεο αξρηθήο πξόηαζεο, αλ εμαηξέζνπκε ηηο ιέμεηο πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηνλ 

θαλόλα (ρσξίο, όκσο, λα εμαηξέζνπκε ηηο ιέμεηο πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηηο ππνδνρέο ηνπ 

θαλόλα) θαη ηηο πνιύ ζπρλέο ιέμεηο ηεο γιώζζαο (stopwords),
5
 

   : νη ιέμεηο ηεο παξαρζείζαο πξόηαζεο, αλ εμαηξέζνπκε ηηο ιέμεηο ηνπ θαλόλα (αιιά όρη 

ησλ ππνδνρώλ ηνπ) θαη ηηο πνιύ ζπρλέο ιέμεηο ηεο γιώζζαο,  

n: ην πιήζνο ησλ ιέμεσλ   , 

  : ην πιήζνο ησλ ιέμεσλ    , 

LHS/RHS: νη ιέμεηο πνπ απνηεινύλ ην αξηζηεξό/δεμί κέινο ηνπ θαλόλα (Left Hand Side, 

Right Hand Side), ρσξίο ηηο ππνδνρέο ηνπ θαλόλα,  

               : είλαη ε ΣΑΠ κεηαμύ κηαο ιέμεο   θαη ηνπ αξηζηεξνύ/δεμηνύ κέξνο ηνπ 

θαλόλα(LHS, RHS), όπνπ: 

 

                
 

 
                 

 

   

 

 

m: ην πιήζνο ησλ ιέμεσλ ηνπ ruleside, 

w: ε ιέμε ησλ ζπκθξαδνκέλσλ πνπ εμεηάδνπκε, 

         : ε i-ζηε ιέμε ηνπ ruleside. 

 

Όπσο έρνπκε ήδε αλαθέξεη, ζε κηα πξόηαζε ελδέρεηαη λα κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ πνιινί 

θαλόλεο ηαπηόρξνλα. Τν        ππνινγίδεηαη αλεμάξηεηα γηα θάζε θαλόλα πνπ εθαξ-

κόδεηαη. Γηα παξάδεηγκα, έζησ ε πξόηαζε: 

 

"The two metro Atlanta business owners offer hard–to–find items." 

 

Μπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ νη παξαθάησ θαλόλεο: 

                                                             
5Βι. http://www.textfixer.com/resources/common-english-words.txt.  

http://www.textfixer.com/resources/common-english-words.txt
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JJ_1 items   JJ_1 projects 

NN_1 owners   NN_1 proprietors 

 

Γηα ηνλ πξώην θαλόλα έρνπκε: 

 

LHS = items 

RHS = projects 

                                                          

 

Γηα ην δεύηεξν θαλόλα έρνπκε: 

 

LHS = owners 

RHS = proprietors 

                                                         

 

Γηα θάζε θαλόλα παξάθξαζεο   πνπ εθαξκόδεηαη ζηελ πξόηαζε πνπ εμεηάδνπκε, 

ππνινγίδνπκε ηα ηξία παξαθάησ γλσξίζκαηα, όπνπ k ην πιήζνο ησλ θαλόλσλ πνπ εθαξ-

κόδνληαη: 

 

i.     
 

 
        
 
    

ii.                            

iii.                            

 

 

Τπία γνωπίζμαηα ΣΑΠ πος εξεηάδοςν ηε ζςνολική «ζςνοσή» ηερ απσικήρ και ηελικήρ ππόηαζερ 

 

Τα γλσξίζκαηα απηά είλαη παξόκνηα κε ηα πξνεγνύκελα, αιιά εμεηάδνπλ ην κέζν 

           όισλ ησλ δεπγώλ ιέμεσλ ηεο αξρηθήο θαη ηεο ηειηθήο πξόηαζεο. Αξρηθά 

αθαηξνύληαη θαη πάιη από ηηο δύν πξνηάζεηο νη ζπρλέο ιέμεηο (stopwords). Σηε ζπλέρεηα 

ππνινγίδεηαη ην κέζν            ηεο αξρηθήο θαη νκνίσο ηεο ηειηθήο πξόηαζεο: 
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Όπνπ: 

s: ε πξόηαζε πνπ εμεηάδνπκε, 

n: ην πιήζνο ησλ ιέμεσλ ηεο πξόηαζεο, ρσξίο ηηο πνιύ ζπρλέο ιέμεηο (stopwords). 

 

Γηα παξάδεηγκα ζηελ πξόηαζε:  

 

s : "The two metro Atlanta business owners offer hard–to–find items." 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ ΣΑΠ ζα γηλόηαλ σο: 

 

        
 

 
                                    

 

Πξνθύπηνπλ ηα αθόινπζα γλσξίζκαηα:  

 

iv. GPMI αρχικήσ πρ ταςησ)  

v. GPMI τελικήσ πρ ταςησ  και  

vi. GPMIdif = GPMI αρχικήσ πρ ταςησ)-GPMI τελικήσ πρ ταςησ) 

 

Τπία γνωπίζμαηα πος εξεηάδοςν ηε ζςνολική «ζςνοσή» ζεμανηικών λέξεων ηερ απσικήρ και 

ηελικήρ ππόηαζερ 

 

Τα γλσξίζκαηα απηά είλαη ηα ίδηα κε ηα ηξία πξνεγνύκελα, κε ηε δηαθνξά όηη ιακβάλνληαη 

ππόςε κόλν ηα επίζεηα, νπζηαζηηθά, θύξηα νλόκαηα, επηξξήκαηα θαη ξήκαηα ησλ 

πξνηάζεσλ.
6
 

 

4.3.3 Γνωπίζμαηα ανάλςζηρ λανθάνοςζαρ ζημαζίαρ 

 

Ζ αλάιπζε ιαλζάλνπζαο ζεκαζίαο (ΑΛΣ – Latent semantic analysis) (26) είλαη κηα 

                                                             
6Φξεζηκνπνηνύκε ηνλ επηζεκεησηή κεξώλ ηνπ ιόγνπ (POStagger) ηνπ Stanford πνπ δηαηίζεηαη από ηε δηεύζπλζε 

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

http://en.wikipedia.org/wiki/Latent_semantic_analysis
http://nlp.stanford.edu/software/tagger.shtml
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ζηαηηζηηθή κέζνδνο ε νπνία εληνπίδεη ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζε ιέμεηο ή κεγαιύηεξα θνκκάηηα 

θεηκέλνπ κε βάζε ηηο θνηλέο εκθαλίζεηο ηνπο ζε θείκελα. Βαζίδεηαη ζηελ αλάιπζε πηλάθσλ 

θαη ηελ αλαζύλζεζή ηνπο κε ζπκπηεζκέλε κνξθή ιηγόηεξσλ δηαζηάζεσλ.  

 

Ζ επεμεξγαζία απηή ζπλίζηαηαη ζηελ  θαηαζθεπή ελόο πίλαθα A κε ζηήιεο ηηο ινγηθέο 

ελόηεηεο ηνπ ζώκαηνο θεηκέλσλ, π.ρ. πξνηάζεηο, παξαγξάθνπο ή έγγξαθα. Κάζε γξακκή ηνπ 

πίλαθα πεξηιακβάλεη κηα κνλαδηθή ιέμε ηνπ ζώκαηνο θεηκέλσλ. Τα θειηά ηνπ πίλαθα 

πεξηέρνπλ ηελ ζπρλόηεηα (π.ρ. tf-idf) κε ηελ νπνία νη ιέμεηο εκθαλίδνληαη ζηηο αληίζηνηρεο 

ελόηεηεο. 

 

Σηνλ πίλαθα A δηαζηάζεσλ m x n εθαξκόδνπκε παξαγνληνπνίεζε ηδηαδνπζώλ ηηκώλ (Singu-

lar Value Decomposition, SVD), κηα κέζνδν ε νπνία δηαζπά ηνλ αξρηθό πίλαθα ζε ηξεηο 

θαηλνύξηνπο, ώζηε αλ ηνπο πνιιαπιαζηάζνπκε λα ζρεκαηίδνπλ ηνλ αξρηθό πίλαθα.  

 

         

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν πίλαθαο S είλαη έλαο δηαγώληνο πίλαθαο
7
(rectangular diagonal matrix) 

πνπ πεξηέρεη ηηο ηδηάδνπζεο ηηκέο (singular values) ηνπ αξρηθνύ πίλαθα A ζε θζίλνπζα δηά-

ηαμε. Οη δύν πίλαθεο T, D είλαη νξζνθαλνληθνί θαη πεξηέρνπλ ηα ηδηνδηαλύζκαηα ηνπ     θαη 

ηνπ     αληίζηνηρα. Θπκίδνπκε όηη έλαο πίλαθαο είλαη νξζνθαλνληθόο όηαλ ν αλάζηξνθόο 

ηνπ (transpose) πίλαθαο είλαη ίδηνο κε ηνλ αληίζηξνθό ηνπ (inverse).  

 

Αλ θξαηήζνπκε ζην δηαγώλην πίλαθα   κόλν ηηο k κεγαιύηεξεο ηδηάδνπζεο ηηκέο, δεκηνπξ-

γώληαο ηνλ πίλαθα   , θαη θξαηήζνπκε ζηνπο πίλαθεο  θαη   κόλν ηα αληίζηνηρα ηδηνδηα-

λύζκαηα, δεκηνπξγώληαο ηνπο    θαη   , ηόηε ζπλζέηνπκε έλα λέν πίλαθα   , ν νπνίνο 

πξνέξρεηαη από ηνλ Α εθθξαζκέλν ζε δηαθνξεηηθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Οη ζηήιεο ηνπ 

πίλαθα     ζα  αληηζηνηρνύλ πιένλ ζε «έλλνηεο» (concepts), αληί γηα ηηο αξρηθέο (θαη πνιύ 

πεξηζζόηεξεο) ελόηεηεο, ελώ θάζε γξακκή ζα δείρλεη ην ζπζρεηηζκό ηεο αληίζηνηρεο ιέμεο κε 

θάζε έλλνηα. Μπνξνύκε πιένλ λα βξνύκε ηε «ζεκαζηνινγηθή» νκνηόηεηα κεηαμύ δύν ιέμεσλ 

  ,    ππνινγίδνληαο ηελ νκνηόηεηα ζπλεκηηόλνπ ησλ αληηζηνίρσλ δηαλπζκάησλ-γξακκώλ 

ηνπ   .  

 

                                                             
7 Ολνκάδνπκε ηνλ πίλαθα δηαγώλην θαηαρξεζηηθά δηόηη δελ είλαη ηεηξαγσληθόο, αιιά νη ηηκέο ηνπ di,j  είλαη κε 

κεδεληθέο κόλν όηαλ i = j 
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Όπνπ: 

       : ην δηάλπζκα-γξακκή ηεο ιέμεο    ζηνλ πίλαθα   , 

        : ην δηάλπζκα-γξακκή ηεο ιέμεο    ζηνλ πίλαθα   , 

         : ην κέηξν ηνπ        , 

          : ην κέηξν ηνπ         . 

 

Δπηζηξέθνληαο ζηε κέζνδν ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, ηα γλσξίζκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηε ΑΛΣ 

είλαη ηέζζεξα.
8
 Γηα θάζε θαλόλα r πνπ εθαξκόδεηαη ζην δεύγνο αξρηθήο-ηειηθήο πξόηαζεο 

πνπ εμεηάδνπκε, ππνινγίδνπκε ην: 

 

       
                   

   
 

 

όπνπ Κ ην ζύλνιν όισλ ησλ δεπγώλ ιέμεσλ       ώζηε ε    λα πξνέξρεηαη από ην αξηζηεξό 

κέξνο (LHS) ηνπ θαλόλα θαη ε    από ην δεμηό (RHS). Γηα παξάδεηγκα έζησ όηη έρνπκε ηνλ 

θαλόλα: 

JJ_1 teams   JJ_1 task forces 

Τόηε: 

Κ ={(teams, task),(teams, forces)}  

 

Θεσξώληαο όηη ζην δεύγνο αξρηθήο-ηειηθήο πξόηαζεο εθαξκόδνληαη k θαλόλεο παξάθξαζεο, 

ππνινγίδνπκε ηα αθόινπζα ηξία γλσξίζκαηα: 

i.     
 

 
        
 
    

ii.                            

iii.                            

 

Γηα ην ηέηαξην γλώξηζκα πνπ βαζίδεηαη ζηελ ΑΛΣ, κεηξάκε ηελ νκνηόηεηα (κε βάζε ηελ 

ΑΛΣ) αλάκεζα ζηα δηαλύζκαηα ηεο αξρηθήο πξόηαζεο θαη ηεο παξαρζείζαο. Τν δηάλπζκα ηεο 

θάζε πξόηαζεο είλαη ν βεβαξεκέλνο κέζνο όξνο ησλ δηαλπζκάησλ ησλ ιέμεώλ ηεο (27). Τα 

βάξε θάζε ιέμεο – όξνπ, δίλνληαη κε έλαλ ινγαξηζκηθό κεηαζρεκαηηζκό ηεο εληξνπίαο ηεο 

                                                             
8Φξεζηκνπνηήζεθε ε πινπνίεζε LSAπνπ δηαηίζεηαη από ηε δηεύζπλζε: http://lsa.colorado.edu/ 

http://lsa.colorado.edu/
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θάζε ιέμεο. Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε απηόλ ηνλ κεηαζρεκαηηζκό κπνξνύλ λα 

αλαδεηεζνύλ ζην (27). 

 

iv.               ή              ή           
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Κεθάλαιο 5: Πειπαμαηικά δεδομένα και αποηελέζμαηα 

 

 

5.1  Πεπιζζόηεπερ πληποθοπίερ για ηα πειπαμαηικά δεδομένα 

 

Τα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη αμηνιόγεζεο, όπσο πεξηγξάθεθαλ θαη ζηελ ελόηεηα 4.1, 

απνηεινύληαη από δεύγε πξνηάζεσλ. Κάζε δεύγνο πεξηέρεη κηα αξρηθή πξόηαζε θαη κηα 

ηειηθή, πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί εθαξκόδνληαο έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο θαλόλεο παξάθξαζεο 

ζηελ αξρηθή. Ζ ίδηα αξρηθή πξόηαζε ελδέρεηαη λα ζπκκεηέρεη ζε πνιιά δεύγε, αθνύ 

εθαξκόδνληαο δηαθνξεηηθνύο θαλόλεο παξάθξαζεο πξνθύπηνπλ δηαθνξεηηθέο ηειηθέο. Οη 

θαλόλεο παξάθξαζεο πξνέξρνληαη από ηε ζπιινγή θαλόλσλ πνπ θαηαζθεύαζαλ νη Zhao 

θ.ά. (10) κε ηελ κέζνδν ηεο ελόηεηαο 1.3. Σηα δεδνκέλα ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη πιεξν-

θνξίεο πνπ δείρλνπλ, γηα θάζε δεύγνο, πνηνη θαλόλεο εθαξκόζηεθαλ, θαζώο θαη ηνπο 

βαζκνύο ησλ θαλόλσλ από ηα κνληέια 1 θαη 3 ησλ Zhao θ.ά. (βι. ελόηεηα 2.3).  

 

Τα δεύγε πξνηάζεσλ δόζεθαλ ζε αλζξώπνπο-θξηηέο, από ηνπο νπνίνπο δεηήζεθε λα 

βαζκνινγήζνπλ θάζε δεύγνο κε ηξεηο βαζκνύο, σο πξνο ηε γξακκαηηθή νξζόηεηα (gram-

maticality) ηεο ηειηθήο πξόηαζεο, ηε δηαηήξεζε ηνπ λνήκαηνο ηεο αξρηθήο (meaning 

preservation) θαη ηε ζπλνιηθή πνηόηεηα (overall quality) ηεο παξάθξαζεο. Ζ αμηνιόγεζε 

από ηνπο αλζξώπνπο-θξηηέο έγηλε όπσο πεξηγξάθεηαη από ηνπο Μαιαθαζηώηε θ.ά. (3) θαη 

πεξηγξάθεηαη παξαθάησ ζπλνπηηθά.  

 

Οη θξηηέο ήηαλ 15 θαη θάζε θξηηήο εμέηαζε θαηά κέζν όξν 148 δεύγε. Οη δηαζέζηκεο ηηκέο 

ησλ παξαπάλσ βαζκνινγηώλ είλαη 1, 2, 3 θαη 4. Όζνλ αθνξά ηελ γξακκαηηθή νξζόηεηα, ε 

ηηκή 1 ζεκαίλεη όηη ε παξάθξαζε εκθαλίδεη πνιιά γξακκαηηθά ιάζε ζε ζρέζε κε ηελ 

αξρηθή, θαη ε ηηκή 4 όηη είλαη απόιπηα γξακκαηηθά νξζή. Αληίζηνηρα, γηα ηελ δηαηήξεζε 

ηνπ λνήκαηνο, 1 ζεκαίλεη πσο θακία από ηηο πιεξνθνξίεο πνπ αλέθεξε ε αξρηθή πξόηαζε 

δελ αλαθέξεηαη ζηελ παξαρζείζα ή όηη νη πιεξνθνξίεο απηέο έρνπλ δηαζηξεβισζεί, ελώ ε 

ηηκή 4 ζεκαίλεη όηη ε παξαρζείζα πξόηαζε πεξηιακβάλεη όιεο ηηο πιεξνθνξίεο πνπ είρε 

θαη ε αξρηθή. Σηελ πεξίπησζε ηεο ζπλνιηθήο πνηόηεηαο ηεο παξάθξαζεο, νη ηηκέο 1 - 2 

δείρλνπλ όηη ε πξόηαζε πνπ πξνέθπςε δελ είλαη θαιή παξάθξαζε θαη νη ηηκέο  3 - 4 

δείρλνπλ πσο είλαη.  
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5.2 Πειπάμαηα με γπαμμικό διασωπιζηή  

 

Σηα πξώηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζακε, ρσξίζακε ηα δεύγε πξνηάζεσλ ζε δύν θαηεγνξίεο: 

κηα ζεηηθή θαηεγνξία πνπ πεξηειάκβαλε ηα δεύγε κε βαζκό ζπλνιηθήο πνηόηεηαο 3 ή 4 θαη 

κηα αξλεηηθή κε ηα ππόινηπα δεύγε, δειαδή κε βαζκό ζπλνιηθήο πνηόηεηαο 1 ή 2. Ο 

ζηόρνο ήηαλ λα εθπαηδεύζνπκε έλαλ ηαμηλνκεηή πνπ λα κπνξεί λα δηαρσξίδεη ηα δεύγε ησλ 

δύν θαηεγνξηώλ. Ζ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή έγηλε κε 1435 δεύγε θαη ε αμηνιόγεζε κε 

1909 δεύγε δηαθνξεηηθά από εθείλα ηεο εθπαίδεπζεο.  Σηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

δηάθνξνη ζπλδπαζκνί ησλ γλσξηζκάησλ θαη κεηξήζεθε ην πνζνζηό ιάζνπο ηνπ ηαμη-

λνκεηή (error rate). Γνθηκάζακε έλαλ ηαμηλνκεηή κεγίζηεο εληξνπίαο (ελόηεηα 4.2), 

δειαδή κηα πεξίπησζε γξακκηθνύ δηαρσξηζηή, θαζώο θαη έλα βαζηθό (baseline) ζύζηεκα 

ζύγθξηζεο, ην νπνίν πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα.  

 

5.2.1 Σύζηημα ζύγκπιζηρ 

 

Τν βαζηθό ζύζηεκα (baseline) απνθαζίδεη «αθειώο» αλ έλα δεύγνο πξνηάζεσλ αλήθεη ζηε 

ζεηηθή ή ηελ αξλεηηθή θαηεγνξία, ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ηέζζεξηο βαζκνύο πνπ ζπλν-

δεύνπλ θάζε θαλόλα παξάθξαζεο ησλ Zhao θ.ά. (βι. ελόηεηα 1.3). Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα 

θάζε θαλόλα πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζην εμεηαδόκελν δεύγνο, ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο 

ησλ ηεζζάξσλ βαζκώλ ηνπ θαη θαηόπηλ ν κέζνο όξνο ησλ βαζκώλ όισλ ησλ εκπιε-

θόκελσλ θαλόλσλ. Αλ ν ζπλνιηθόο κέζνο όξνο είλαη κεγαιύηεξνο από έλα θαηώθιη, ην 

δεύγνο θαηαηάζζεηαη ζηε ζεηηθή θαηεγνξία, δηαθνξεηηθά ζηελ αξλεηηθή. Τν θαηώθιη 

επηιέγεηαη ώζηε λα επηηπγράλεη κεγάιν πνζνζηό νξζόηεηαο (accuracy) ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο. Τν πνζνζηό νξζόηεηαο νξίδεηαη σο: 

 

         
     

           
 

 

όπνπ: 

TN = #αξλεηηθώλ παξαδεηγκάησλ πνπ θαηαηάρηεθαλ ζσζηά (true negatives), 

TP = #ζεηηθώλ παξαδεηγκάησλ πνπ θαηαηάρηεθαλ ζσζηά (true positives), 

FN = #ζεηηθώλ παξαδεηγκάησλ πνπ θαηαηάρηεθαλ ιαλζαζκέλα σο αξλεηηθά (false 

negatives), 

FP = #αξλεηηθώλ παξαδεηγκάησλ πνπ θαηαηάρηεθαλ ιαλζαζκέλα σο ζεηηθά (false 

positives). 
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Αλαδεηήζακε ηελ θαιύηεξε ηηκή ηνπ θαησθιίνπ ζην δηάζηεκα [0,1], μεθηλώληαο από ηελ 

ηηκή 0 θαη απμάλνληαο ηελ θαηά 0,001 ζε θάζε επαλάιεςε. Ζ ηηκή πνπ νδήγεζε ζην 

θαιύηεξν πνζνζηό νξζόηεηαο (0,5407) ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαη πνπ ρξεζηκν-

πνηήζεθε ζηε ζπλέρεηα ήηαλ 0,137. 

 

5.2.2 Αποηελέζμαηα ηαξινομηηή μεγίζηηρ ενηποπίαρ 

 

Με ηνλ ηαμηλνκεηή κεγίζηεο εληξνπίαο, δνθηκάζακε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ησλ 

γλσξηζκάησλ ηεο ελόηεηαο 4.3.  

 

Αξρηθά ρξεζηκνπνηήζακε σο γλσξίζκαηα ηνπο βαζκνύο πνπ ζπλνδεύνπλ ηνπο θαλόλεο ησλ 

Zhao θ.α. (10), ηνπο νπνίνπο ρξεζηκνπνηεί θαη ην ζύζηεκα ζύγθξηζεο, θαζώο θαη ηα 

γλσξίζκαηα πνπ βαζίδνληαη ζην γισζζηθό κνληέιν (βι. ελόηεηα 4.3.1). Σην παξαθάησ 

δηάγξακκα  απεηθνλίδνληαη νη θακπύιεο κάζεζεο γηα απηό ην ζύζηεκα (Zhao & LM), 

θαζώο θαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζύγθξηζεο. Ο νξηδόληηνο άμνλαο 

δείρλεη ην πνζνζηό ηνπ ζπλόινπ ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, ελώ ν 

θαηαθόξπθνο άμνλαο δείρλεη ην πνζνζηό ιάζνπο. 

 

Ζ θακπύιε «Zhao&LMtest» κεηξάεη ην πνζνζηό ιάζνπο ηνπ ηαμηλνκεηή όηαλ ηνπ δεηείηαη 

λα θαηαηάμεη ηα δεδνκέλα αμηνιόγεζεο, δειαδή δεύγε πξνηάζεσλ πνπ δελ έρεη ζπλα-

ληήζεη θαηά ηελ εθπαίδεπζε. Καζώο πξνζηίζεληαη δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, αλακέλεηαη 

απηή ε θακπύιε λα θαηεβαίλεη, δειαδή λα κεηώλεηαη ην ζθάικα. Ζ θακπύιε 

«Zhao&LMtrain» κεηξάεη ην πνζνζηό ιάζνπο ηνπ ηαμηλνκεηή όηαλ ηνπ δεηείηαη λα θαηά-

ηάμεη ηα ίδηα δεδνκέλα κε ηα νπνία εθπαηδεύηεθε. Γεδνκέλνπ όηη ζπλήζσο έλαο ηαμηλν-

κεηήο ηα πεγαίλεη θαιύηεξα ζηα δεδνκέλα ζηα νπνία έρεη εθπαηδεπηεί θαη ρεηξόηεξα όηαλ 

ηνπ δεηείηαη λα θαηαηάμεη λέα δεδνκέλα, δηαηζζεηηθά ε δεύηεξε θακπύιε απνηειεί έλα 

είδνο θάησ θξάγκαηνο γηα ηελ πξώηε. Καζώο πξνζηίζεληαη λέα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, 

αλακέλεηαη ε δεύηεξε θακπύιε λα αλεβαίλεη (ρεηξόηεξα απνηειέζκαηα ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο), γηαηί γίλεηαη δπζθνιόηεξν ην ζύζηεκα λα θάλεη ππεξ-εθαξκνγή (over-

fitting) ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. 

 

Ζ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζύγθξηζεο έγηλε ζε όια ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, αιιά 

δείρλνπκε ηα απνηειέζκαηά ηνπ σο επζεία γηα επθνιία ζύγθξηζεο.  
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Γιάγπαμμα 1:Καμπύλερ μάθηζηρ ζςζηήμαηορ Zhao&LM 

 

Πξέπεη λα ηνλίζνπκε όηη, αθνύ κεηξάκε ην πνζνζηό ιάζνπο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο, όζν ρα-

κειόηεξε είλαη κηα θακπύιε ηόζν θαιύηεξν είλαη ην αληίζηνηρν ζύζηεκα. Από ην 

δηάγξακκα 1, ζπκπεξαίλνπκε όηη ν ηαμηλνκεηήο κεγίζηεο εληξνπίαο κε γλσξίζκαηα κόλν 

ηνπο βαζκνύο ησλ θαλόλσλ θαη ηα γλσξίζκαηα γισζζηθνύ κνληέινπ είλαη ειαθξώο 

θαιύηεξνο από ην ζύζηεκα ζύγθξηζεο (baseline).  

 

Ζ κηθξή απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν θακππιώλ κάζεζεο test θαη train καο δείρλεη όηη δελ 

ππάξρνπλ πεξηζώξηα λα βειηησζεί ν ηαμηλνκεηήο πξνζζέηνληαο πεξηζζόηεξα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο θαη όηη αληηκεησπίδνπκε πξόβιεκα πεξηνξηζκέλνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο (high 

bias problem). Σηελ πεξίπησζε απηή, γηα αλ βειηησζεί ε επίδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζπλη-

ζηάηαη ζπλήζσο λα πξνζζέζνπκε πεξηζζόηεξα γλσξίζκαηα ζην ηαμηλνκεηή ή λα δνθη-

κάζνπκε κηα πην πεξίπινθε ππόζεζε (π.ρ. κε γξακκηθό δηαρσξηζηή). Απνθαζίζακε λα 

δηεξεπλήζνπκε πξώηα αλ ηα απνηειέζκαηα βειηηώλνληαη κε πεξηζζόηεξα γλσξίζκαηα. 

 

Πξνζζέζακε ηα γλσξίζκαηα πνπ βαζίδνληαη ζηελ ΑΛΣ, πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελόηεηα 

4.3.3. Σηα πεηξάκαηα καο θξαηήζακε ηηο k = 300 ηδηάδνπζεο ηηκέο από ηνλ πίλαθα ηεο ΑΛΣ. 

Δηδηθά γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ γλσξίζκαηνο GLSA (βι. ελόηεηα 4.3.3), νη ηδηάδνπζεο 

ηηκέο πνπ θξαηήζακε ήηαλ k = 249. Σην δηάγξακκα παξαθάησ θαίλνληαη νη αληίζηνηρεο 

θακπύιεο κάζεζεο ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο (Zhao& LM & LSA).  
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Γιάγπαμμα 2:Καμπύλερ μάθηζηρ ζςζηήμαηορ Zhao&LM&LSA 

 

Σπγθξίλνληαο απηό ην δηάγξακκα κε ην πξνεγνύκελν δηαπηζηώλνπκε όηη δελ ππάξρνπλ 

νπζηαζηηθέο δηαθνξέο. Τν πξόβιεκα πεξηνξηζκέλνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο (high bias) παξα-

κέλεη θαη ην πνζνζηό ιάζνπο κεηώζεθε ειάρηζηα. Ζ κηθξή όκσο βειηίσζε καο ώζεζε λα 

πξνζζέζνπκε θαη ηα γλσξίζκαηα ΣΑΠ (ελόηεηα 2.5.2) ζην ηαμηλνκεηή. Τα απνηειέζκαηα 

θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 3.  

 

 

Γιάγπαμμα 3:Καμπύλερ μάθηζηρ ζςζηήμαηορ Zhao&LM&LSA&PMI 

Γπζηπρώο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε δελ ππάξρεη νπζηαζηηθή βειηίσζε θαη ην πξό-

βιεκα παξακέλεη. Αθόκα θαη όηαλ ρξεζηκνπνηνύκε όια ηα γλσξίζκαηα πνπ αλαιύζακε 

ζηηο ελόηεηεο 2.5.1 έσο 2.5.3,  ηα απνηειέζκαηα δελ βειηηώλνληαη νπζηαζηηθά, κε ην πν-

ζνζηό ιάζνπο λα παξακέλεη ζηα ίδηα επίπεδα (βι. δηάγξακκα 4). 
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Γιάγπαμμα 4: Καμπύλερ μάθηζηρ ζςζηήμαηορ Allfeatures 

 

Τα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα 1, σο πνζνζηά νξζόηεηαο ζηα δεδνκέλα αμηνιόγεζεο. 

 

 

Πίνακαρ 1: Ποζοζηά οπθόηηηαρ ζςζηημάηων 

 

5.3 Πειπάμαηα με παλινδπόμηζη διανςζμάηων ςποζηήπιξηρ 

 

Δθόζνλ ε πξνζζήθε πεξηζζνηέξσλ γλσξηζκάησλ ζηνλ ηαμηλνκεηή δελ θαηάθεξαλ λα 

ιύζνπλ ην πξόβιεκα πεξηνξηζκέλνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο(high bias), απνθαζίζακε λα δνθη-

κάζνπκε πην πεξίπινθεο ππνζέζεηο. Φξεζηκνπνηήζακε παιηλδξόκεζε δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο (ΠΓΥ, Support Vector Regression–SVR, βι. θαη ελόηεηα 4.2) κε ππξήλα ζπ-

λάξηεζεο αθηηληθήο βάζεο (Radial Basis Function, RBF) (29) γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

παξαθξάζεσλ, πνπ επηηξέπεη ηε κάζεζε θαη κε γξακκηθώλ ππνζέζεσλ. Δπίζεο, πιένλ δελ 
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θάλνπκε δπαδηθή θαηάηαμε ησλ δεπγώλ ζε νξζέο θαη κε παξαθξάζεηο, αιιά ρξεζη-

κνπνηνύκε ηελ ΠΓΥ γηα λα βαζκνινγήζνπκε θάζε δεύγνο κε έλαλ πξαγκαηηθό αξηζκό, ν 

νπνίνο (ηδαληθά) δείρλεη πόζν θαιή είλαη ε παξάθξαζε. 

 

Ζ ΠΓΥ εθπαηδεύηεθε ζηα ίδηα 1435 δεύγε πξνηάζεσλ, ζηα νπνία εθπαηδεύηεθε θαη ν 

ηαμηλνκεηήο κέγηζηεο εληξνπίαο. Ζ αμηνιόγεζε έγηλε ζηα 1909 δεύγε πνπ αλαθέξακε θαη 

ζηελ αξρή ηεο ελόηεηαο 4.1. Πξηλ ηε δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο ρξεηάζηεθε λα ξπζκί-

ζνπκε ηηο παξακέηξνπο ηεο ΠΓΥ (θαη ηνπ ππξήλα RBF), ώζηε λα επηηύρνπκε θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα. Ζ ξύζκηζε έγηλε κε ην θξηηήξην ηεο ηεηξαγσληθήο ζπζρέηηζεο (squared 

correlation coefficient -   ) ζηηο βαζκνινγίεο πνπ δίλεη ε ΠΓΥ κε απηέο ησλ αλζξώπσλ 

ζηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο. Ζ ζπζρέηηζε απηή ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

 

   
         

 
          

 
      

 
     

        
 
   

 
        

 
           

 
   

 
     

 
      

 

 

Όπνπ: 

  : ην δηάλπζκα γλσξηζκάησλ ηνπ δεύγνπο πξνηάζεσλ, 

  : ε αλζξώπηλε βαζκνινγία γηα ην δηάλπζκα,  

     : ε πξόβιεςε βαζκνινγίαο πνπ δίλεη ε ΠΓΥ, 

 : ην κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ. 

 

Μηα αθόκε αιιαγή, ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνύκελα πεηξάκαηα, είλαη όηη δελ 

ρξεζηκνπνηνύκε πιένλ ην βαζκό ζπλνιηθήο πνηόηεηαο (overall quality) πνπ έρνπλ δώζεη νη 

άλζξσπνη-θξηηέο ζε θάζε δεύγνο πξνηάζεσλ, επεηδή νη Μαιαθαζηώηεο θ.ά. (3) παξαηή-

ξεζαλ όηη νη άλζξσπνη-θξηηέο ζπρλά δπζθνιεύνληαλ λα απνθαζίζνπλ θαηά πόζνλ ν 

βαζκόο ζπλνιηθήο πνηόηεηαο ζα έπξεπε λα αληαλαθιά πεξηζζόηεξν ηε γξακκαηηθή νξζό-

ηεηα, ηε δηαηήξεζε ηνπ λνήκαηνο ή ην πόζν κεγάιεο είλαη νη αιιαγέο από ηελ αξρηθή ζηελ 

ηειηθή πξόηαζε (π.ρ. αλ άιιαμε κόλν κία ή πνιιέο ιέμεηο).  Αθνινπζώληαο ηνπο Μαια-

θαζηώηε θ.ά. ζεσξνύκε πιένλ όηη ν ζσζηόο βαζκόο γηα θάζε δεύγνο πξνηάζεσλ, δειαδή 

απηόο πνπ ηδαληθά ζα έπξεπε λα κάζεη λα επηζηξέθεη ε ΠΓΥ είλαη:  

 

                                                      

 

Όπνπ: 
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Grammaticality: ν βαζκόο γξακκαηηθήο νξζόηεηαο (1 – 4) πνπ έρνπλ δώζεη νη άλζξσπνη-

θξηηέο ζην δεύγνο, 

Meaning: ν βαζκόο δηαηήξεζεο λνήκαηνο (1 – 4) πνπ έρνπλ δώζεη νη άλζξσπνη-θξηηέο ζην 

δεύγνο, 

Diversity: ε απόζηαζε επεμεξγαζίαο (1 – edit distance) κεηαμύ ηεο αθνινπζίαο ιέμεσλ ηεο 

αξρηθήο θαη ηειηθήο πξόηαζεο ηνπ δεύγνπο, ε νπνία ππνινγίδεηαη απηόκαηα,  

        : ζεηηθά (ή κεδεληθά) βάξε κε            . 

 

Ο ηξίηνο παξάγνληαο (Diversity) κεηξάεη θαηά πόζν ε ηειηθή πξόηαζε ηνπ δεύγνπο 

δηαθέξεη από ηελ αξρηθή. Γηα παξάδεηγκα, αλ έρνπκε ηελ αξρηθή πξόηαζε: 

 

He said he could not walk at all. 

 

ζα ζέιακε λα ζεσξεζεί θαιύηεξν έλα δεύγνο κε ηειηθή πξόηαζε ηελ: 

 

He announced that he could not walk in the least. 

 

από έλα δεύγνο κε ηειηθή πξόηαζε ηελ: 

 

He said that he could not walk at all. 

 

Ζ δηαθνξνπνίεζε (Diversity) δελ πεξηιακβάλεηαη ζηνπο βαζκνύο πνπ έδσζαλ νη άλζξσπνη 

- θξηηέο αιιά ππνινγίδεηαη απηόκαηα σο ην 1 κείνλ ηελ απόζηαζε επεμεξγαζίαο (1-edit 

distance) θαη είλαη θαλνληθνπνηεκέλε ζην δηάζηεκα [0, 1]. Αληίζηνηρα θαη νη ππόινηπνη 

ζπληειεζηέο(Grammaticality, Meaning) θαλνληθνπνηήζεθαλ ζην ίδην δηάζηεκα. 

 

Τα βάξε          δελ παίξλνπλ πξνθαζνξηζκέλεο ηηκέο κε θάπνηα δηαδηθαζία εθπαί-

δεπζεο. Θεσξνύκε όηη ην βάξνο θάζε ζπληειεζηή πξέπεη λα είλαη δηαθνξεηηθό αλάινγα κε 

ηελ εθαξκνγή ζηελ νπνία ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο παξαθξάζεηο. Γηα παξά-

δεηγκα, ζε έλα ζύζηεκα αλάθηεζεο πιεξνθνξηώλ ελδέρεηαη λα καο ελδηαθέξεη λα 

παξάγνπκε όζν πεξηζζόηεξεο λέεο ιέμεηο-θιεηδηά κπνξνύκε θαηά ηελ παξάθξαζε ηνπ 

εξσηήκαηνο, δηαηεξώληαο ην λόεκα, κε απνηέιεζκα ε δηαηήξεζε λνήκαηνο (Meaning) θαη 

ε δηαθνξνπνίεζε (Diversity) λα είλαη ελδερνκέλσο πην ζεκαληηθέο από ηε γξακκαηηθή νξ-

ζόηεηα (Grammaticality). Αληηζέησο, ζε έλα ζύζηεκα παξαγσγήο θεηκέλσλ θπζηθήο 
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γιώζζαο πξέπεη λα δνζεί πεξηζζόηεξν βάξνο ζηελ γξακκαηηθή πνηόηεηα ηεο παξάθξαζεο. 

Θέινπκε, επνκέλσο, λα αμηνινγνύκε ηηο κεζόδνπο παξάθξαζεο γηα πνιινύο δηαθν-

ξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο         . Απηή ε δηαδηθαζία αμηνιόγεζεο εηζήρζε από ηνπο 

Μαιαθαζηώηε θ.ά. (3). 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα θάζε (αξρηθή) πξόηαζε πνπ καο δίλνπλ πξνο παξάθξαζε, 

ρξεζηκνπνηνύκε ηελ ΠΓΥ γηα λα αμηνινγήζνπκε όια ηα δεύγε αξρηθήο-ηειηθήο πξόηαζεο 

ζηα νπνία ζπκκεηέρεη ε δνζείζα αξρηθή πξόηαζε. Κξαηάκε ην δεύγνο πνπ ε ΠΓΥ 

αμηνιόγεζε σο θαιύηεξν θαη επηζηξέθνπκε ηελ ηειηθή πξόηαζε πνπ απηό πεξηέρεη. Γηα λα 

εμεηάζνπκε πόζν θαιά ηα πεγαίλεη ε ΠΓΥ, ππνινγίδνπκε (γηα θάζε αξρηθή πξόηαζε) ηνλ 

ηδαληθό βαζκό (ideal score) ηνπ δεύγνπο πνπ ε ΠΓΥ ζεώξεζε θαιύηεξν θαη ηνλ 

ζπγθξίλνπκε κε ηνλ ηδαληθό βαζκό ηνπ δεύγνπο πνπ ζα επέιεγε έλα βαζηθό ζύζηεκα 

ζύγθξηζεο (baseline) ή έλα καληείν (oracle). Τν βαζηθό ζύζηεκα επηιέγεη ην δεύγνο κε ηε 

κηθξόηεξε δηαθνξά πηζαλόηεηαο γισζζηθνύ κνληέινπ (lmDif, βι. ελόηεηα 4.3.1), ελώ ην 

καληείν έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ θαη ηνπο ηδαληθνύο βαζκνύο όισλ ησλ δεπγώλ θαη δηαιέγεη 

ην δεύγνο κε ηνλ πςειόηεξν ηδαληθό βαζκό. Ζ δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη γηα 

πνιινύο δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο           

 

Γνθηκάζακε 21 δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο ησλ   , όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 5. 

Κάζε αθηίλα ηνπ δηαγξάκκαηνο αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθό ζπλδπαζκό ησλ ηηκώλ ησλ   . 

Σε θάζε αθηίλα, ε απόζηαζε από ην θέληξν ηνπ δηαγξάκκαηνο είλαη ν ηδαληθόο βαζκόο 

(ideal score) ηνπ δεύγνπο πνπ επέιεμε ε αληίζηνηρε κέζνδνο. Τν δηάγξακκα δείρλεη ηηο 

θακπύιεο ηνπ βαζηθνύ ζπζηήκαηνο, ηνπ καληείνπ θαη ηεο ΠΓΥ. Αλ ε θακπύιε κηαο 

κεζόδνπ πεξηθιείεη νιόθιεξε ηελ θακπύιε κηαο άιιεο, ηόηε ε πξώηε κέζνδνο είλαη 

θαιύηεξε αλεμαξηήησο ησλ ηηκώλ ησλ           Βιέπνπκε από ην δηάγξακκα όηη ε ΠΓΥ 

είλαη ζαθώο θαιύηεξε από ηε βαζηθή κέζνδν (θάησ θξάγκα) θαη ρεηξόηεξε από ηε κέζνδν 

ηνπ καληείνπ (άλσ θξάγκα).  
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Γιάγπαμμα 5: Μέζη Ανθπώπινη Βαθμολογία 

 

Δπηπιένλ, παξαηεξνύκε όηη ππάξρνπλ θάπνηεο πεξηνρέο ζην δηάγξακκα, θπξίσο γηα ηνπο 

ζπλδπαζκνύο όπνπ ην    είλαη πνιύ κεγάιν ζε ζρέζε κε ηα   ,   , όπνπ αθόκα θαη ε 

κέζνδνο ηνπ καληείνπ δελ έρεη ηέιεηα απνηειέζκαηα. Απηό είλαη αλακελόκελν, αθνύ αλ 

δώζνπκε βάξνο κόλν ζηελ δηαθνξνπνίεζε ηεο πξόηαζεο (   λα ηείλεη ζην 1), ρσξίο λα 

ελδηαθεξόκαζηε γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο γξακκαηηθήο πνηόηεηαο ή ηνπ λνήκαηνο ηεο 

αξρηθήο πξόηαζεο (   θαη    λα ηείλνπλ ζην 0), δύζθνια ζα θαηαιήμνπκε ζε «θαιέο» 

παξαθξάζεηο, δεδνκέλνπ όηη νη θαλόλεο παξάθξαζεο επηθέξνπλ γεληθά κηθξέο αιιαγέο 

ζηελ αξρηθή πξόηαζε.  

 

Σηελ πεξίπησζε ηεο ΠΓΥ, ηα γλσξίζκαηα είλαη ίδηα κε απηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε 

ηνλ ηαμηλνκεηή κέγηζηεο εληξνπίαο. Σπλνπηηθά ρξεζηκνπνηνύκε ηα κέηξα πνπ πξνθύπηνπλ 

από ην γισζζηθό κνληέιν, ηε ζεκεηαθή ακνηβαία πιεξνθνξία θαη ηελ αλάιπζε 

ιαλζάλνπζαο ζεκαζίαο (LM, PMI, LSA). Σπλνιηθά ηα γλσξίζκαηα είλαη 31. Δπηπιένλ 

έγηλαλ πεηξάκαηα κε δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο γλσξηζκάησλ, αιιά θαη κε ιηγόηεξα 

δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, σζηόζν ηα απνηειέζκαηα δελ έδεημαλ έληνλε δηαθνξνπνίεζε ζηελ 

θακπύιε, όπσο θαίλεηαη ζηα Γηαγξάκκαηα 5 – 7. 
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Γιάγπαμμα 6: Πειπάμαηα με σπήζη μόνο γλωζζικού μονηέλος και ΢ΑΠ 

 

 
Γιάγπαμμα 7: Πειπάμαηα με σπήζη γλωζζικού μονηέλος και ΑΛ΢ 
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Γιάγπαμμα 8: ΢ςγκενηπωηικέρ καμπύλερ 

 

Σηνλ Πίλαθα 2 θαίλνληαη αλαιπηηθά θαη νη ηδαληθνί βαζκνί ησλ επηιεγόκελσλ δεπγώλ, πνπ 

παξηζηάλνληαη ζην Γηάγξακκα 5. 
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Πίνακαρ 2: ΢ςγκενηπωηικά αποηελέζμαηα πειπαμάηων ΠΓΤ (Όλα ηα γνωπίζμαηα) 
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Κεθάλαιο 6: Σςμπεπάζμαηα και μελλονηική επγαζία 

 

 

Σηε δηάξθεηα απηήο ηεο εξγαζίαο, κειεηήζεθαλ αξρηθά κέζνδνη απηόκαηεο εμαγσγήο θαη 

αμηνιόγεζεο θαλόλσλ παξάθξαζεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία. Σηε ζπλέρεηα 

αλαπηύρζεθε κηα λέα κέζνδνο αμηνιόγεζεο θαλόλσλ παξάθξαζεο, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί 

επηβιεπόκελε κεραληθή κάζεζε θαη ιακβάλεη ππόςε ηεο θαη ηα ζπκθξαδόκελα ζηα νπνία 

εθαξκόδεηαη ν θάζε θαλόλαο παξάθξαζεο. Πεηξακαηηζηήθακε κε έλαλ ηαμηλνκεηή κεγίζηεο 

εληξνπίαο (maximum entropy) θαη κε παιηλδξόκεζε δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο (support 

vector regression). Γνθηκάζακε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο γλσξηζκάησλ (features), πνπ πεξηε-

ιάκβαλαλ γλσξίζκαηα βαζηζκέλα ζε έλα γισζζηθό κνληέιν n-γξακκάησλ, γλσξίζκαηα 

βαζηζκέλα ζηε ζεκεηαθή ακνηβαία πιεξνθνξία (pointwise mutual information), γλσξίζκαηα 

βαζηζκέλα ζηελ αλάιπζε ιαλζάλνπζαο ζεκαζίαο (latent semantic analysis), θαζώο θαη γλσ-

ξίζκαηα πνπ παξάγνληαη από ηε δηαδηθαζία ηεο εμαγσγήο ησλ θαλόλσλ παξάθξαζεο.  

 

Σηελ πεξίπησζε ηνπ ηαμηλνκεηή κεγίζηεο εληξνπίαο, ν ζηόρνο ήηαλ λα δηαρσξίδνπκε ηηο 

παξαγόκελεο παξαθξάζεηο (νπζηαζηηθά ηηο εθαξκνγέο ησλ θαλόλσλ) ζε ζεηηθέο (θαιέο παξα-

θξάζεηο) θαη αξλεηηθέο (θαθέο). Τα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη είρακε πξόβιεκα 

πεξηνξηζκέλνπ ρώξνπ αλαδήηεζεο (high bias). Δπηρεηξήζακε λα αληηκεησπίζνπκε ην πξό-

βιεκα πξνζζέηνληαο ζηαδηαθά πεξηζζόηεξα γλσξίζκαηα, ρσξίο όκσο ηδηαίηεξε επηηπρία· ην 

πνζνζηό ιάζνπο παξέκεηλε ζε θάζε πεξίπησζε πεξίπνπ 40%. Σηε ζπλέρεηα, δνθηκάζακε λα 

αληηκεησπίζνπκε ην πξόβιεκα κε παιηλδξόκεζε δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, ρξεζηκν-

πνηώληαο κε γξακκηθό ππξήλα αιιά θαη αμηνινγώληαο ην ζύζηεκα κε δηαθνξεηηθό ηξόπν. Ο 

ζηόρνο ήηαλ πιένλ λα κάζνπκε λα πξνβιέπνπκε πόζν θαιέο ήηαλ νη παξαγόκελεο παξα-

θξάζεηο, επηζηξέθνληαο απηόκαηα έλα βαζκό όζν ην δπλαηόλ πην θνληά ζε έλα γξακκηθό 

ζπλδπαζκό ησλ βαζκώλ πνπ είραλ δώζεη άλζξσπνη-θξηηέο γηα ηε γξακκαηηθή νξζόηεηα θαη 

δηαηήξεζε ηνπ λνήκαηνο θάζε παξάθξαζεο, θαζώο θαη  ελόο απηόκαηα ππνινγηδόκελνπ 

βαζκνύ πνπ εμέηαδε πόζν δηέθεξε ε παξάθξαζε από ηελ αξρηθή πξόηαζε. Δθηειέζακε 

πεηξάκαηα κε δηαθνξεηηθνύο ζπλδπαζκνύο βαξώλ ησλ ηξηώλ βαζκώλ, δείρλνληαο όηη ε 

κέζνδόο καο, κε όια ηα δηαζέζηκα γλσξίζκαηα, ήηαλ θαιύηεξε από κηα απινύζηεξε κέζνδν 

πνπ ρξεζηκνπνηνύζε κόλν έλα γισζζηθό κνληέιν. Ωζηόζν ε βειηίσζε πνπ πξνζέθεξε θάζε 

λέν γλώξηζκα από κόλν ηνπ ζηα απνηειέζκαηα ήηαλ ακειεηέα. 
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Θα ήηαλ ελδηαθέξνλ λα εμεηαζηεί θαηά πόζνλ κηα παξαιιαγή ηεο κεζόδνπ ηεο εξγαζίαο ζα 

κπνξνύζε λα ζπλδπαζηεί κε κεζόδνπο παξαγσγήο παξαθξάζεσλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηνύλ 

θαλόλεο παξάθξαζεο. Γηα παξάδεηγκα, νη Zhao θ.ά. (Δλόηεηα 2.3) παξάγνπλ ππνςήθηεο 

παξαθξάζεηο δίλνληαο ηελ αξρηθή πξόηαζε ζε πνιιέο κεραλέο απηόκαηεο κεηάθξαζεο πνπ 

ηε κεηαθξάδνπλ ζε άιιεο γιώζζεο θαη θαηόπηλ πίζσ ζηελ αξρηθή γιώζζα· νη παξαγόκελεο 

ππνςήθηεο παξαθξάζεηο ζα κπνξνύζαλ λα αμηνινγνύληαη ρξεζηκνπνηώληαο π.ρ. παιηλδξό-

κεζε δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο κε ηα γλσξίζκαηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  
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