
1 

      ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ   
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΣΠΟΥ∆ΩΝ 

ΣΤΗΝ ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΤΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΩΝ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

∆ιπλωµατική Εργασία  
Μεταπτυχιακού ∆ιπλώµατος Ειδίκευσης 

 
 
 

«Αυτόµατη Εξαγωγή ∆ίγλωσσων Λεξικών από Παράλληλα Σώµατα Κειµένων» 
 
 
 
 
 
 

Ιωάννης Χάρλας 
 
 

Επιβλέπων: 
Επόπτης: 

Ι. Ανδρουτσόπουλος  
Σ. Πιπερίδης (Ινστιτούτο Επεξεργασίας του Λόγου)  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ΑΘΗΝΑ, ΙΟΥΝΙΟΣ 2005 



2 

Πίνακας  Περιεχοµένων 
 
 

  Περίληψη    5 

    

1.  Εισαγωγή 7 

1.1. Περιγραφή Προβλήµατος . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 

1.1.1. Συντακτικές ∆ιαφορές  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 

1.1.2. Μορφολογικές ∆ιαφορές . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

1.1.3. Γλωσσική Οικογένεια . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

1.2. Αντικειµενικός Σκοπός του Συστήµατος . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

1.3. ∆οµή Εγγράφου . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

   

2.  Επισκόπηση (υπάρχουσες τεχνολογίες) 10 

2.1.  Στοίχιση Κειµένων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

2.1.1.  Αλγόριθµος Gale & Church . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

2.1.2.  Άλλοι Αλγόριθµοι στοίχισης προτάσεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

2.2.  Οµαδοποίηση Λέξεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

2.3.  Αντιστοίχηση Λέξεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 

2.3.1.  Εντοπισµός Υποψήφιων Μεταφράσεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  14 

2.3.2.  Βαθµολογία και Επιλογή Αντιστοιχίας Λέξεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

2.3.2.1.  Αντιστοίχηση Λέξεων µε «Συσχέτιση» . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

2.3.2.1.1.  Μέτρηση Συνεµφανίσεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 

2.3.2.1.2.  Ταίριασµα Συµβολοσειρών (String Matching) . . . . . . . . . . . . 16 

2.3.2.2.  Αντιστοίχηση Λέξεων µε «Εκτίµηση». . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 

2.3.2.2.1.  Μοντέλα Πιθανοτήτων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 

2.3.2.2.2.  Μοντέλα Γράφων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 

2.3.2.3.  Σύνθετες Μέθοδοι Αντιστοίχησης  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 

2.4.  Εντοπισµός και Αντιστοίχηση Πολυλεκτικών Όρων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18 

    

3.  Αρχιτεκτονική Συστήµατος 20 

3.1.  Προ-επεξεργασία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 



3 

3.1.1.  Εντοπισµός Προτάσεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

3.1.2.  Στοίχιση Προτάσεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

3.2.  Φάση 1η . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

3.2.1.  Εντοπισµός Λεκτικών Μονάδων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

3.2.2.  Εντοπισµός Υποψήφιων Μεταφράσεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  22 

3.2.2.1.  Μαθηµατικός Τύπος Αξιολόγησης . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 

3.2.2.2.  Όριο Αποκοπής  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

3.2.2.3.  Σύγκριση Μαθ. τύπου M(x,y) µε Dice coefficient . . . . . . . . . . 25 

3.2.3.  Οµαδοποίηση Λέξεων (Word Conflation) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 

3.2.3.1.  Οµαδοποίηση χωρίς Γλωσσική πληροφορία . . . . . . . . . . . . . . 26 

3.2.3.2.  Οµαδοποίηση µε Γλωσσική πληροφορία . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

3.3.  Φάση 2η :  Αντιστοίχηση (Μετάφραση) Λέξεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28 

3.3.1.  Βαθµολογία κατά Λέξη . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

3.3.2.  Βαθµολογία κατά Αντιπρόσωπο . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  28 

3.3.3.  Εντοπισµός Αντίστοιχης Λέξεως . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 

3.4.  Φάση 3η :  Αντιστοίχηση Πολυλεκτικών Όρων . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 31 

3.4.1.  Εντοπισµός ∆ιλεκτικών όρων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 

3.4.2.  Εντοπισµός Πολυλεκτικών όρων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 

3.4.3.  Μετάφραση Πολυλεκτικών όρων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 

    

4.  Αξιολόγηση 34 

4.1.  ∆εδοµένα Αξιολόγησης. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34 

4.1.1.  «Παράλληλα» Κείµενα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 

4.1.2.  Μορφοποίηση πριν την επεξεργασία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 

4.2.  Μέθοδος Αξιολόγησης. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35 

4.3.  Αξιολόγηση Στοίχισης Προτάσεων. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 

4.4.  Αξιολόγηση Οµαδοποίησης Λέξεων. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36 

4.4.1.  Οµαδοποίηση χωρίς Γλωσσική πληροφορία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 

4.4.2.  Οµαδοποίηση ΜΕ Γλωσσική πληροφορία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  37 

4.5.  Αξιολόγηση Αντιστοίχησης Λέξεων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

4.6. Αξιολόγηση Αντιστοίχησης Πολύ-λεκτικών Όρων . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 



4 

    

5.  Συµπεράσµατα – Μελλοντικό έργο  40 

5.1.  Συµπεράσµατα . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 

5.2.  Μελλοντικές Κατευθύνσεις . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 

    

  Αναφορές . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 

    

  Παραρτήµατα  

Α.  Εντοπισµένοι Πολυλεκτικοί Όροι . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 

 



5 

 
 
 
 

Περίληψη 
 
 
 
 
 
 Η εργασία που παρουσιάζουµε αποτελεί µια προσπάθεια υλοποίησης ενός συστήµατος αυτοµα-
τοποιηµένης εξαγωγής δίγλωσσων λεξικών, του οποίου την αποτελεσµατικότητα δοκιµάζουµε  χρησι-
µοποιώντας παράλληλα σώµατα κειµένων σε Ελληνικά – Τουρκικά. Η δυσκολία στο επιλεγµένο ζεύγος 
γλωσσών έγκειται στο ότι δεν υπάρχουν κατάλληλα γλωσσικά εργαλεία για να υποστηρίξουν µια τέτοια 
προσπάθεια, αλλά και κυρίως στο ότι οι δύο αυτές γλώσσες έχουν ριζικές διαφορές µεταξύ τους, τόσο 
από άποψης σύνταξης όσο και µορφολογίας. Η προσπάθειά µας επικεντρώθηκε στην χρήση στατιστι-
κών µεθόδων, µε την ελάχιστη δυνατή γλωσσική πληροφορία, για τη δηµιουργία ενός δίγλωσσου λεξι-
κού µονολεκτικών και πολυλεκτικών όρων. Για την αντιστοίχηση των πολυλεκτικών όρων, το σύστηµά 
µας καταφέρνει κατ’ αρχάς να τους εντοπίσει, ανεξάρτητα από το πλήθος των λέξεων που τους αποτε-
λούν, ακόµα και αν δεν αποτελούνται από αυστηρά συνεχόµενες λέξεις. Το παρουσιαζόµενο σύστηµα 
δοκιµάστηκε και µεταξύ Ελληνικών – Αγγλικών. Τα αποτελέσµατα από την προσπάθειά µας αξιολογή-
θηκαν ως αρκετά ικανοποιητικά, χωρίς να αποκλείουν την δυνατότητα περαιτέρω βελτίωσης του συ-
στήµατος. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 
The work we present is an attempt to create a system for Automatic Extraction of Bilingual Lexicons, 
whose effectiveness we test on Greek and Turkish parallel corpora. The difficulty in the selected pair of 
languages is the lack of appropriate linguistic tools that could support such an effort, and also the fact 
that the two languages have radical differences in both their syntax and morphology. Our efforts were 
focused on using statistical methods, with minimal language-specific information, to construct a bi-
lingual lexicon of single and multi-word terms. In order to match the multi-word terms, our system ini-
tially manages to locate them, regardless of how many words they consist of, even when their words are 
not strictly adjacent. The system we present has also been tested on Greek and English corpora. The 
results of our work have been rated as quite satisfactory, without eliminating the possibility of further 
improvements. 
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Εισαγωγή 
 
 
 
 
 Στο τοµέα της Μηχανικής Μετάφρασης (ΜΜ) είναι συνηθισµένη η χρήση εργαλείων που µπο-
ρούν να υποβοηθήσουν σηµαντικά τη διαδικασία µετάφρασης. Πολύ σηµαντικά µεταφραστικά εργα-
λεία είναι τα δίγλωσσα λεξικά µε αντιστοιχίες λέξεων µεταξύ δύο γλωσσών: της Γλώσσας – Πηγής 
(Source Text) και της Γλώσσας – Στόχου (Target Text = µεταφρασµένο κείµενο). Η έλλειψη όµως λε-
ξικών σε ηλεκτρονική µορφή για ζεύγη γλωσσών όπως Ελληνικά – Τουρκικά καθώς και η δυσκολία 
κατασκευής τους µε τη διαδικασία πληκτρολόγησης της κάθε λέξεως καθιστούν ιδιαίτερα σηµαντική τη 
δυνατότητα υλοποίησής τους µε αυτοµατοποιηµένες µεθόδους. Από πειράµατα που έχουν γίνει στο χώ-
ρο της ΜΜ, οι καθαρά Στατιστικές Μέθοδοι έχουν να επιδείξουν πολύ καλά αποτελέσµατα. Συνήθως η 
χρήση τους συνδυάζεται και µε τεχνικές Μηχανικής Μάθησης και όταν τα δεδοµένα εκµάθησης αφο-
ρούν κάποιο συγκεκριµένο Γνωστικό Τοµέα (Domain), τότε τα αποτελέσµατα των Στατιστικών Μεθό-
δων είναι ανώτερα ακόµα και από τεχνικές που χρησιµοποιούν χειρωνακτικά κατασκευασµένους 
γλωσσικούς πόρους. Σηµαντικότατο πλεονέκτηµα των στατιστικών αλγορίθµων είναι ότι µπορούν να 
εφαρµοστούν για πολύ µεγαλύτερο πλήθος γλωσσών χωρίς καµία µετατροπή. 

Ένα τέτοιο δίγλωσσο λεξικό επιχειρούµε να κατασκευάσουµε από την επεξεργασία δύο παράλ-
ληλων κειµένων. Χρησιµοποιούµε µόνο Στατιστικές Μεθόδους, µε την ελάχιστη δυνατή γλωσσική πλη-
ροφορία. Οι δοκιµές µας έγιναν σε δύο γλώσσες µε µεγάλες διαφορές στη σύνταξη και µορφολογία, την 
Ελληνική και την Τουρκική.  
 
 
 
 

1.1. Περιγραφή του Προβλήµατος 
 

Η αυτόµατη αντιστοίχηση των λέξεων δύο παράλληλων σωµάτων κειµένων χωρίς τη χρήση 
γλωσσικής πληροφορίας αποτελεί αναµφίβολα µια δύσκολη υπόθεση. Η δυσκολία του εγχειρήµατος θα 
γίνει περισσότερο κατανοητή αν αναλογιστούµε τα προβλήµατα που θα αντιµετωπίσουµε και που οφεί-
λονται στις διαφορές που έχουν οι γλώσσες της εργασίας. 
 
 
 

1.1.1. Συντακτικές διαφορές 
 
Όλες οι γλώσσες µπορούν να χωριστούν σε 3 µεγάλες 

κατηγορίες ανάλογα µε τη σύνταξή τους. Η κατηγοριοποίηση αυτή 
αφορά την σχετική θέση που έχουν το Υποκείµενο (Υ), το Αντικείµενο 
(Α) και το Ρήµα (Ρ) µεταξύ τους. Έτσι έχουµε τις εξής κατηγορίες: 

 1η κατηγορία : «Υποκείµενο – Ρήµα – Αντικείµενο» (Υ-
Ρ-Α). Στην κατηγορία αυτή ανήκει η Ελληνική γλώσσα. (π.χ. Ο µαθητής διαβάζει το βιβλίο) καθώς και 
πολλές άλλες γλώσσες, όπως τα Αγγλικά. 

 2η κατηγόρια : «Υποκείµενο – Αντικείµενο – Ρήµα» (Υ-Α-Ρ), όπου το ρήµα είναι στο τέ-
λος της πρότασης. Στην κατηγόρια αυτή ανήκουν τα Τουρκικά (π.χ. Talebe kıtabı okuyor). 

 Η 3η κατηγορία είναι η πιο σπάνια και είναι της µορφής Αντικείµενο – Ρήµα – Υποκείµε-
νο (Α-Ρ-Υ). 
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Η αντιστοίχηση λέξεων σε ζεύγη γλωσσών που ανήκουν σε διαφορετικές συντακτικές κατηγο-
ρίες είναι πιο πολύπλοκη από ό,τι σε ζεύγη γλωσσών ίδιας συντακτικής κατηγορίας και πολλά συστή-
µατα Μηχανικής Μετάφρασης που δεν έχουν σχεδιαστεί για να αντιµετωπίσουν τέτοιες περιπτώσεις, 
όπως το IBM Model 5, δεν µπορούν να αποδώσουν ικανοποιητικά [9]. Το σύστηµά µας µπορεί να ε-
φαρµοστεί σε γλώσσες όλων των συντακτικών κατηγοριών, αφού όπως θα δούµε οι διαφορές στη σύ-
νταξη δεν επηρεάζουν το αποτέλεσµα του µηχανισµού αντιστοίχησης λέξεων. 

 
 
 
1.1.2. Μορφολογικές ∆ιαφορές 

 
Άλλη µια κατηγοριοποίηση των γλωσσών είναι σε «Συγκολλητικές» (Agglutinative) ή «Μη 

Συγκολλητικές». Ο διαχωρισµός αυτός γίνεται µε βάση τη µορφολογία τους και συγκεκριµένα ως προς 
την τάση τους να προσκολλούν σε µία µεγάλη λέξη άλλες µικρότερες. Οι προστιθέµενες λέξεις συνή-
θως προσκολλώνται στο τέλος των λέξεων και µπορεί να είναι προθέσεις, αντωνυµίες ή ακόµα και 
βοηθητικά ρήµατα. Η Τουρκική γλώσσα όπως και η Ουγγρική και Φιλανδική είναι συγκολλητικές, σε 
αντίθεση µε τις Ελληνική και Αγγλική οι οποίες δεν είναι. 
 Εκτός όµως από τις διαφορές µεταξύ των δύο 
γλωσσών, το γεγονός ότι τα ουσιαστικά και τα ρήµατα 
κλίνονται τόσο στην Ελληνική όσο και στην Τουρκική 
είναι ένα κοινό στοιχείο το οποίο τις διαφοροποιεί από 
άλλες γλώσσες όπως τα Αγγλικά. Όµως αν και πρόκειται για οµοιότητα, το κοινό αυτό στοιχείο αποτε-
λεί πρόβληµα στην αντιστοίχηση των λέξεων µε στατιστική µέθοδο, διότι η ίδια λέξη µπορεί να εµφα-
νίζεται στο κείµενο µε πολλές διαφορετικές µορφές. Ακόµα και µετά από οµαδοποίηση των λέξεων των 
προερχόµενων από το ίδιο λήµµα, η ακριβής αντιστοίχηση της κάθε λέξης δεν είναι εύκολη. 
 
 
 

1.1.3. Γλωσσική Οικογένεια 
 
 Είναι γεγονός ότι οι γλώσσες µπορούν να χωριστούν σε µεγαλύτερες οικογένειες που έχουν 
κοινή προέλευση. Έτσι, για παράδειγµα, έχουµε τις «∆υτικοευρωπαϊκές» γλώσσες, που έχουν «κατα-
γωγή» από τα Λατινικά, αλλά και άλλες όπως τις Σλαβικές, Αραβικές κ.λ.π. γλώσσες. Είναι συχνό φαι-
νόµενο λέξεις δύο γλωσσών της ίδιας «γλωσσικής οικογένειας» που περιγράφουν την ίδια έννοια να 
έχουν πολλά από τα γράµµατα τους κοινά (cognates). Στην περίπτωση όµως Ελληνικών - Τουρκικών οι 
δύο γλώσσες ανήκουν σε διαφορετικές οικογένειες και µόνο όταν πρόκειται για λέξεις που έχουν «δα-
νειστεί» η µία γλώσσα από την άλλη, παρατηρείται κάποια µικρή αντιστοιχία των γραµµάτων των α-
ντίστοιχων λέξεων. 
 Αν λάβουµε υπόψη µας ότι υπάρχουν µέθοδοι µετάφρασης που συγκρίνουν τα γράµµατα που 
αποτελούν µια λέξη µε τα γράµµατα µιας λέξης της άλλης γλώσσας και προσπαθούν να εκτιµήσουν την 
πιθανότητα να αποτελεί η µία µετάφραση της άλλης, µπορούµε να καταλάβουµε τις σηµαντικές δυσκο-
λίες που θα αντιµετώπιζαν αυτές οι µέθοδοι στην αντιστοίχηση λέξεων δύο γλωσσών που ανήκουν σε 
διαφορετικές οικογένειες γλωσσών, µε εντελώς διαφορετικό αλφάβητο και ελάχιστες κοινές ρίζες. 

Ένα άλλο πρόβληµα στην µετάφραση µεταξύ γλωσσών που δεν ανήκουν στην ίδια γλωσσική 
οικογένεια είναι οι εµφανίσεις ανωµαλιών στην µετάφραση, που οφείλονται σε περιπτώσεις λέξεων οι 
οποίες δεν έχουν αντίστοιχη µονολεκτική µετάφραση στην άλλη γλώσσα. Για παράδειγµα, στα Τουρκι-
κά η λέξη “dayı” σηµαίνει «ο θείος από την οικογένεια της µητέρας», µια έννοια για την οποία δεν υ-
πάρχει αντίστοιχη Ελληνική λέξη. 
 
 
 
 

π.χ. : ΕΛ TU  
 φίλος = arkadaş 
δεν είµαι στους φίλους µου = arkadaşlarımda değilim 
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1.2. Αντικειµενικός Σκοπός του Συστήµατος 
 
Το σύστηµα που αναπτύξαµε έχει τη δυνατότητα, µε µόνο δεδοµένο τα παράλληλα σώµατα 

κειµένων δύο γλωσσών, µε οποιεσδήποτε διαφορές στη δοµή των γλωσσών (όπως Ελληνικά και Τουρ-
κικά), µε ελάχιστη γλωσσική πληροφορία και µε υποβοήθηση από ένα εργαλείο στοίχισης κειµένων 
(Tr•AID Align [2a]), να κατασκευάζει εύκολα και γρήγορα ένα δίγλωσσο λεξικό, στο οποίο θα συµπε-
ριλαµβάνονται τόσο µονολεκτικοί όσο και πολυ-λεκτικοί όροι. Το λεξικό αυτό θα είναι εστιασµένο σε 
συγκεκριµένο γνωστικό τοµέα (domain), ανάλογα µε τα κείµενα που θα χρησιµοποιηθούν ως δεδοµένα 
εκπαίδευσης. 

Μπορούµε να αναλογιστούµε τη σηµασία ενός τέτοιου συστήµατος αν λάβουµε υπόψη: 
 

 Πόσο δύσκολο και χρονοβόρο θα ήταν να κατασκευάσουµε το λεξικό χειρωνακτικά, ιδιαί-
τερα αν τα κείµενα περιέχουν τεχνικούς όρους που δεν περιλαµβάνονται σε γενικής χρή-
σεως υπάρχοντα λεξικά. 

 
 Τις πολλαπλές χρήσεις που µπορεί να έχει ένα τέτοιο εργαλείο, τόσο σε διαφορετικές ε-

φαρµογές (π.χ. ενσωµάτωση σε συστήµατα ΜΜ) όσο και σε διαφορετικά ζεύγη γλωσσών. 
 

 Μια από τις δυνατότητες χρήσης ενός τέτοιου συστήµατος θα µπορούσε να είναι και η α-
ποκωδικοποίηση / αποκρυπτογράφηση κειµένων. Σε περίπτωση, δηλαδή, που διαθέτουµε 
ένα κρυπτογραφηµένο κείµενο µαζί µε την αποκρυπτογραφηµένη του µορφή, θα ήταν δυ-
νατό να κατασκευάσουµε αυτόµατα ένα λεξικό µε τις λέξεις του κειµένου και βασιζόµενοι 
σ’ αυτές να βοηθηθούµε στην αποκρυπτογράφηση άλλων κειµένων. 

 
Η επιλογή του συγκεκριµένου ζεύγους γλωσσών (Ελληνικών – Τουρκικών) έγινε όχι µόνο γιατί 

δεν υπάρχουν έτοιµα ανάλογα προγράµµατα, αλλά και γιατί, λόγω των µεγάλων διαφορών που υπάρ-
χουν µεταξύ αυτών των γλωσσών, δοκιµάζεται έτσι µε τα αυστηρότερα κριτήρια η αποτελεσµατικότητα 
του συστήµατός µας. 

Τα αποτελέσµατα των δοκιµών µας είναι αρκετά ενθαρρυντικά και σε αρκετά ενδιάµεσα στάδια 
του συστήµατος το ποσοστό επιτυχίας είναι µεγαλύτερο από 90 %. 

Τέλος αξίζει να σηµειωθεί ότι παράλληλα µε τη διαδικασία αντιστοίχησης λέξεων χωρίς γλωσ-
σική πληροφορία, δοκιµάσαµε και την αποτελεσµατικότητα της χρήσης περιορισµένης γλωσσικής πλη-
ροφορίας µε τη µορφή επιπλέον εισαγόµενων γλωσσικών µετα-δεδοµένων. Τα δεδοµένα που αφορού-
σαν την Τουρκική γλώσσα αποκτήθηκαν µετά από συνεργασία µε τον καθηγητή κ. Kemal Oflazer[1]. 

Αξιολογώντας τα αποτελέσµατα του συστήµατός µας εκτιµούµε ότι θα µπορούσαµε να είχαµε 
ακόµα καλύτερα αποτελέσµατα αν είχαν υπάρξει περισσότερα δεδοµένα εκπαίδευσης αλλά και γλωσ-
σικά εργαλεία που να υποστηρίζουν και τις δύο γλώσσες (π.χ.  ληµµατοποιητές – lemmatizers). 

 
 
 
 
1.3. ∆οµή του Εγγράφου 
 
Στη συνέχεια, στο κεφάλαιο 2, θα γίνει µια σύντοµη ανασκόπηση σχετικών τεχνικών που έχουν 

προταθεί ως σήµερα. Στο κεφάλαιο 3 θα αναλύσουµε όλα τα στάδια της διαδικασίας αντιστοίχησης των 
λέξεων και του εντοπισµού και αντιστοίχησης των πολυλεκτικών όρων των δύο γλωσσών στο σύστηµα 
που αναπτύξαµε. Τα αποτελέσµατα των δοκιµών µας θα τα παρουσιάσουµε στο κεφάλαιο 4 και τέλος 
στο κεφάλαιο 5 θα παρουσιάσουµε τα συµπεράσµατα της εργασίας, και θα αναφερθούµε σε πιθανές 
µελλοντικές επεκτάσεις. 

                                                 
[1] Kemal Oflazer , Sabanci University , Faculty of Engineering and Natural Sciences , Orhanli, 81474 Tuzla, Is-
tanbul, Turkey ,   http://people.sabanciuniv.edu/~oflazer/ 
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Κεφάλαιο  2ο
 

 
 

Επισκόπηση 
Χρησιµοποιούµενων Τεχνικών 

 
 
 
 

Η δηµιουργία ενός δίγλωσσου λεξικού είναι το αποτέλεσµα µιας διαδικασίας η οποία σε γενι-
κές γραµµές αποτελείται από τα παρακάτω αλληλοεξαρτώµενα στάδια: 

 
• Στοίχιση Κειµένων. 

• Οµαδοποίηση Λέξεων. 

• Αντιστοίχηση Λέξεων. 

• Εντοπισµό & Μετάφραση 2-λεκτικών & Πολυλεκτικών Όρων. 
 
Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε µερικές από τις εφαρµοζόµενες τεχνικές ανά στάδιο, οι 

οποίες έχουν προταθεί ή έχουν χρησιµοποιηθεί από άλλους, ενώ στο επόµενο κεφάλαιο θα παρουσιά-
σουµε τις µεθόδους που χρησιµοποιήσαµε. 
 
 
 
 

2.1. Στοίχιση Κειµένων (Text Alignment) 
 
 Το πρόβληµα της στοίχισης δύο παράλληλων κειµένων σε διαφορετικές γλώσσες είναι το πρώ-
το που αντιµετωπίσαµε. Σηµαντικό παράγοντα στη µεθοδολογία στοίχισης παραλλήλων κειµένων απο-
τελεί η µονάδα κειµένου (π.χ. πρόταση, επίπεδο µικρότερο της πρότασης, φράσεις, λέξεις) [1] µε βάση 
την οποία θα γίνει η στοίχιση. Η επιλογή της µονάδας κειµένου επηρεάζει όχι µόνο τον µηχανισµό 
στοίχισης κειµένων αλλά και αντιστοίχησης λέξεων. Επειδή η επιλογή του επιπέδου της πρότασης εξα-
σφαλίζει την άρση πιθανών µεταφραστικών σηµασιολογικών αµφισηµιών [21], ως µονάδα κειµένου 
στα περισσότερα συστήµατα επιλέγεται η πρόταση. 

Η ορθή στοίχιση των κειµένων είναι θεµελιώδους σηµασίας για την περαιτέρω συνέχεια, καθώς 
οποιαδήποτε λάθη σε αυτό το στάδιο θα επηρεάσουν αρνητικά όλα τα επόµενα στάδια. Το πρόβληµα 
που αντιµετωπίζουµε στο στάδιο αυτό είναι ότι δεν υπάρχει πάντα αντιστοίχηση 1:1 µεταξύ των προτά-
σεων των δύο γλωσσών, είτε λόγω ιδιοµορφίας της κάθε γλώσσας είτε ακόµα και λόγω µεταφραστικών 
αναγκών. Στην πράξη, είναι δυνατό να υπάρχουν περιπτώσεις µε αντιστοίχηση προτάσεων 2:1, 2:2, 1:2, 
1:0, 0:1, 2:0, 0:2, 3:1, 1:3.  

Στην συνέχεια του κειµένου θα χρησιµοποιήσουµε τον όρο «Περίοδο» για τις περιπτώσεις α-
ντιστοίχησης οι οποίες αφορούν περισσότερες από 1 προτάσεις. Έτσι οι αντιστοιχήσεις προτάσεων 2:1, 
2:2, 3:1 αφορούν «Αντιστοίχηση Περιόδων» 1:1 όπου κάθε περίοδος µπορεί να αποτελείται από διαφο-
ρετικό πλήθος προτάσεων (1, 2 ή 3). 
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2.1.1.   Αλγόριθµος GALΕ & CHURCH  [5] 
 

Η πλειοψηφία των προτεινόµενων µεθοδολογιών στοίχισης προτάσεων βασίζονται σε µια πο-
λυεπίπεδη αρχιτεκτονική µε κύριο άξονα το µηχανισµό των Gale & Church [5]. Ο αλγόριθµος που πρό-
τειναν και υλοποίησαν (µεταξύ Αγγλικών και Γαλλικών) στηρίχθηκε στην εξής απλή παρατήρηση: 
 

Μεγάλες προτάσεις της µιας γλώσσας, µεταφράζονται σε µεγάλες προτάσεις της άλλης και 
µικρές προτάσεις της µιας γλώσσας µεταφράζονται σε µικρές προτάσεις της άλλης γλώσσας. 

 
Έτσι εντόπισαν ότι υπάρχει µια σχέση στο µέγεθος των προτάσεων των δύο γλωσσών, ως προς 

το πλήθος των γραµµάτων που περιέχουν. Σε κάθε γράµµα της µιας γλώσσας αντιστοιχούν, κατά µέσο 
όρο, c γράµµατα της άλλης γλώσσας µε διακύµανση s2. Η πιθανότητα µια πρόταση µήκους l1 γραµµά-
των της γλώσσας Α να µεταφράζεται σε πρόταση µήκους l2 της γλώσσας Β υπολογίζεται µε τη βοήθεια 
της βαθµολογίας που επιτυγχάνει το ζεύγος των προτάσεων: 

-log2 (1-Prob( |δ| )) 

όπου το δ εξαρτάται από τα µήκη των 2 προτάσεων :  

( )
2

1

12

sl
cll

×

×−
=δ  

και έχει µια κανονική κατανοµή µε µέση τιµή = 0 και διακύµανση = 1. 
 Η βαθµολογία αυτή υπολογίζεται αναδροµικά για όλους τους πιθανούς συνδυασµούς των δια-
δοχικών ζευγών των προτάσεων της κάθε γλώσσας και µε ένα αλγόριθµο δυναµικού προγραµµατισµού 
επιλέγεται η αντιστοίχηση προτάσεων που θα έχει τη καλύτερη δυνατή βαθµολογία για το σύνολο των 
προτάσεων. Κατά την βαθµολογία των αντιστοιχήσεων δοκιµάζονται οι αντιστοιχήσεις ανά 4 προτά-
σεις (2 διαδοχικές από κάθε γλώσσα) και υπολογίζονται οι βαθµολογίες για κάθε δυνατή αντιστοίχηση 
(δηλ. 1:1, 1:0, 0:1, 2:1, 1:2, 2:2) και κάθε φορά επιλέγεται ο συνδυασµός εκείνος µε την καλύτερη βαθ-
µολογία. 
 Οι τιµές των c, s2 υπολογίστηκαν εµπειρικά για τα ακόλουθα ζεύγη γλωσσών: 

• Αγγλικά – Γαλλικά  :  c= 1,06   ,  s2= 5,6   
• Αγγλικά – Γερµανικά :  c= 1,1   ,  s2= 7,3 .  

Η διαφορά ανάµεσα στις τιµές των c και s2, που εµφανίζουν διαφορετικά ζεύγη γλωσσών, δεν 
είναι ιδιαίτερα µεγάλη ώστε να επηρεάζει σηµαντικά την τελική βαθµολογία. Έτσι οι Gale & Church, 
για να γενικεύσουν τον αλγόριθµο τους για όλες τις γλώσσες, υιοθέτησαν τις τιµές : 

c = 1 
s2 = 6,8 

 
 
2.1.2. Άλλοι Αλγόριθµοι Στοίχισης Προτάσεων  
 
Η αντιστοίχηση των προτάσεων θα µπορούσε να γίνει και µε τη στοίχιση λέξεων [5], εφόσον 

διαθέτουµε κάποιο δίγλωσσο λεξικό σε ηλεκτρονική µορφή. Ακόµα όµως και χωρίς λεξικό θα µπορού-
σε να γίνει µια περιορισµένου βάθους στοίχιση, χρησιµοποιώντας µόνο κάποιες «λέξεις-άγκυρες», ό-
πως ηµεροµηνίες, αριθµητικά ποσά, κύρια ονόµατα, που συνήθως έχουν παρόµοια γραφή στις δύο 
γλώσσες. Χρησιµοποιώντας σε πρώτη φάση την αντιστοίχηση περιοχών κειµένου µε βάση τις λέξεις-
άγκυρες, ο Brown et al. [10] εισηγήθηκαν πριν τους Gale & Church έναν αλγόριθµο όπου ως µονάδα 
µέτρησης του µήκους των προτάσεων χρησιµοποιούνται οι λέξεις αντί των γραµµάτων.  
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2.2. Οµαδοποίηση Λέξεων (Word Conflation)  
 

 Οι στατιστικές µέθοδοι βασίζονται στη καταµέτρηση του πλήθους των εµφανίσεων κάθε λέξε-
ως. Ένα πρόβληµα που θα αντιµετωπίσουµε, όµως, είναι ότι κάθε λέξη µπορεί να εµφανίζεται µε πολ-
λές µορφές σε ένα κείµενο (διαφορετικές πτώσεις, χρόνους κ.λ.π.), και έτσι αν προσπαθήσουµε να α-
ντιστοιχήσουµε κάθε µεµονωµένη µορφή των λέξεων, η δυσκολία θα είναι µεγάλη καθώς το πλήθος 
τους δεν θα είναι αρκετά µεγάλο ώστε να οδηγήσει σε ασφαλή συµπεράσµατα. Επιπλέον, το γεγονός 
ότι οι µορφές µε τις οποίες µπορεί να εµφανιστούν κάποιες λέξεις σε µια γλώσσα δεν είναι σε αντιστοι-
χία µε τις µορφές τους στις άλλες γλώσσες δυσχεραίνει ακόµα περισσότερο την αντιστοίχησή τους[2]. 
 Τα αποτελέσµατα της αντιστοίχησης λέξεων θα ήταν πιο ακριβή αν οµαδοποιούνταν όλες οι 
διαφορετικές µορφές της ίδιας λέξεως, ενισχύοντας έτσι το µέγεθος του δείγµατος που θα χρησιµοποιη-
θεί για την αντιστοίχησή τους. Το πρόβληµα της οµαδοποίησης είναι ουσιαστικά πρόβληµα συσχέτισης 
των ποικίλων µορφών της κάθε λέξεως και η δυσκολία του είναι ανάλογη µε τη µορφολογία της κάθε 
γλώσσας. 
 Οι περισσότερες µέθοδοι που έχουν χρησιµοποιηθεί µέχρι σήµερα για να συσχετίσουν και να 
οµαδοποιήσουν διαφορετικές µορφές της ίδιας λέξεως βασίζονται στην παρατήρηση ότι συνήθως οι 
διαφοροποιήσεις εντοπίζονται στην κατάληξή τους. Παρόλο που αυτή η παρατήρηση δεν είναι απόλυ-
τη, ισχύει σε µεγάλο βαθµό για τις περισσότερες γλώσσες, ενώ οι περιπτώσεις όπου οι διαφοροποιήσεις 
οφείλονται σε προθέµατα είναι πιο σπάνιες. 
 Μια λύση στο πρόβληµα της συσχέτισης των λέξεων µπορεί εύκολα να βρεθεί αν οµαδοποιή-
σουµε τις λέξεις που έχουν το ίδιο θέµα (Stemming) ή το ίδιο λήµµα (Lemmatization). Και οι δύο αυτές 
µέθοδοι όµως προϋποθέτουν αλγόριθµους εφοδιασµένους µε κατάλληλη γλωσσική πληροφορία, συνή-
θως µε µορφή κανόνων γραµµατικής. Ένα τέτοιο πολύ απλό αλγόριθµο για τον εντοπισµό του θέµατος 
µιας λέξεως, µε ελάχιστους κανόνες γραµµατικής, για την Αγγλική γλώσσα εισηγήθηκε ο Krovetz [12], 
χρησιµοποιώντας µόνο την απαλοιφή συγκεκριµένων καταλήξεων, όπως καταλήξεις πληθυντικού α-
ριθµού για τα ουσιαστικά και διαφορετικών χρόνων για τα ρήµατα. Τα αποτελέσµατά του ήταν αρκετά 
καλά αλλά σε αυτό βοήθησε και η απλότητα της Αγγλικής γραµµατικής. Από τους ευρύτερα διαδεδο-
µένους αλγόριθµους εντοπισµού του θέµατος των λέξεων είναι ο αλγόριθµος του Porter [13], ο οποίος 
έχει υλοποιηθεί για πολλές ευρωπαϊκές γλώσσες (όχι όµως για Ελληνικά και Τουρκικά). Η υλοποίηση 
του για τα Αγγλικά αποτελείται από 5 στάδια, στα οποία εφαρµόζονται στην εξεταζόµενη λέξη περίπου 
1200 κανόνες για διαδοχική αφαίρεση καταλήξεων. 
 ∆εδοµένου ότι σε πολλές γλώσσες υπάρχουν περιπτώσεις όπου µια λέξη, ανάλογα µε τα συµ-
φραζόµενά της, µπορεί να έχει εντελώς διαφορετικό νόηµα (π.χ. η Τουρκική λέξη “yaz” µπορεί να ση-
µαίνει «καλοκαίρι» ή «γράψε!», µε εντελώς διαφορετικό λήµµα σε κάθε περίπτωση), οι τυχόν αµφιση-
µίες, για τον εντοπισµό του ορθού λήµµατος ή θέµατος, είναι δυνατό να επιλυθούν αν προηγηθεί η α-
νάλυση του κειµένου στα µέρη του λόγου (part-of-speech tagging). 
 Υπάρχουν όµως και άλλες προσεγγίσεις στο πρόβληµα οµαδοποίησης των λέξεων, που σηµα-
ντικότερο πλεονέκτηµά τους είναι το γεγονός ότι δεν απαιτούν καµία απολύτως γλωσσική πληροφορία. 
Οι µέθοδοι αυτές βασίζονται στο ταίριασµα συµβολοσειρών (String Matching) και οι δύο πιο δηµοφι-
λείς από αυτές είναι: 

 Το Ποσοστό Μέγιστης Κοινής Υποακολουθίας (Longest Common Sub-sequence Ratio). 

 Η µέθοδος των N-Grams. 

Στην παράγραφο 2.3.2.1.2 θα αναλύσουµε περισσότερο την µέθοδο αξιολόγησης του Ποσο-
στού Μέγιστης Κοινής Υποακολουθίας. Τα αποτελέσµατα όµως από την χρήση αυτής της µεθόδου 
µπορεί να είναι αρκετά παραπλανητικά, καθώς οι χαρακτήρες που βρίσκονται στην αρχή ή στο µέσο 
µιας λέξεως έχουν πολύ µεγαλύτερη βαρύτητα από τους χαρακτήρες της κατάληξης. Έτσι,  για παρά-
δειγµα, η λέξη «χρώµατα» έχει εντελώς διαφορετικό νόηµα από την «χρήµατα», παρόλο που το ποσο-
στό µέγιστης κοινής υποακολουθίας είναι ιδιαίτερα υψηλό (έχουµε διαφοροποίηση µόνο στο 3ο γράµ-
µα). Για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος, οι Simard κ.ά. [19] προτείνουν τον υπολογισµό 

                                                 
[2] Βλ. για παράδειγµα §3.2.3, πίνακα 3. 
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µόνο της µέγιστης αρχικής υποακολουθίας. Ωστόσο το πρόβληµα δεν λύνεται πλήρως, καθώς λέξεις µε 
κοινό πρόθεµα τείνουν να οµαδοποιηθούν λάθος (π.χ. «παρακάτω» και «παρακάνω»). 
  
 Η µέθοδος των N-Grams [11] αποτελεί µια αρκετά διαδεδοµένη µέθοδο οµαδοποίησης όρων 
χωρίς τη χρήση γλωσσικής πληροφορίας. Η κύρια ιδέα αυτής της µεθόδου είναι η οµαδοποίηση λέξεων 
οι οποίες έχουν πολλά κοινά υπο-τµήµατα (substrings) µήκους Ν διαδοχικών χαρακτήρων. Η µετρική 
οµοιότητας δύο λέξεων υπολογίζεται µε τον παρακάτω µαθηµατικό τύπο: 

2·C Οµοιότητα :  S= A+B 

C = πλήθος κοινών Ν-Gram 
A = πλήθος Ν-Gram της 1η λέξεως 
B = πλήθος Ν-Gram της 2η λέξεως 
 

 Όσο η τιµή του S πλησιάζει το 1 τόσο πιο πιθανό είναι οι δύο λέξεις να πρέπει να οµαδοποιη-
θούν µαζί. Στο παράδειγµα που ακολουθεί βλέπουµε πως η τιµή του S βοηθάει να συσχετίσουµε ορθά 
τις λέξεις «προσάρµοσε» και «προσάρµοσαν». Επίσης, πολύ σωστά η τιµή του S είναι χαµηλότερη για 
τις λέξεις «προσάρµοσε» και «προσάρτησε», παρότι η µεταξύ τους διαφορά είναι µόνο 2 χαρακτήρες. 

 
Ανάλυση σε Ν-Grams (N=2): 

προσάρµοσε πρ ρο οσ σά άρ ρµ µο οσ σε 9 
προσάρµοσαν πρ ρο οσ σά άρ ρµ µο οσ σα αν 10 
προσάρτησε πρ ρο οσ σά άρ ρτ τη ησ σε 9 

 
Συγκρινόµενες Λέξεις Κοινά   2-Grams C Οµοιότητα 

προσάρµοσε & προσάρµοσαν πρ ρο οσ σά άρ ρµ µο οσ 8 2·8/(9+10) = 0.842 
προσάρµοσε & προσάρτησε πρ ρο οσ σά άρ σε 6 2·6/(9+9) = 0.666 
προσάρµοσαν & προσάρτησε πρ ρο οσ σά άρ  5 2·5/(10+9) = 0.526 

 
Όπως ισχυρίζεται ο Kosinov [11], µετά από πειράµατα υπολογίστηκε ότι αν Ν=2, η απόδοση 

αυτής της µεθόδου µπορεί να ξεπεράσει ακόµα και αυτή µεθόδων stemming που βασίζονται στον αλγό-
ριθµο του Porter. 

 
 
 
 
2.3. Αντιστοίχηση Λέξεων 

 
 Στην επόµενη και κυριότερη φάση του συστήµατος θα πρέπει από όλες τις αντιστοιχισµένες 
προτάσεις να συσχετίσουµε κάθε λέξη µε ένα σύνολο από υποψήφιες λέξεις - µεταφράσεις της άλλης 
γλώσσας και στο τέλος να επιλέξουµε την καλύτερη από όλες. 
 Η «Αντιστοίχηση των λέξεων» (Word Alignment) γίνεται σε 3 στάδια: 

  - Εντοπισµός λεκτικών µονάδων (Tokenization). 

  - Εντοπισµός και περιορισµός υποψήφιων µεταφράσεων. 

  - Βαθµολογία και επιλογή αντιστοιχίας λέξεων. 

 Το κρισιµότερο στάδιο από όλα, είναι το τελευταίο. Σε αυτό γίνεται η επιλογή της καταλληλό-
τερης µετάφρασης από το σύνολο των υποψήφιων λέξεων της άλλης γλώσσας που εντοπίσαµε στη 
προηγούµενη φάση. Η σωστή επιλογή µπορεί να επιτευχθεί: 

- είτε µε έναν αλγόριθµο ∆υναµικού Προγραµµατισµού που επιδιώκει να αντιστοιχήσει τις λέ-
ξεις έτσι ώστε να επιτύχει τη µέγιστη δυνατή συνολική βαθµολογία για όλα τα ζεύγη των αντιστοιχι-
σµένων λέξεων, 
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- είτε µε ένα «άπληστο» (greedy) αλγόριθµο, ο οποίος για κάθε λέξη της µίας γλώσσας, επιλέ-
γει εκείνη τη λέξη της άλλης γλώσσας η οποία έχει την καλύτερη βαθµολογία από τις υπόλοιπες υπο-
ψήφιες. 

Η βαθµολογία, µε βάση την οποία θα γίνει η επιλογή αντίστοιχης λέξεως, είναι το αποτέλεσµα 
µιας αξιολόγησης η οποία βασίζεται στις µεθόδους που θα παρουσιάσουµε παρακάτω. 
 
 
 

2.3.1. Εντοπισµός Υποψήφιων Μεταφράσεων 
 
Οι µέθοδοι βαθµολογίας και επιλογής υποψηφίων µεταφράσεων συχνά έχουν να επιλέξουν από 

ένα πολύ µεγάλο πλήθος λέξεων. Για λόγους απόδοσης, αποτελεί κοινή πρακτική η µεσολάβηση ενός 
σταδίου περιορισµού του πλήθους των προς εξέταση λέξεων, πριν από την διαδικασία βαθµολογίας για 
την τελική αντιστοίχησή τους. Μέσα από αυτή τη διαδικασία δηµιουργείται για κάθε λέξη της γλώσσας 
Πηγής, ένα υποσύνολο από τις λέξεις των αντιστοιχισµένων προτάσεων της γλώσσας Στόχου, οι οποίες 
έχουν περισσότερες πιθανότητες από τις υπόλοιπες να αποτελούν τη µετάφρασή της. Η διαδικασία αυτή 
βασίζεται συνήθως σε στατιστικές µεθόδους [1]. Σε µερικές περιπτώσεις, η φάση του περιορισµού των 
υποψήφιων λέξεων εφαρµόζεται µετά από την αξιολόγηση των υποψήφιων µεταφραστικών ζευγών, µε 
σκοπό την επίλυση ισοβαθµιών. 

Ο Tufiş [14] περιορίζει τη λίστα των υποψήφιων µεταφράσεων σε πολλά στάδια συνδυάζοντας 
περισσότερες από µία µεθόδους. Αρχικά η λίστα υποψηφίων µεταφράσεων περιορίζεται µόνο στις λέ-
ξεις που ανήκουν στην ίδια κατηγορία µερών του λόγου, πρακτική που ακολουθείται και από τους 
Kageura κ.ά. [16] (π.χ. τα ρήµατα µεταφράζονται σε ρήµατα). Η µέθοδος αυτή όµως απαιτεί τη χρήση 
ενός επισηµειωτή των µερών του λόγου (POS-Tagger) και ενός προγράµµατος εντοπισµού των ληµµά-
των των λέξεων. Η βασική µέθοδος που επέλεξε ο Tufiş [14] για τον περιορισµό της λίστας υποψήφιων 
µεταφράσεων είναι η αξιολόγηση των υποψήφιων λέξεων µε βάση την Λογαριθµική Οµοιότητα (log-
likehood) θέτοντας ως όριο απόρριψης την τιµή 9. 

Ένας άλλος τρόπος µε τον οποίο είναι δυνατό να επιτευχθεί το φιλτράρισµα, σύµφωνα µε τους 
Tufiş [14] και Brown κ.ά. [15], είναι αποκλείοντας τις υποψήφιες λέξεις των αντιστοιχισµένων περιό-
δων της γλώσσας Στόχου, που έχουν πολύ διαφορετική θέση (στη πρόταση που εµφανίζονται) από τη 
θέση της λέξεως που εξετάζεται. Το όριο που έθεσαν και οι δύο είναι µια ακτίνα ±2 θέσεων από τη θέ-
ση της εξεταζόµενης λέξεως. Έτσι π.χ. η 4η λέξη µιας περιόδου της γλώσσας Πηγής, είναι πιθανότερο 
να συσχετίζεται µε κάποια από τις {2η, 3η, 4η, 5η και 6η} λέξεις της αντίστοιχης περιόδου της γλώσσας 
Στόχου. Προφανώς προϋπόθεση για να λειτουργήσει ορθά αυτή η µέθοδος είναι η σύνταξη των 2 
γλωσσών να είναι παρόµοια. Επιπλέον των παραπάνω, ο Tufiş [14] επιλύει τις ισοβαθµίες των υποψή-
φιων µεταφράσεων συγκρίνοντας και αξιολογώντας τα υποψήφια µεταφραστικά ζεύγη µε ταίριασµα 
συµβολοσειρών (string matching)[3]. 

Οι Brown κ.ά. [15] βασίζουν την διαδικασία φιλτραρίσµατος των υποψήφιων µεταφράσεων 
στην Αµοιβαία ∆εσµευµένη Πιθανότητα (Mutual Conditional Probability) µεταξύ ενός ζεύγους λέξεων 
των εξεταζόµενων γλωσσών. Αν δηλαδή δεδοµένης µιας λέξεως από τη γλώσσα πηγή (x) η πιθανότητα 
να εµφανιστεί στο ίδιο ζεύγος περιόδων µια συγκεκριµένη λέξη της γλώσσας στόχου (y) είναι αρκετά 
µεγάλη, αλλά και δεδοµένης της ίδιας λέξεως από τη γλώσσα στόχο (y) η πιθανότητα να εµφανιστεί 
στο ίδιο ζεύγος περιόδων η συγκεκριµένη λέξη της γλώσσας πηγής (x) είναι και αυτή αρκετά µεγάλη, 
τότε το ζεύγος (x, y) είναι πιθανό να αποτελεί µεταφραστικό ζεύγος. 

Στην υλοποίηση αυτής της ιδέας, οι Brown κ.ά. απορρίπτουν από τις λίστες υποψήφιων µετα-
φράσεων όλα εκείνα τα ζεύγη λέξεων που δεν επιτυγχάνουν βαθµολογία καλύτερη τουλάχιστον από 
ένα εκ των 3 ορίων αποκοπής που έθεσαν οι ίδιοι. Αν C είναι το πλήθος των κοινών συνεµφανίσεων 
των (x, y), αποφαινόµαστε ότι οι δύο λέξεις είναι πιθανό να αποτελούν µετάφραση η µίας της άλλης αν: 

( P(x|y) ≥ thr[C]  AND  P(y|x) ≥ thr[C] ) OR 
( P(x|y) ≥ thr1[C]  AND  P(y|x) ≥ thr1[C] ) OR 

                                                 
[3] βλ. § 2.3.2.1.2. και § 2.2. 
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( P(x|y) ≥ thr2[C]  AND  P(y|x) ≥ thr2[C] ) 

όπου οι συναρτήσεις thr[C], thr1[C], thr2[C] είναι τα 3 διαφορετικά όρια 
αποκοπής. Οι συναρτήσεις αυτές ορίζονται έτσι ώστε για λέξεις που εµ-
φανίζονται ελάχιστες φορές (C = µικρό) το όριο αποκοπής υποψήφιων 
(thr[C]) να είναι µεγάλο, ενώ για συχνά συνεµφανιζόµενες λέξεις (C = 
µεγάλο) το όριο αποκοπής να είναι µικρό. 

Ο Smadja [6] επιτυγχάνει το φιλτράρισµα των υποψήφιων λέξε-
ων[4] µε την αντικατάσταση του f(y) από το f(x,y) στον συντελεστή Dice 
(βλ. § 2.3.2.1.1.Α). Εξετάζοντας δηλαδή τις εµφανίσεις της λέξεως x, υπολογίζεται άµεσα η τιµή του 
f(x). Στη συνέχεια εξετάζοντας µόνο τις αντιστοιχισµένες περιόδους που περιέχουν την x, υπολογίζεται 
εύκολα το πλήθος των κοινών συνεµφανίσεων της x µε την λέξη y δηλαδή η f(x,y). Η τεχνική αυτή έχει 
το πλεονέκτηµα ότι φιλτράρει τις υποψήφιες λέξεις αποφεύγοντας τον υπολογισµό του f(y) που θα α-
παιτούσε την αναζήτηση όλων των εµφανίσεων της y. Για τη τιµή της f(x,y) ισχύει πάντοτε ότι  

f(x,y)≤ f(y) και κατά συνέπεια : 

2·f(x,y) 2·f(x,y) Dice(x,y) = f(x)+f(y) ≤ f(x)+f(x,y) 

Όσες υποψήφιες µεταφράσεις (y), αξιολογούµενες µε τον ελαστικότερο, τροποποιηµένο συντε-
λεστή Dice, δεν υπερβούν µια προκαθορισµένη τιµή εκτιµάται ότι δεν έχουν σχέση µε την εξεταζόµενη 
λέξη (x) και αγνοούνται. Οι υπόλοιπες συµπεριλαµβάνονται στις πιθανές µεταφράσεις της x και σε δεύ-
τερο χρόνο θα αναζητηθεί η ακριβής τιµή του f(y), ώστε να υπολογιστεί η κανονική τιµή του συντελε-
στή Dice.  
 
 
 

2.3.2. Βαθµολογία και Επιλογή Αντιστοιχίας Λέξεων 
 

Μέχρι τώρα υπάρχουν αρκετές προτάσεις για το πώς θα πρέπει να υπολογιστεί µια βαθµολογία 
για κάθε πιθανή µετάφραση. Οι περισσότερες προτάσεις έχουν δοκιµαστεί και εφαρµοστεί µεταξύ ευ-
ρωπαϊκών γλωσσών, οι οποίες ανήκουν στην ίδια οικογένεια γλωσσών και έχουν πολλά κοινά (συντα-
κτικά και µορφολογικά) χαρακτηριστικά µεταξύ τους. Πολλές από τις µεθόδους αυτές όµως δεν θα 
µπορούσαµε να τις εφαρµόσουµε µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα στο ζεύγος Ελληνικών - Τουρκικών. 
Παρακάτω θα αναφερθούµε σε αυτές τις προτάσεις, χωρισµένες σε δύο µεγάλες κατηγορίες [17] και 
µία επιπλέον κατηγορία που συνδυάζει τις άλλες δύο, και παράλληλα θα εξηγήσουµε γιατί κάποιες από 
αυτές θα παρουσίαζαν προβλήµατα σε ένα ζεύγος γλωσσών τόσο διαφορετικών µεταξύ τους. 

 
 Α.  Μέθοδοι Συσχέτισης [17]: 
 Β. Μέθοδοι Εκτίµησης [17]: 

Γ. Σύνθετες µέθοδοι 
 
 

2.3.2.1. Μέθοδοι βασισµένες στη Συσχέτιση 
 

Οι µέθοδοι αυτής της κατηγορίας χρησιµοποιούν ευρεστικές µεθόδους, οι οποίες λαµβάνουν 
υπόψη τους είτε το πλήθος των συνεµφανίσεων των δύο λέξεων είτε την οµοιότητα συµβολοσειρών 
(String Matching). 

2.3.2.1.1. Μέτρηση Συνεµφανίσεων 
 

                                                 
[4] Χρησιµοποιεί την περιγραφόµενη µέθοδο για αντιστοίχηση πολυλεκτικών όρων αλλά µπορεί να εφαρµοστεί 
και στην αντιστοίχηση λέξεων. 

x = λέξη της γλώσσας Πηγής 
y = λέξη της γλώσσας Στόχου 
f(x) = πλήθος εµφανίσεων της x 
 
f(x,y) = πλήθος κοινών εµφανί-
σεων της x και της y σε αντι-
στοιχισµένες περιόδους 
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Μετρώντας τις συνεµφανίσεις δύο λέξεων διαφορετικών γλωσσών στα παράλληλα κείµενα, εί-
ναι δυνατό να αποφανθούµε µε αρκετή ακρίβεια για το αν η µία είναι µετάφραση της άλλης. Έχουν 
προταθεί αρκετές µέθοδοι αξιολόγησης αυτού του είδους. 

Α. Ευρύτατα διαδεδοµένος είναι ο Συντελεστής Dice(x,y)  (Dice Coefficient): 

2·f(x,y) Dice(x,y) = f(x) + f(y) 

f(x) , f(y) : οι συχνότητες εµφάνισης, σε όλο το κείµενο, των λέξεων x, y  
f(x,y) : το πλήθος των κοινών συνεµφανίσεων των x, y σε στοιχισµένες περιόδους. 

Ο Συντελεστής Dice είναι ισοδύναµος µε τη µέση αρµονική των δύο εξαρτηµένων πιθανοτήτων 
p(x|y) και p(y|x). Οι τιµές που παίρνει κυµαίνονται στο [0, 1], µε τη τιµή 1 να αποδίδεται σε ζεύγη λέ-
ξεων που είναι πολύ πιθανό η µία να είναι µετάφραση της άλλης. 

Β. Άλλη συχνά χρησιµοποιούµενη µετρική βασίζεται στο «Αµοιβαίο Πληροφοριακό Περιεχόµενο»: 

p(x,y) I(x,y) = log p(x)·p(y)

Η παραπάνω σχέση βασίζεται στη παρατήρηση ότι όταν η παρουσία µιας λέξης x στο κείµενο 
της µίας γλώσσας παρέχει αρκετή πληροφορία για την παρουσία της λέξεως y σε αντίστοιχη περίοδο 
στο κείµενο της άλλης γλώσσας και αντίστροφα, τότε πιθανότατα η µία λέξη είναι µετάφραση της άλ-
λης. 

 
 

2.3.2.1.2. Ταίριασµα Συµβολοσειρών (String Matching) 
 
Οι µέθοδοι αξιολόγησης αυτού του είδους συσχετίζουν ζεύγη λέξεων εξετάζοντας τους κοινούς 

χαρακτήρες των δύο λέξεων. ∆ύο αλγόριθµοι που χρησιµοποιούνται συνήθως για αυτό το σκοπό, η µέ-
θοδος των N-Grams και η µέθοδος υπολογισµού του ποσοστού της  µεγαλύτερης κοινής υποακολουθί-
ας χαρακτήρων (Longest Common String Sub-sequence), προαναφέρθηκαν στην § 2.2 για την «οµαδο-
ποίηση» των λέξεων της κάθε γλώσσας. Η βασική διαφορά κατά τη χρήση τους στην φάση της αντι-
στοίχησης λέξεων είναι ότι εδώ οι δύο αλγόριθµοι εφαρµόζονται σε λέξεις διαφορετικών γλωσσών. 
Παρουσιάζουµε αναλυτικά τη δεύτερη µέθοδο, λόγω των ιδιαιτεροτήτων που παρουσιάζει η εφαρµογή 
της σε δύο τόσο διαφορετικές γλώσσες. Η µέθοδος των N-Grams χρησιµοποιείται όπως στην ενότητα § 
2.2. 

Ο εντοπισµός της µέγιστης κοινής υποακολουθίας χαρακτήρων µεταξύ 2 λέξεων είναι δυνατό 
να γίνει µε τη χρήση δυναµικού προγραµµατισµού [18]. Ειδικότερα όµως στις περιπτώσεις που εξετά-
ζουµε, όπου οι δύο λέξεις δεν ανήκουν στην ίδια γλώσσα αλλά σε γλώσσες οι οποίες µπορεί να έχουν 
διαφορετικά αλφάβητα, εφαρµόζεται παράλληλα κάποιος αλγόριθµος αντιστοίχησης (mapping) των 
γραµµάτων – χαρακτήρων της γλώσσας Πηγής µε αυτά της γλώσσας Στόχου. Έτσι π.χ. εφαρµόζοντας 
τον αλγόριθµο αυτό µεταξύ Ελληνικών - Τουρκικών, θα µπορούσαµε να αντιστοιχήσουµε Τουρκικά µε 
Ελληνικά γράµµατα όπως στον πίνακα που ακολουθεί: 

Τουρκικά Ελληνικά 
a α 
v β 
v (α ή ε)+υ 
d δ 
d ντ 
p π 
r ρ 

Παραδείγµατα Αντιστοίχησης Τουρκικών – Ελληνικών Γραµµάτων. 
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Η αντιστοίχηση των γραµµάτων δύο γλωσσών δεν είναι πάντα 1:1. Υπάρχουν περιπτώσεις που 
η αναλογία είναι διαφορετική (π.χ. 2:6 για τα Τουρκικά “ı” και “i” που αντιστοιχίζονται µε τα «ι», «υ», 
«η», «οι», «ει», «υι»). Αν και η δηµιουργία λίστας αντιστοίχησης γραµµάτων των δύο γλωσσών αποτε-
λεί γλωσσική πληροφορία, είναι τόσο µικρή που µπορούµε να την θεωρήσουµε αµελητέα. 

Το Ποσοστό της Μέγιστης Κοινής Υποακολουθίας (LCSR) είναι το πηλίκο του µήκους της 
Μέγιστης Κοινής Υποακολουθίας προς το µήκος της µεγαλύτερης (σε χαρακτήρες) από τις δύο λέξεις. 
Για παράδειγµα: 

E υ ρ ω π η
Α v r u p a

 
όµοιοι χαρακτήρες 3 LCSR (Ευρώπη, Avrupa) = χαρακτήρες µεγαλύτερης λέξης = 6 = 0.5 

Όσο πλησιέστερα στο 1 είναι το LCSR, τόσο µεγαλύτερη είναι η πιθανότητα οι δύο λέξεις να 
συσχετίζονται. 

Η αξιολόγηση µε αυτό το κριτήριο έχει δοκιµαστεί, σε συνδυασµό µε άλλες, ως συµπληρωµα-
τική και όχι από µόνη της [17][14]. Οι περισσότερες δοκιµές όµως µε τη χρήση αυτής της µετρικής έγι-
ναν σε γλώσσες µε κοινή καταγωγή (Αγγλοσαξονικές), οι οποίες έχουν παρόµοιο αλφάβητο, ενώ πολ-
λές λέξεις τους έχουν κοινή ρίζα. Η χρήση αυτής της µεθόδου αξιολόγησης θα είχε ικανοποιητικά απο-
τελέσµατα π.χ. στην αντιστοίχηση Ελληνικών και Αγγλικών ιατρικών όρων, κύριων ονοµάτων (τοπω-
νύµια κ.λ.π.), αλλά θα είχε µάλλον φτωχά αποτελέσµατα σε τόσο διαφορετικές γλώσσες όπως η Ελλη-
νική µε τη Τουρκική. Στο παραπάνω παράδειγµα βλέπουµε πως ο αλγόριθµος αυτός δεν καταφέρνει να 
εντοπίσει οµοιότητα µεταξύ δύο κυρίων ονοµάτων προφανέστατα ίδιων µεταξύ τους. 

 
 
2.3.2.2. Μέθοδοι βασισµένοι στην «Εκτίµηση» 
 
2.3.2.2.1. Μοντέλα Πιθανοτήτων. 

Ένας µεγάλος αριθµός µεθόδων αξιολόγησης ζευγών υποψήφιων µεταφράσεων βασίζεται σε 
εκτιµήσεις µε µοντέλα πιθανοτήτων. Έτσι δεδοµένης της εµφάνισης µιας λέξης x σε πρόταση της µιας 
γλώσσας, υπολογίζουµε την πιθανότητα η λέξη y της άλλης γλώσσας να εµφανιστεί στην αντίστοιχη 
πρόταση. Η πιθανότητα εµφάνισης της y δεδοµένης της x είναι: 

P(x|y)·P(y) P(y|x) =  P(x) 

Όταν επιχειρούµε να εντοπίσουµε την µετάφραση της x συγκρίνοντάς την µε κάθε λέξη y της 
άλλης γλώσσας, η P(x) στον παραπάνω τύπο θα είναι πάντα η ίδια, οπότε  αρκεί να βρούµε εκείνη τη 
λέξη y που µεγιστοποιεί το γινόµενο :  

P(x|y)·P(y) 
 
 

2.3.2.2.2. Μοντέλα Γράφων. 

Ο Gaussier [20] και οι Kageura κ.ά. [16] προτείνουν την κατασκευή ενός γράφου του οποίου οι 
κορυφές είναι οι λέξεις των δύο γλωσσών. ∆ύο κορυφές που σχηµατίζονται από λέξεις διαφορετικής 
γλώσσας συνδέονται µε ακµές µόνο αν σε προηγούµενη φάση έχουν χαρακτηριστεί ως υποψήφια µετα-
φραστικά ζεύγη [16]. 

Οι Kageura κ. ά. [16] θέτουν ως βάρη των ακµών του γράφου το πλήθος των κοινών εµφανί-
σεων των λέξεων που αποτελούν τις κορυφές τους, και σχηµατίζουν αρχικά ένα γράφο που περιέχει 
όλες τις λέξεις των κειµένων (όχι απαραίτητα συνεκτικό γράφο). Σε επόµενο στάδιο αφαιρούνται οι 
ακµές που οφείλονται σε λάθος συσχετίσεις και οι οποίες θα οδηγήσουν σε «κόψιµο» (cut) του γράφου 
και σε δηµιουργία µικρότερων υπογράφων. Ως λάθος ακµές επιλέγονται εκείνες για τις οποίες ισχύει 
τουλάχιστον ένα από τα παρακάτω: 
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• Έχουν βάρος < 3 (δηλαδή f(x,y)<3). 
• Καµία από τις λέξεις – κορυφές δεν έχει συχνότητα > 3. 
• Και οι δύο λέξεις – κορυφές έχουν περισσότερες από 1 ακµές. 
• Το «κόψιµο» (cut) δεν θα δηµιουργήσει υπογράφους χωρίς τουλάχιστον 1 λέξη µε συχνό-

τητα > 3. 
Σηµαντικό πλεονέκτηµα του παραπάνω αλγόριθµου είναι το γεγονός ότι εκτός από τις αντι-

στοιχήσεις λέξεων 1:1, µπορεί να εντοπίζει και αντιστοιχίες 1:n ή n:m. Στις περιπτώσεις όπου µια λέξη 
µπορεί να αντιστοιχισθεί µε πολλές λέξεις της άλλης γλώσσας, τα βάρη των ακµών καταδεικνύουν την 
καταλληλότερη αντιστοίχηση για το γνωστικό πεδίο κειµένου των εξεταζόµενων κειµένων (η ακµή που 
έχει µε το µεγαλύτερο βάρος). 
 

 
2.3.2.3. Σύνθετες Μέθοδοι Αντιστοίχησης 
 
Οι σύνθετες µέθοδοι αξιολόγησης [17] αποτελούν ένα µίγµα των παραπάνω µεθόδων, όπου η 

βαθµολογία από κάθε µέθοδο έχει τη δική της βαρύτητα. Η τελική αξιολόγηση ενός ζεύγους λέξεων 
υπολογίζεται ως το άθροισµα όλων των διαφορετικών αξιολογήσεων πολλαπλασιασµένων µε την αντί-
στοιχη βαρύτητα τους. Η βαρύτητα της κάθε µεθόδου αξιολόγησης δεν είναι προκαθορισµένη και µπο-
ρεί να ρυθµιστεί για συγκεκριµένα ζεύγη γλωσσών µέσω µεθόδων µηχανικής µάθησης. Από δοκιµές 
που έγιναν σε Σουηδικά - Αγγλικά και Σουηδικά - Γερµανικά [17] υπολογίστηκε ότι π.χ. η αξιολόγηση 
µε βάση τη µεγαλύτερη κοινή υποακολουθία γραµµάτων πρέπει να έχει το µικρότερο συντελεστή βα-
ρύτητας, αφού σπάνια επαρκεί για να εντοπίσει τη µετάφραση µιας λέξης. 

 
 
 
 
2.4 Εντοπισµός και Αντιστοίχηση Πολυλεκτικών Όρων  
 
Οι πολυλεκτικοί όροι είναι ακολουθίες από 2 έως 4 

(πιθανώς µη συνεχόµενες) λέξεις ή και σπανιότερα µεγαλύτε-
ρου µεγέθους, οι οποίες αποτελούν ένα τόσο συµπαγές σύνολο 
ώστε συχνά µεταφράζονται σε άλλες γλώσσες ως µία λέξη ή 
ως ένα άλλο συµπαγές σύνολο λέξεων όπου η λέξη προς λέξη 
αντιστοίχηση των λέξεων των δύο συνόλων δεν ενδείκνυται. 
Το πρόβληµα µετάφρασης αυτών των όρων είναι διπλό, αφού 
πρέπει πρώτα να εντοπιστούν και σε δεύτερη φάση να 
µεταφραστούν. φραστούν. 

Ο Kupiec [7] εισηγήθηκε ένα σύστηµα το οποίο όµως απαιτεί πρώτα την επεξεργασία και επι-
σηµείωση των µερών του λόγου στο κείµενο (POS Tagging), ώστε να εντοπιστούν µετά τα ουσιαστικά 
που περιέχονται σ’ αυτό. Κατόπιν τα ουσιαστικά αντιστοιχίζονται και αυτό αποτελεί τη βάση για τον 
εντοπισµό των πολυλεκτικών όρων.  

Παρόµοια µέθοδο ακολούθησε και ο Van der Eijk [8], ο οποίος, οµοίως, θεωρεί ότι οι πολυλε-
κτικοί όροι αποτελούνται µόνο από ουσιαστικά 

Ένα πρόβληµα που έχουν και οι δύο παραπάνω µέθοδοι είναι ότι αναζητούν πολυλεκτικούς ό-
ρους που αποτελούνται αποκλειστικά από ουσιαστικά [6], ενώ πολλές φορές οι πολυλεκτικοί όροι συ-
µπεριλαµβάνουν επίθετα, αντωνυµίες και προθέσεις. Επιπλέον η επιλογή του συντελεστή βαρύτητας [8] 
ανάλογα µε τη θέση των λέξεων στη πρόταση δεν είναι δόκιµη για γλώσσες µε διαφορετική σύνταξη. 

Μία ακόµα προσέγγιση στην αντιστοίχηση πολυλεκτικών όρων, µε εµπορική χρήση, έγινε από 
τους Smadja, McKeown, Hatzivassiloglou [6]. Το σύστηµά τους αποτελείται από 2 επιµέρους προ-
γράµµατα. Το πρώτο είναι το XTRACT, που εντοπίζει αρχικά τους πολυλεκτικούς όρους, χωρίς να πε-
ριορίζεται µόνο σε ουσιαστικά. Το δεύτερο είναι το Champolion που στην συνέχεια τους µεταφράζει. 

Παράδειγµα από τα δεδοµένα αξιολόγησης: 

Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής  ABD 
ABD = Amerşka Birleşik Devletleri  

Στο Ελληνικό κείµενο η αναφορά στις Η.Π.Α. 
έγινε ολογράφως ενώ στο Τουρκικό µε συ-
ντοµογραφία. 
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Το κυριότερο µειονέκτηµα αυτής της προσέγγισης είναι ότι το XTRACT για να λειτουργήσει καλύτερα 
βασίζεται σε άλλα εργαλεία, όπως επισηµειωτή µερών του λόγου και συντακτικό αναλυτή, τα οποία δεν 
είναι διαθέσιµα για όλες τις γλώσσες. Τα σηµαντικότερα από τα κριτήρια που έθεσαν [6] για τον εντο-
πισµό των πολυ-λεκτικών όρων είναι: 

 Μέχρι 4 λέξεις να παρεµβάλλονται µεταξύ κάθε δύο λέξεων που σχηµατίζουν τον πολυλεκτι-
κό όρο. 

 Οι λέξεις που αποτελούν τον πολυλεκτικό όρο να συνεµφανίζονται τουλάχιστον 5 φορές. 

Η µέθοδος µετάφρασης των πολυλεκτικών όρων που χρησιµοποίησαν σε πρώτη φάση εντοπίζει 
τις προτάσεις που περιέχουν τον προς µετάφραση πολυλεκτικό όρο και µετά όλες τις λέξεις της γλώσ-
σας Στόχου οι οποίες περιέχονται στις αντιστοιχισµένες προτάσεις και είναι πιθανό να συσχετίζονται µε 
τον όρο αυτό. Η επόµενη φάση αποτελείται από πολλαπλά στάδια αξιολόγησης αρχικά των πιθανών 2-
λεκτικών όρων, στην συνέχεια των 3-λεκτικών όρων κοκ, προσθέτοντας σε κάθε στάδιο µία επιπλέον 
λέξη. Οι νέοι όροι προκρίνονται στο επόµενο στάδιο αξιολόγησης µόνο αν  επιτύχουν βαθµολογία µε-
γαλύτερη από κάποιο κατώφλι (αξιολόγηση µε το συντελεστή Dice). Η διαδικασία τελειώνει όταν κα-
νένας νέος πολυλεκτικός όρος δεν περάσει το κατώφλι[5]. Τότε επιλέγεται ως καλύτερη µετάφραση ο 
όρος εκείνος ο οποίος σε κάποιο από τα προηγούµενα στάδια πέτυχε την καλύτερη βαθµολογία σύµφω-
να µε το συντελεστή Dice. Το αποτέλεσµα µπορεί να είναι µονολεκτικός ή n-λεκτικός όρος. 

Το XTRACT είχε αποτελεσµατικότητα 80 % στον εντοπισµό των πολυλεκτικών όρων γεγονός 
που οδήγησε και το Champollion σε κάποια λάθη, δίνοντας κατά µέσο όρο αποτελεσµατικότητα στη 
µετάφραση 73 % (78 % αν δεν ληφθούν υπόψη τα λάθη του XTRACT)[6]. 

Κοινό χαρακτηριστικό των 3 µεθόδων που αναφέραµε είναι η απαραίτητη ενσωµάτωση γλωσ-
σικής πληροφορίας σε αυτές µε τη µορφή εργαλείων επισηµείωσης µερών του λόγου, στοιχείο που 
προσπαθούµε να αποφύγουµε στο σύστηµά µας. 

                                                 
[5] Η τιµή του κατωφλίου είναι εµπειρικά επιλεγµένη (0.1), χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι η τιµή αυτή είναι δεσµευ-
τική (µπορεί να ποικίλει ανάλογα µε τις εξεταζόµενες γλώσσες). 
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Κεφάλαιο  3ο
 

 
 

Αρχιτεκτονική Συστήµατος 
 
 
 
 
 
 

Η λειτουργία του συστήµατός µας χωρίζεται σε 
τρεις κύριες φάσεις και υποβοηθείται από άλλη µια φάση 
προ-επεξεργασίας µε την χρήση του Tr•AID Align [2a]. 
Η υλοποίηση του συστήµατος έγινε σε Java. 
 

 
 
 

3.1. Προ-Επεξεργασία. 
 
 

3.1.1. ∆ιαχωρισµός Προτάσεων 
 
 Το πρώτο πρόβληµα που πρέπει να αντιµετωπιστεί 
είναι ο διαχωρισµός των προτάσεων. Η λύση στο πρόβλη-
µα αυτό δεν είναι τόσο απλή διότι το σύµβολο της τελείας 
(.) δεν αποτελεί πάντα και αλλαγή πρότασης (π.χ. « κ. Α. 
Ιωάννου, Α.Σ.Ο.Ε.Ε. , κ.λ.π.…»). Με τη βοήθεια κειµένων 
εκπαίδευσης που έδειχναν για κάθε µία τελεία αν αποτελεί 
αλλαγή προτάσεως ή όχι, παριστάνοντας κάθε τελεία ως 
διάνυσµα ιδιοτήτων και χρησιµοποιώντας τους παρακάτω 
αλγόριθµους µηχανικής µάθησης από τη βιβλιοθήκη 
WEKA [22]: 

 τον αλγόριθµο J4.8 [6], ο οποίος είναι µια υλο-
ποίηση σε Java του C4.5, 

 τη µέθοδο του αφελούς ταξινοµητή Bayes (Naive 
Bayes) [7], 

 τον αλγόριθµο των k κοντινότερων γειτόνων (k-
NN)[8] µε k=5 και βάρη αντίστροφα της απόστα-
σης, 

κατασκευάσαµε µία επιτροπή ταξινοµητών (µε µέλη τους 
ταξινοµητές που προκύπτουν µε τους τρεις αλγορίθµους 
µάθησης) που αποφασίζει για κάθε µία τελεία αν αποτελεί 
τέλος πρότασης ή όχι. Η απόφαση της επιτροπής λαµβάνε-
ται πλειοψηφικά.[9] 

                                                 
[6] weka.classifiers.trees.J48 
[7] weka.classifiers.bayes.NaiveBayesSimple 
[8] weka.classifiers.lazy.IBk 
[9] Η µονάδα διαχωρισµού προτάσεων βασίστηκε σε αντίστοιχη άσκηση του µαθήµατος «Λογική και Τεχνητή 
Νοηµοσύνη» του ΜΠΣ «Πληροφοριακά Συστήµατα».  

∆ιαχωρισµός Περιόδων 

Target 
Text Source 

Text 

Παράλληλα κείµενα 

Προ-επεξεργασία 

Στοίχιση Περιόδων 

Φάση 1η  

Εντοπισµός Λέξεων 

Εντοπισµός Υποψήφιων 
Μεταφράσεων  

Φάση 2η  

Οµαδοποίηση Λέξεων 

Βαθµολογία κατά Λέξη 
Μ(x,y) 

Βαθµολογία 
Αντιπροσώπων 

Μ(X,Y) 

Βαθµολογία 
Ληµµάτων 
Μ(X,Y) 

Φάση 3η  

Εντοπισµός 
Πολυλεκτικών όρων 

Μετάφραση 
Πολυλεκτικών όρων 

Tr•AID 
Align 

Λήµµατα 
από κάθε 
γλώσσα 

Εικόνα 3.1.  τέλος 

αρχή 
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3.1.2. Στοίχιση Προτάσεων. 
 

Στο επόµενο στάδιο γίνεται στοίχιση των δύο κειµένων βασιζόµενη στη στοίχιση των περιόδων 
τους. Για την στοίχιση των περιόδων των δύο κειµένων επιλέξαµε τον αλγόριθµο των Gale & Church 
(ενότητα 2.1.1). Για την εφαρµογή του αλγόριθµου στο εξεταζόµενο ζεύγος γλωσσών υπολογίσαµε τις 
τιµές των παραµέτρων c και  s2 , οι οποίες για τα Ελληνικά και Τουρκικά είναι: 

• c = 0,86  (δηλ. κάθε γράµµα της Ελληνικής αντιστοιχεί κατά µέσο όρο σε 0.86 γράµµατα της 
Τουρκικής) 

• s2 = 0,63704 

Όπως βλέπουµε, η τιµή του c για το ζεύγος Ελληνικών – Τουρκικών προσεγγίζει την τιµή που χρησι-
µοποίησαν στον αλγόριθµό τους οι Gale & Church. 
 Ένα πρόβληµα όµως στην εφαρµογή του παραπάνω αλγόριθµου είναι το ότι δεν προβλέπει α-
ντιστοιχήσεις 2:0, 0:2, 3:1, 1:3, αφού δεν είχαν εντοπιστεί τέτοιες στα κείµενα Αγγλικών-Γαλλικών ό-
που εφαρµόστηκε ο αλγόριθµος. Αν και οι περιπτώσεις όπου δύο προτάσεις της µιας γλώσσας δεν α-
ντιστοιχούν σε καµία της άλλης (2:0 και 0:2) οφείλονται µάλλον σε κακή µετάφραση, οι αναλογίες 1:3 
και 3:1 ή ακόµα 3:2 και 2:3 δεν αποκλείονται στην περίπτωση Ελληνικών – Τουρκικών. Αυτό το πρό-
βληµα οδήγησε σε κάποια επιπλέον λάθη κατά την αξιολόγηση του αλγόριθµου Gale & Church που 
εφαρµόσαµε µέσω του προγράµµατος Tr•AID Align [2a]. Τα αποτελέσµατα ήταν ενθαρρυντικά για 
την εφαρµογή του αλγόριθµου σε αυτό το ζεύγος γλωσσών, αφού στοίχισε τις προτάσεις µε πολύ καλά 
ποσοστά επιτυχίας:[10]  

 
 87 % σε κείµενα όπου το ένα είναι «χαλαρή» µετάφραση του άλλου[11]. 

 
 100 % σε κείµενα όπου το ένα είναι πιστή µετάφραση του άλλου[12]. 

 
 
 
 
3.2. Φάση 1η 

  
Στην 1η Φάση κατασκευάζουµε ένα ανεστραµµένο ευρετήριο όπου για κάθε διαφορετική λέξη 

σχηµατίζουµε δύο λίστες: µια λίστα µε τις προτάσεις στις οποίες εµφανίζεται η λέξη και µία λίστα µε 
τις συν-εµφανιζόµενες λέξεις της άλλης γλώσσας. Για κάθε συνεµφανιζόµενη λέξη, η δεύτερη λίστα 
περιέχει και έναν µετρητή που δείχνει πόσες φορές έχουν συνεµφανιστεί οι δύο λέξεις. 
 
 
 

3.2.1. Εντοπισµός Λέξεων 
 

Στην 1η φάση εντοπίζονται αρχικά οι λέξεις των κειµένων, εξαιρώντας αριθµούς, ηµεροµηνίες, 
σηµεία στίξης κλπ. Η διαδικασία αυτή είναι πολύ απλή και δεν θα την αναλύσουµε περισσότερο. Αγνο-
ήθηκαν κατά τη διαδικασία του εντοπισµού λέξεων οι πολύ συχνές λέξεις και των δύο γλωσσών (άρ-
θρα, σύνδεσµοι κλπ.), που δεν παρουσιάζουν ενδιαφέρον.  

 
 

                                                 
[10] Τα αποτελέσµατα περιγράφονται αναλυτικότερα στην § 5.3. 
[11] Η πρόκληση του 21ου Αιώνα (ΝΑΤΟ) βλ. § 5.1.1. 
[12] Σχέδιο ΑΝΑΝ (Comprehensive Settlement of the Cyprus Problem) βλ. § 5.1.1. 
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3.2.2. Εντοπισµός Υποψήφιων Μεταφράσεων 
 
Στη συνέχεια κατασκευάζουµε ένα ανεστραµµένο ευρετήριο για όλες τις λέξεις της κάθε γλώσ-

σας και παράλληλα δηµιουργούµε µια λίστα από πιθανές µεταφράσεις της κάθε λέξεως. Υποψήφιες 
µεταφράσεις µιας λέξεως της γλώσσας πηγής είναι όλες οι λέξεις της γλώσσας στόχου οι οποίες εµφα-
νίζονται στις αντιστοιχισµένες περιόδους των περιόδων όπου εµφανίζεται η προς µετάφραση λέξη. Έ-
στω, για παράδειγµα, ότι η λέξη x της γλώσσας πηγής εµφανίζεται στην 3η και 7η πρόταση του κειµένου 
εκείνης της γλώσσας. Έστω, επίσης, ότι η 3η πρόταση του κειµένου της γλώσσας πηγής αντιστοιχίζεται 
µε την 4η πρόταση του κειµένου της γλώσσας Στόχου, ενώ η 7η πρόταση αντιστοιχίζεται µε την 8η και 
9η (περίπτωση 1:2). Τότε η x θα έχει ως υποψήφιες µεταφράσεις τις λέξεις y1, y2,...yn της γλώσσας Στό-
χου που εµφανίζονται στην 4η, 8η και 9η πρόταση του κειµένου εκείνης της γλώσσας. 

Το πρόβληµα όµως µε τις λίστες αυτές, σε ένα µεγάλο κείµενο, είναι ότι γίνονται υπερβολικά 
µεγάλες και καταλαµβάνουν πολύ µεγάλο µέρος από τη διαθέσιµη µνήµη. Επίσης είναι δυνατό να συ-
µπεριληφθούν σε αυτή τη λίστα και λέξεις που δεν είναι µεταφράσεις αλλά τυχαίνει να συνεµφανίζο-
νται σε πολλές προτάσεις. Στη συνέχεια παρουσιάζουµε µία µέθοδο περιορισµού των υποψήφιων µετα-
φράσεων, αποκλείοντας εκείνες που είναι λιγότερο πιθανό να συσχετίζονται µε την εξεταζόµενη λέξη. 
 Σηµειώνουµε πως οι µέθοδοι περιορισµού υποψηφίων µεταφράσεων που βασίζονται στη σχετι-
κή θέση των λέξεων µέσα στις αντιστοιχισµένες περιόδους (ενότητα 2.3.1) δυστυχώς δεν µπορούν να 
εφαρµοστούν στην περίπτωση Ελληνικών – Τουρκικών, διότι οι δύο γλώσσες έχουν εντελώς διαφορε-
τική σύνταξη, µε αποτέλεσµα οι αντίστοιχες λέξεις να έχουν πολύ διαφορετικές θέσεις σε κάθε ζεύγος 
προτάσεων. 

Στο παράδειγµα που ακολουθεί η σχετική θέση των Τουρκικών λέξεων είναι εντελώς ανε-
στραµµένη από αυτή των Ελληνικών λέξεων: 

Σηµειώνουµε, επίσης, ότι οι µέθοδοι που χρησιµοποίησαν οι Brown κ.ά. και ο Smadja (ενότητα 
2.3.1) χρησιµοποιούν τις συχνότητες εµφάνισης των λέξεων σε όλο το κείµενο, ενώ εµείς (όπως περι-
γράφουµε παρακάτω) χρησιµοποιούµε τις συχνότητες των λέξεων στο τµήµα του κειµένου που έχουµε 
επεξεργαστεί µέχρι στιγµής. Το πλεονέκτηµα της µεθόδου µας είναι η ταχύτερη δηµιουργία της λίστας 
υποψήφιων µεταφράσεων και η εξοικονόµηση µνήµης. 

 
 
3.2.2.1. Μαθηµατικός Τύπος Αξιολόγησης 

 
Για τον περιορισµό του προβλήµατος της παρείσφρησης άσχετων λέξεων στη λίστα µε τις υπο-

ψήφιες µεταφράσεις, εκτιµούµε την πιθανότητα να είναι η λέξη της γλώσσας στόχου µετάφραση µιας 
λέξεως της γλώσσας πηγής µε τη χρήση του παρακάτω τύπου [3], [4]:  

m
myxfmyfmxf

yxM
222 )),(())(())((

),(
−+−+−

=  (Εξίσωση 3.2) 

 

3
),()()( yxfyfxfm ++

=  

f(x) =  το πλήθος εµφανίσεων (η συχνότητα) της λέξης x στο κείµενο της γλώσσας πηγής. 

 

 

 

∆εν υπάρχει κανείς εδώ ; 

 

Burada kımse yok mu ? 
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f(y) =  το πλήθος εµφανίσεων (η συχνότητα) της λέξης y στο κείµενο της γλώσσας στόχου. 

f(x,y) =  το πλήθος των κοινών εµφανίσεων της λέξης x µε τη λέξη y σε αντιστοιχισµένες περιόδους. 
  

 
Αν η λέξη y είναι µετάφραση της x (και µάλιστα η µόνη µετάφραση), τότε θα πρέπει :  

f(x) =  f(y) =  f(x,y) 
δηλαδή θα πρέπει όχι µόνο να εµφανίζονται συνολικά τις ίδιες φο-

ρές στα αντίστοιχα κείµενα αλλά και να εµφανίζονται πάντα σε αντιστοιχι-
σµένες περιόδους. Η σχέση (3.2) είναι συµµετρική, αφού πάντα Μ(x,y) = 
M(y,x), και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να εκτιµήσει αν η µετάφραση της 
y είναι η x. 

Όµως η πλήρης ταύτιση των συχνοτήτων δύο λέξεων θα συµβεί µόνο σε ιδανικές περιπτώσεις, 
καθώς ελεύθερες µεταφράσεις και εµφάνιση συνώνυµων λέξεων τείνουν να διαφοροποιούν την συχνό-
τητα εµφάνισης λέξεων που η µία είναι µετάφραση της άλλης. Στην ιδανική περίπτωση όπου η µετά-
φραση της λέξεως x είναι µόνο η y, η τιµή του Μ(x,y) θα είναι ίση µε 0. Γενικότερα συµπεραίνουµε ότι 
όσο πιο µικρή είναι η τιµή του Μ(x,y) (τείνει στο µηδέν) τόσο πιο πιθανό είναι η x να µεταφράζεται 
στην y αλλά και αντίστοιχα η y να µεταφράζεται σε x. 
 
 

3.2.2.2. Όριο Αποκοπής 
 
 Κατά την 1η φάση, επεξεργαζόµαστε τα παράλληλα κείµενα σε επίπεδο αντιστοιχισµένων πε-
ριόδων, µε σκοπό να κατασκευάσουµε τις λίστες υποψήφιων µεταφράσεων κάθε λέξεως x του πηγαίου 
κειµένου. Ταυτόχρονα ακολουθούµε την αντίστοιχη διαδικασία και για τη γλώσσα στόχο. Έτσι για να 
σχηµατίσουµε την λίστα µε τις υποψήφιες µεταφράσεις της λέξεως x της γλώσσας πηγής, υπολογίζουµε 
την τιµή του Μ(x,y) για τη x µε κάθε λέξη y της γλώσσας στόχου. Συµπεριλαµβάνουµε στη λίστα των 
πιθανών µεταφράσεων της x µόνο εκείνες που έχουν αρκετά χαµηλή τιµή Μ(x,y). Ως συχνότητες f(x) 
f(y) και f(x,y) χρησιµοποιούµε τις συχνότητες των x και y στο τµήµα των παράλληλων κειµένων που 
έχουµε επεξεργαστεί ως εκείνη τη στιγµή και όχι τις συχνότητες στο συνολικό παράλληλο κείµενο. 

Το πρόβληµα που αντιµετωπίζουµε είναι η επιλογή µίας τιµής του Μ(x,y) ως Όριο Αποκοπής 
(ΟΑ), που θα µας επιτρέψει να συµπεριλάβουµε όλες τις πιθανές µεταφράσεις αλλά και ταυτόχρονα 
όσο το δυνατό λιγότερες άσχετες λέξεις. Από δοκιµές που έγιναν υπολογίστηκε ότι η µετάφραση µιας 

Ένδειξη ότι  
x µεταφράζεται σε y 
και αντίστροφα, όταν: 
Μ(x,y)  0 

1

Αντιστοιχισµένες περίοδοι : 

Εικόνα 3.5.:   Βαθµολογία κατά λέξη και υπολογισµός  f(x),  f(y),  f(x,y)  .

s1 
s3 
s5 
s7 
s9 
… 
sn 

t1 
t2 
t5 
t7 
t9 
t10 
…
tm

Λέξη: 

n  περίοδοι 
που περιέχουν την λέξη x1: 

f (x) = n 

f (x,y) = 4 

x1 y1

f (y) = m 

m  περίοδοι 
που περιέχουν την λέξη y1

3
2

4

Source Target



24 

λέξεως έχει συνήθως Μ(x,y) ≤ 0.5. Αν και η τιµή αυτή φαίνεται αρκετά ικανοποιητική για όριο αποκο-
πής, στην πράξη είναι πολύ αυστηρή. Η αυστηρότητα του ΟΑ=0.5 εντοπίζεται όταν οι τιµές των f(x), 
f(y), f(x,y) είναι µικρές, όταν δηλαδή έχουµε λίγες εµφανίσεις των x και y. Στον πίνακα που ακολουθεί 
έχουµε υπολογίσει τις πρώτες 25 τιµές που είναι δυνατό να έχει το Μ(x,y): 

 

A/A f(x) f(y) f(x,y) M(x,y) Dice(x,y) Αποδεκτή 

1 1 1 1 0.000000 1 ΝΑΙ 
2 1 0 0 0.816497 0 ΝΑΙ 
3 1 1 0 0.816497 0 ΝΑΙ 
4 2 0 0 1.632993 0 ΝΑΙ 
5 2 1 0 1.414214 0 ΝΑΙ 
6 2 1 1 0.816497 0.666667 ΝΑΙ 
7 2 2 0 1.632993 0 ΝΑΙ 
8 2 2 1 0.816497 0.5 ΝΑΙ 

9 3 0 0 2.449490 0  
10 3 1 0 2.160247 0  
11 3 1 1 1.632993 0.5 ΝΑΙ 
12 3 2 0 2.160247 0  
13 3 2 1 1.414214 0.4 ΝΑΙ 
14 3 2 2 0.816497 0.8 ΝΑΙ 
15 3 3 0 2.449490 0  
16 3 3 1 1.632993 0.333333 ΝΑΙ 

17 3 3 2 0.816497 0.666667 ΝΑΙ 
18 4 1 0 2.943920 0  
19 4 2 0 2.828427 0  
20 4 1 1 2.449490 0.4  
21 4 2 1 2.160247 0.333333  
22 4 3 0 2.943920 0  
23 4 3 1 2.160247 0.285714  
24 4 3 2 1.414214 0.571429 ΝΑΙ 
25 4 3 3 0.816497 0.857143 ΝΑΙ 

Πίνακας 1. 
 

Στην τελευταία στήλη και µε το πράσινο χρώµα, σηµειώνουµε τις περιπτώσεις οι οποίες θα 
µπορούσαν να αναφέρονται σε ζεύγος λέξεων όπου η µία είναι µετάφραση της άλλης. Για παράδειγµα, 
στη γραµµή 12, αν η λέξη x έχει εµφανιστεί 3 φορές και η λέξη y έχει εµφανιστεί 2 φορές αλλά δεν έ-
χουν εµφανιστεί ποτέ και οι δύο µαζί σε αντιστοιχισµένες προτάσεις, τότε δεν είναι πιθανό να αποτελεί 
η µία µετάφραση της άλλης. Τονίζουµε ότι η πρώτη αυτή αξιολόγηση γίνεται για να περιορίσει το σύ-
νολο των υποψήφιων µεταφράσεων και όχι για να υπολογίσει την µετάφραση της λέξεως x. Σε επόµενο 
βήµα θα εξηγήσουµε πώς επιλέγουµε την πιθανότερη µετάφραση από το σύνολο των υποψήφιων µετα-
φράσεων. 

Με βάση τις περιπτώσεις του πίνακα 1, επιλέγουµε την τιµή του 
Μ(x,y) η οποία θα είναι το όριο αποκοπής για τη λίστα των υποψήφιων µετα-
φράσεων. Η επιλογή των περιπτώσεων αυτών έγινε µε εµπειρικό τρόπο µετά 
από δοκιµές. Παρατηρούµε ότι για τις 25 πρώτες πιθανές περιπτώσεις όπου τα 
f(x) και f(y) έχουν µικρές τιµές (εξαιρώντας συµµετρικούς συνδυασµούς), το 
M(x,y) είναι δυνατό να λάβει µια από τις παρακάτω αποδεκτές τιµές, δηλαδή τιµές που αντιστοιχούν σε 
πιθανές υποψήφιες µεταφράσεις: 

Μ(x,y) ∈{0, 0.816497, 1.414214, 1.632993} 
από τις οποίες επιλέγουµε ως όριο αποκοπής τη µεγαλύτερη. Συνεπώς για κάθε λέξη x της γλώσσας 
πηγής θα συµπεριλαµβάνουµε στη λίστα των υποψήφιων µεταφράσεών της όποια λέξη y της γλώσσας 
στόχου έχει εµφανιστεί σε αντιστοιχισµένη πρόταση µε Μ(x,y) ≤ 1.632993..  

Όριο Αποκοπής 
Υποψήφιων Μεταφράσεων: 

 

Μ(x,y)≤1.632993 
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Ένα δεύτερο κριτήριο αποκοπής είναι και το ίδιο το µέγεθος της λίστας των υποψηφίων µετα-

φράσεων. Υπολογίζοντας ότι το µέσο πλήθος λέξεων µιας πρότασης είναι περίπου 20 – 30 λέξεις και 
λαµβάνοντας υπόψη ότι η µετάφραση της λέξεως x της γλώσσας πηγής θα συµπεριλαµβάνεται σχεδόν 
σίγουρα στις πρώτες 3 αντιστοιχισµένες προτάσεις της γλώσσας στόχου που θα εξετάσουµε, µπορούµε 
να θέσουµε ως όριο µεγέθους της λίστας το 100, δηλαδή να περιοριστούµε στις πρώτες 100 υποψήφιες 
µεταφράσεις της x που θα συναντήσουµε κατά την επεξεργασία των αντιστοιχισµένων προτάσεων της 
γλώσσας στόχου. 

 
 
3.2.2.3. Σύγκριση Μαθηµατικού τύπου M(x,y) µε Dice Coefficient. 

  
Όπως αναφέραµε στο Κεφάλαιο 2, µια ευρύτατα χρησιµοποιούµενη µετρική στην αντιστοίχηση 

λέξεων είναι ο συντελεστής Dice (Dice Coefficient). Η µετρική M(x,y) που χρησιµοποιήθηκε στην πα-
ρούσα εργασία [3], [4] φαίνεται να έχει µεγαλύτερη διακριτική ικανότητα από το συντελεστή Dice και 
το γεγονός αυτό φαίνεται στον Πίνακα 1. Στις περιπτώσεις {2, 3, 4, 5, 7} και {9, 10, 12, 15, 18, 19, 22} 
ο συντελεστής Dice παίρνει παντού τιµή 0, παρ’ όλο που οι πρώτες περιπτώσεις θα θέλαµε να περιλαµ-
βάνονται στις υποψήφιες µεταφράσεις ενώ οι δεύτερες όχι. Αντίθετα, η M(x,y) παίρνει µικρότερες τιµές 
στις πρώτες περιπτώσεις και µεγαλύτερες στις δεύτερες, επιτρέποντας το διαχωρισµό τους. Επίσης, η 
M(x,y) ορθώς δεν διαφοροποιεί τις περιπτώσεις 8 και 11, ενώ ο συντελεστής Dice τούς δίνει πολύ δια-
φορετικές τιµές. Από την άλλη πλευρά, ο συντελεστής Dice δίνει τις ίδιες τιµές στις περιπτώσεις 13 και 
20, ενώ θα θέλαµε να διαφοροποιούνται, κάτι που επιτρέπουν οι διαφορετικές τιµές της M(x,y). Παρό-
µοιο παράδειγµα µεγαλύτερης διακριτικής ικανότητας της Μ(x,y) είναι οι περιπτώσεις 16 και 21, που 
θα θέλαµε να διαφοροποιούνται και όπου ο συντελεστής Dice δίνει τις ίδιες τιµές ενώ η Μ(x,y) όχι. 
Από τις 25 περιπτώσεις, οι µόνες τις οποίες ο συντελεστής Dice διαχώρισε καλύτερα από τη Μ(x,y) 
είναι οι 6 και 14. 
 
 
 

3.2.3. Οµαδοποίηση Λέξεων 
 
Μία από τις σηµαντικότερες λειτουργίες της 1ης φάσης του συστήµατος µας είναι η οµαδοποίη-

ση λέξεων. Στον πίνακα που ακολουθεί έχουµε ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα για την αναγκαιότητα 
αυτής της διαδικασίας, όπου η Αγγλική λέξη “play” µεταφράζεται σε 4 διαφορετικές προτάσεις των 
Ελληνικών µε 4 διαφορετικές λέξεις: 

 
Πηγή f(x) Στόχος f(y) f(x,y) M(x,y)[13] 

play παίζω f(παίζω) = 1 f(play, παίζω) = 1 2.449490 

play παίζεις  f(παίζεις) = 1 f(play, παίζεις) = 1 2.449490 

play παίξω f(παίξω) = 1 f(play, παίξω) = 1 2.449490 

play 

f(play) = 4 

παίξει f(παίξει) = 1 f(play, παίξει) = 1 2.449490 

Πίνακας 3. 
  
 Όπως βλέπουµε η λέξη “play” είναι πολύ πιθανό να µην αντιστοιχηθεί σε καµία από τις παρα-
πάνω ελληνικές µεταφράσεις της, αφού η τιµή του M(x,y) για κάθε µια από αυτές είναι πολύ µεγάλη. 
Για να αντιµετωπιστεί το πρόβληµα θα πρέπει να γίνει µια οµαδοποίηση των λέξεων µε την ίδια ρίζα. 
Σε κάθε σύνολο από οµαδοποιηµένες µορφές, της ίδιας λέξεως, ορίζεται µια από αυτές ως αντιπρόσω-

                                                 
[13] Η τιµή του M(x,y) αντιστοιχεί σε αυτή της γραµµής 20 του πίνακα 1. 
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πος του συνόλου. Για την επιλογή του αντιπροσώπου και την συνένωση υποσυνόλων, χρησιµοποιήθη-
καν οι τεχνικές Union_by_Height και Path_Compression [18]. ∆οκιµάσαµε δύο τρόπους οµαδοποίησης, 
έναν µε γλωσσική πληροφορία και έναν χωρίς. 
  

3.2.3.1. Οµαδοποίηση Λέξεων ΧΩΡΙΣ Γλωσσική Πληροφορία 
 
 Η οµαδοποίηση χωρίς γλωσσική πληροφορία βασίστηκε στην παρατήρηση ότι και στις δύο 
γλώσσες (όπως και στις περισσότερες) οι διαφορετικές µορφές των λέξεων σχηµατίζονται τροποποιώ-
ντας την κατάληξη τους, ενώ το µεγαλύτερο µέρος τους (από αριστερά προς τα δεξιά), παραµένει αµε-
τάβλητο. Έτσι για να αποφασίσουµε αν δύο λέξεις της ίδιας γλώσσας έχουν κοινή ρίζα, καταλήξαµε 
στον εξής αλγόριθµο: 

 
Α.   Από τις Ελληνικές λέξεις αφαιρούνται οι τόνοι.  

 
Β.   Ανάλογα µε το µήκος σε γράµµατα της κάθε µίας από τις δύο λέξεις, αγνοούµε έως k και k΄ 

γράµµατα από το τέλος της κάθε µίας  αντίστοιχα (όπου k, k΄ : ∈  {0,1,2,3,4,5})[14]. Το πλήθος των χα-
ρακτήρων που αγνοούνται σε καµιά περίπτωση δεν πρέπει να ξεπερνάει το 40% του συνολικού µήκους 
της λέξεως. 

 
Γ.   Συγκρίνουµε τις νέες λέξεις που προκύπτουν (για τις διάφορες επιτρεπόµενες τιµές των k και 

k΄) και αν οποιεσδήποτε 2 από αυτές είναι ίδιες, τότε συµπεραίνουµε ότι οι δύο αρχικές λέξεις έχουν 
κοινή ρίζα. 
 

∆.   Κάθε καινούργια λέξη που συναντάµε (για την οποία δεν έχουµε συναντήσει άλλη µε την ίδια 
ρίζα) ορίζεται ως «Λέξη Αντιπρόσωπος» για όλες τις επόµενες που θα συναντήσουµε µε την ίδια ρίζα. 

Το πλήθος των γραµµάτων που αγνοούµε κατά την σύγκριση των 2 λέξεων είναι κατά περίπτωση: 
 

Συνολικό µήκος λέξεως 
(σε χαρακτήρες) 

Χαρακτήρες 
που αγνοούνται 

% χαρακτήρων 
που αγνοούνται 

µέχρι 2 0 0 % 
3 ή 4 µέχρι 1 25% - 33.3% 

5 ή 6 ή 7 µέχρι 2 28.5% - 40% 
8 ή 9 µέχρι 3 33.3% - 37.5% 

10 ή 11 ή 12 µέχρι 4 33.3% - 40% 
περισσότερα από 12 µέχρι 5 < 38.46% 

Πίνακας 4. 
 

Η µέθοδος αυτή είναι αρκετά αποδοτική, χωρίς όµως να επιτυγχάνει απολύτως ορθά αποτελέ-
σµατα. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου ο αλγόριθµος των N-Grams αποδίδει καλύτερα, αλλά και περιπτώ-
σεις όπου ο αλγόριθµός µας δίνει πιο σωστά αποτελέσµατα, ειδικότερα στις περιπτώσεις που οι δύο 
λέξεις διαφέρουν αρκετά στο πλήθος των χαρακτήρων τους. Ας θεωρήσουµε, για παράδειγµα, τις λέξεις 
«υποστήριξη» και «υποστηρίζεται»: 
 

Λέξεις 2-Grams #2-Grams Μήκος 
(χαρακτήρες) 

Υποστήριξη υπ πο οσ στ τη ηρ ρι ιξ ξη 9 10 
Υποστηρίζεται υπ πο οσ στ τη ηρ ρι ιζ ζε ετ τα αι 12 13 

                                                 
[14] Βλ. πίνακα 4. 
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 Οµαδοποίηση κατά N-Grams (N=2): Υπάρχουν 7 κοινά 2-grams (C=7)  

2 · 7 Οµοιότητα S = 9+12 0.6667 

Η τιµή του S δεν είναι αρκετά µεγάλη[15] ώστε να οδηγήσει σε συσχέτιση των 2 λέξεων. 
 

 Οµαδοποίηση µε τον αλγόριθµό µας: Σχηµατίζουµε όλους τους συνδυασµούς από τις παραγό-
µενες (από τον αλγόριθµο µας) µορφές τους, αφαιρώντας από 0-5 χαρακτήρες για τη λέξη «υ-
ποστηρίζεται» (µήκος 13) και 0-4 για τη λέξη «υποστήριξη» (µήκος 10): 

 
Χαρακτήρες που 
απορρίπτονται «υποστηρίζεται» «υποστήριξη» 

0 υποστηριζεται υποστηριξη 
1 υποστηριζετα υποστηριξ 
2 υποστηριζετ υποστηρι 
3 υποστηριζε υποστηρ 
4 υποστηριζ υποστη 
5 υποστηρι - 

Πίνακας 4.1 

 Όπως σηµειώνεται στον παραπάνω πίνακα, υπάρχουν δύο µορφές των λέξεων που παράγονται 
από τον αλγόριθµό µας οι οποίες ταιριάζουν απόλυτα, οπότε οι δύο αρχικές λέξεις θα οµαδοποιηθούν. 
 
 

3.2.3.2. Οµαδοποίηση Λέξεων ΜΕ Γλωσσική Πληροφορία 
  

Η οµαδοποίηση των λέξεων µε χρήση γλωσσικής πληροφορίας έγινε χρησιµοποιώντας τα λήµ-
µατα όλων των λέξεων που συµπεριλαµβάνονται στα παράλληλα κείµενα. Το σύστηµά µας δεν εκτελεί 
ληµµατοποίηση (lemmatization) λέξεων. Η εισαγωγή των ληµµάτων των λέξεων γίνεται στο σύστηµά 
µας µε την µορφή επιπλέον πληροφορίας από δύο αρχεία που περιέχουν όλες τις λέξεις του κειµένου 
και τα λήµµατα τους. Λέξεις που αποτελούν µορφές του ιδίου λήµµατος οµαδοποιούνται και τα λήµµα-
τα αποτελούν τους αντιπροσώπους τους. 

Το αρχείο µε τα λήµµατα του Ελληνικού κειµένου κατασκευάστηκε µε το ληµµατοποιητή των 
Παπαγεωργίου κ.ά [2b]. Η ληµµατοποίηση των Τουρκικών λέξεων έγινε µε εργαλεία που διαθέτει ο 
καθηγητής κ. Κemal Oflazer, µε είσοδο ένα αρχείο που περιείχε µία λίστα µε όλες τις λέξεις των Τουρ-
κικών κειµένων (και όχι µε επεξεργασία στα ίδια τα κείµενα). Τα προβλήµατα που αντιµετωπίσαµε κα-
τά την υλοποίηση της οµαδοποίησης ΜΕ γλωσσική πληροφορία αναλύονται στην § 5.4. 

 
 

                                                 
[15] Ένα ελαστικό κατώφλι επιλογής θα ήταν 0.7 
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3.3. Φάση 2η: Αντιστοίχηση (Μετάφραση) Λέξεων 
 

Στη δεύτερη φάση επιλέγουµε ως µετάφραση µιας δεδοµένης λέξης x την καλύτερη από όλες 
όσες περιέχονται στο σύνολο των υποψήφιων µεταφράσεών της. Η επιλογή της καλύτερης βασίζεται σε 
µια διαδικασία βαθµολόγησης των λέξεων της άλλης γλώσσας, µε µεθόδους που θα παρουσιάσουµε 
στις επόµενες παραγράφους. 
 
 

3.3.1. Βαθµολογία κατά Λέξη Μ(x,y) 
 

Με τον όρο «Βαθµολογία κατά Λέξη» εννοούµε την εφαρµογή της µετρικής σχέσεως 3.2 
Μ(x,y), όπου x η λέξη της γλώσσας πηγής και y η υποψήφια µετάφρασή της στη γλώσσα στόχο. Κατά 
τον υπολογισµό της «βαθµολογίας κατά λέξη» δεν λαµβάνονται υπόψη τα αποτελέσµατα της οµαδο-
ποίησης (αξιολογούνται δηλαδή ξεχωριστά διαφορετικές µορφές των ιδίων λέξεων). Οι υποψήφιες µε-
ταφράσεις y που θα αξιολογηθούν είναι όσες έχουν συνεµφανιστεί σε αντιστοιχισµένες προτάσεις µε 
την x και έχουν περάσει επιτυχώς το Όριο Αποκοπής της επιλογής υποψηφίων µεταφράσεων (ενότητα 
3.2.2)[16]. 

 
 
3.3.2. Βαθµολογία κατά Αντιπρόσωπο : Μ(X,Y) 

 
Η «Βαθµολογία κατά Αντιπρόσωπο» υπολογίζεται µε τη χρήση της µαθηµατικής σχέσης 

Μ(x,y) όπως παραπάνω, µε τη διαφορά ότι τώρα όλες οι λέξεις αντικαθίστανται από τους αντιπροσώ-
πους τους. Χρησιµοποιούµε τα f(X),  f(Y), f(X,Y) για να αναφερθούµε στις αντίστοιχες συχνότητες ό-
ταν χρησιµοποιούµε τους αντιπροσώπους των λέξεων και το M(X,Y) για την αντίστοιχη τιµή του µέ-
τρου  Στο παράδειγµα και το σχήµα που ακολουθεί θα υπολογίσουµε την «Βαθµολογία κατά Αντιπρό-
σωπο» της λέξεως x1 από την γλώσσα πηγή: 

 
Α. Εντοπίζεται ο αντιπρόσωπος της x1 : η λέξη Χ = x0. 
 
Β. Εντοπίζονται όλες οι λέξεις  x1, x2, … , xn που αντιπροσωπεύονται από την Χ. 
 
Γ. Σε κάθε µία από τις λέξεις αυτές αντιστοιχεί µία λίστα Si µε τις περιόδους που την περιέ-

χουν. Καλούµε Sx την ένωση όλων αυτών των λιστών: 
SX = S1 ⋃ S2 ⋃ … ⋃ Sn 

 
∆. Το πλήθος των περιόδων της SX ισούται µε τη συχνότητα του αντιπροσώπου X της x1, δη-

λαδή είναι το f(X),  για το οποίο θα ισχύει f(X) ≥ f(x1). 
 
Ε. Από τις λέξεις  x1, x2, … , xn που αντιπροσωπεύονται από τη Χ, βρίσκουµε το υπερσύνολο:  

WCX = WCx1 ⋃ WCx2 ⋃ … ⋃ WCxn 
όπου το κάθε WCxi περιέχουν τις λέξεις της γλώσσας στόχου που εµφανίζονται σε περιόδους 
αντίστοιχες µε αυτές που περιέχουν τη xi.  

 
ΣΤ. Για κάθε λέξη yi που περιέχεται στο WCX εντοπίζουµε την αντιπρόσωπό της, την Υ = y0 . 

 

                                                 
[16] Το µέτρο M(x,y) χρησιµοποιείται και κατά την επιλογή των υποψηφίων µεταφράσεων (§3.2.2.), µε τη διαφορά 
ότι σε εκείνο το στάδιο τα f(x), f(y), f(x,y) υπολογίζονται βάσει µόνο των συχνοτήτων των λέξεων στο τµήµα των 
παράλληλων κειµένων που έχουµε επεξεργαστεί, ενώ εδώ χρησιµοποιούνται οι συχνότητες σε ολόκληρα τα κεί-
µενα.  
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Ζ. Κατόπιν βρίσκουµε όλες τις λέξεις y1, y2 … ym που αντιπροσωπεύονται από την Υ και τις 
περιόδους στις οποίες αυτές περιέχονται, τις οποίες εισάγουµε στις λίστες Τ1, Τ2, …, Τm.  

 
Η. Το άθροισµα των πληθάριθµων των λιστών Τ1, Τ2, …, Τm ισούται µε τη συχνότητα του α-

ντιπρόσωπου Y της yi , δηλαδή είναι το f(Y). 
 
Θ. Το πλήθος των κοινών περιόδων που εµφανίζονται στα SX και TY = Τ1 ⋃ Τ2 ⋃ … ⋃ Τm ισού-

ται µε τη συχνότητα συνεµφανίσεων λέξεων που αντιπροσωπεύονται από τις Χ και Υ: 
f(X,Y) = |SX ⋂ TY| 

 
Ι. Υπολογίζουµε την «Βαθµολογία κατά Αντιπρόσωπο» Μ(X,Y) χρησιµοποιώντας τη σχέση 

3.2, αντικαθιστώντας τα f(x), f(y), f(x,y) µε τα f(X), f(Y), f(X,Y) αντίστοιχα. 
 

 
 

 
 
3.3.3. Εντοπισµός Αντίστοιχης Λέξεως 

 
Χρησιµοποιώντας τις βαθµολογίες «κατά Λέξη» και «κατά Αντιπρόσωπο», το σύστηµά µας 

αντιστοιχεί τις λέξεις των δύο γλωσσών µε την εξής διαδικασία: 
 
Α. Υπολογίζουµε όλες τις «βαθµολογίες κατά Αντιπρόσωπο» µεταξύ των λέξεων που έ-

χουν τον ίδιο αντιπρόσωπο µε την εξεταζόµενη λέξη και των λέξεων που εµφανίζονται σε αντιστοιχι-
σµένες περιόδους µε αυτές. 

 
Β. Υπολογίζουµε όλες τις «βαθµολογίες κατά Λέξη» µεταξύ της εξεταζόµενης λέξεως και 

των λέξεων που εµφανίζονται σε αντιστοιχισµένες περιόδους µε αυτή και ανήκουν στο σύνολο των 
Υποψήφιων Μεταφράσεών της (ΥΜ)[17]. 

 

                                                 
[17] Βλ. §3.2.2. 
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|S0| |S1| |S2| |Sn| |T1| |T2| |Tm| |T0| 

                      n 

f (X) = Σ |Si|
                     i=0 

                     m 

f (Y) = Σ |Ti| 
                    i=0 

1

2

3

4

5

f (X,Y) = 5 

π.χ.: Πλήθος περιόδων
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Εικόνα 3.6.:  Βαθµολογία κατά Αντιπρόσωπο και υπολογισµός f(X), f(Y), f(X,Y) 
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…
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Γ. Από τις λέξεις-Αντιπροσώπους της γλώσσας στόχου, που εξετάσαµε στο βήµα ‘Α’, ο-
ρίζουµε ένα σύνολο Υποψήφιων Αντιπροσώπων (ΥΑ) στο οποίο θα ανήκουν εκείνη ή όλες εκείνες µε 
την µικρότερη βαθµολογία κατά αντιπρόσωπο (π.χ. έστω τις αντιπρόσωπους Υ, Ζ). 

 
∆. Από τις λέξεις που ανήκουν στο σύνολο των υποψήφιων µεταφράσεων της εξεταζόµε-

νης λέξης, επιλέγουµε ως καταλληλότερη µετάφραση εκείνη την λέξη η οποία έχει αντιπρόσωπο µία 
από τις αντιπροσώπους του συνόλου ΥΑ (π.χ. µία από τις αντιπροσώπους Υ ή Ζ) και έχει τη µικρότερη 
«βαθµολογία κατά λέξη» από τις υπόλοιπες λέξεις που ο αντιπρόσωπός τους ανήκει στο σύνολο ΥΑ. 
Στο βήµα αυτό είναι δυνατό να επιλυθούν και ισοβαθµίες οι οποίες µπορεί να προέκυψαν στο προη-
γούµενο βήµα της βαθµολογίας κατά Αντιπρόσωπο. 

 
Ε. Επειδή το σύνολο των αντιπροσώπων που εξετάζουµε αποτελεί µια διεύρυνση του συ-

νόλου των υποψήφιων µεταφράσεων της λέξεως προς µετάφραση, είναι δυνατό καµία λέξη από τις υ-
ποψήφιες µεταφράσεις της x να µην έχει αντιπρόσωπο στο σύνολο ΥΑ. Σε αυτή την περίπτωση επιλέ-
γουµε ως πιθανότερες µεταφράσεις: 

 όλες τις λέξεις-αντιπροσώπους που ανήκουν στο σύνολο ΥΑ καθώς και 
 τυχόν λέξεις που είχαν βαθµολογία κατά λέξη = 0. 

 
 ΣΤ. Ένα πρόβληµα που αντιµετωπίσαµε αρκετά συχνά είναι οι λέξεις µε πολλές υποψήφιες 
µεταφράσεις που ισοβαθµούν στη 1η θέση µετά το βήµα ‘∆’ ή ‘Ε’. Το φαινόµενο αυτό οφείλεται στο 
ότι τα παράλληλα κείµενα δεν έχουν αρκετά µεγάλο δείγµα από αυτές τις λέξεις, ώστε να αντιστοιχι-
σθούν σωστά. Η αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού είναι πολύ δύσκολη και ο µόνος τρόπος για να 
περιορίσουµε αυτά τα φαινόµενα είναι να επιλέγουµε όσο το δυνατό µεγαλύτερα παράλληλα κείµενα. 
Ωστόσο είναι δυνατό να «προειδοποιήσουµε» για την αβεβαιότητα του αποτελέσµατός µας, δίνοντάς τη 
µε µορφή ποσοστού επί τοις εκατό (%). Αν δηλαδή υπάρχουν ισοβαθµίες, θα θεωρηθούν περισσότερα 
από 1 ορθά αποτελέσµατα µε οµοιόµορφα κατανεµηµένο ποσοστό βεβαιότητας (π.χ. αν ισοβαθµήσουν 
ως πιθανές µεταφράσεις 2 λέξεις της γλώσσας στόχου, τότε κάθε µία από αυτές θα χαρακτηριστεί από 
το σύστηµα ως πιθανή µετάφραση µε βεβαιότητα 50%).  Έτσι, αν π.χ. για την λέξη «άκρως» (=highly) 
που εµφανίζεται µόνο 1 φορά και δεν οµαδοποιείται µε καµία άλλη λέξη του κειµένου, τα αποτελέσµα-
τα από τις βαθµολογίες κάθε µεθόδου είναι τα εξής: 

10: "άκρως" (x 1) / 1 
-------------------- 
 | βαθµολογία κατά Λέξη   | βαθµολογία κατά Αντιπρόσωπο 
1| economy     :0         | crippled :0               |  
2| crippled    :0         | highly   :0               |  
3| highly      :0         | dependent:0               |  
4| dependent   :0         | aftermath:0,61237         |  
5| aftermath   :0,61237   | second   :0,9798          |  

οι υποψήφιες µεταφράσεις «crippled», «highly», «dependent» έχουν τις ίδιες πιθανότητες να αποτελούν 
µεταφράσεις της, αφού ισοβαθµούν στην βαθµολογία κατά αντιπρόσωπο και κατά λέξη. Το αποτέλε-
σµα θα είναι το σύστηµα να αντιστοιχήσει τη λέξη «άκρως» και στις τρεις αγγλικές λέξεις, µε βαθµο 
βεβαιότητας 33% για την κάθε µία. 

 

SOURCE text 

S1 

S2 

S3 

S4 

…

S5 

S6 

x1 

x4 

x2 

x2

X x1 

x3 

TARGET text 

…

T1

T2

T3

T4

T5

T6

y1 

y1 

y2 

y3 
Y 

y2

y1

z1 

z1 

T7 y1 

z2 

Z 

Εικόνα 3.4.
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3.4. Αντιστοίχηση Πολυλεκτικών Όρων. 
 

Η µετάφραση πολυλεκτικών όρων αποτελεί ένα δύσκολο πρόβληµα το οποίο πολλές φορές δεν 
αντιµετωπίζεται ούτε από τα υπάρχοντα έντυπα λεξικά. Η δυσκολία έγκειται κυρίως στο γεγονός ότι οι 
λέξεις που αποτελούν τους πολυλεκτικούς όρους είναι δυνατό να µεταφράζονται σε µόνο µια λέξη της 
άλλης γλώσσας ή ακόµα και σε πολλές, οι οποίες όµως δεν αποτελούν ακριβείς µεταφράσεις των λέξε-
ων που αποτελούν τον πολυλεκτικό όρο στην άλλη γλώσσα. 

 
 
 

3.4.1. Εντοπισµός των ∆ιλεκτικών Όρων.  
   
 Η βασική διαφορά της µεθόδου µας από εκείνη των Smadja κ.ά. [6] είναι ότι οι 2-λεκτικοί όροι 
εντοπίζονται αυτόµατα από το σύστηµα χωρίς καµιά γλωσσική πληροφορία. Ο εντοπισµός τους επιτυγ-
χάνεται µε τη χρήση της µετρικής  M(x,y) (ενότητα 3.4.1). Σε αυτή τη φάση, όµως, και οι δύο λέξεις x,y 
ανήκουν στην ίδια γλώσσα και πιο συγκεκριµένα στην ίδια πρόταση. Η λέξη y µπορεί να είναι οποια-
δήποτε λέξη σε απόσταση έως ±2 λέξεις από την x. Η Μ(x,y) υπολογίζεται ως εξής: 
 

• f(x) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν την λέξη x της γλώσσας L. 
• f(y) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν την λέξη y της ίδιας γλώσσας (L). 
• f(x,y) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν και τις 2 λέξεις. 

 
Τονίζεται ότι µε τη µέθοδο που χρησιµοποιούµε είναι δυνατό να εντοπίσουµε 2-λεκτικούς ό-

ρους οι οποίοι δεν είναι κατ’ ανάγκη συνεχόµενοι αλλά παρεµβάλλονται µεταξύ τους έως και 2 λέξεις. 
Για την εξάλειψη του «θορύβου» που προέρχεται από λέξεις που τυχαία συνυπάρχουν, εξαιρούµε όλες 
τις συνεµφανίσεις που συµβαίνουν µόνο 1 φορά. Οι πραγµατικοί 2-λεκτικοί όροι που αποκλείονται µε 
αυτό το κριτήριο είναι κατά πολύ λιγότεροι από τις άσχετες συνεµφανίσεις που αποκλείονται. Ο αλγό-
ριθµός µας είναι ο εξής: 
 
 Α. Για κάθε λέξη x της συγκεκριµένης γλώσσας βρίσκουµε τις περιόδους στις οποίες εµ-
φανίζεται, από την τηρούµενη για κάθε λέξη λίστα (ενότητα 3.2). 
 
 Β. Από τις περιόδους που εντοπίσαµε στο 1ο βήµα, δηµιουργείται ένα σύνολο από υποψή-
φιες λέξεις y που περιέχονται στις περιόδους αυτές. Οι λέξεις αυτές είναι πιθανό να συνδυάζονται µε τη 
x για να σχηµατίσουν ένα διλεκτικό όρο. Στο βήµα αυτό εξαιρούµε από τον έλεγχο τις λέξεις εκείνες 
που έχουν τον ίδιο αντιπρόσωπο µε την προς εξέταση λέξη, καθώς και τις συχνές λέξεις της αντίστοιχης 
γλώσσας [18] .  
 
 Γ. Αν Χ, Υ είναι οι λέξεις αντιπρόσωποι των x, y αντίστοιχα, τότε για κάθε λέξη y υπολο-
γίζουµε την µετρική Μ(x,y) και την Μ(Χ,Υ). Για τον υπολογισµό του Μ(Χ,Y) (βαθµολογία του αντι-
προσώπου της λέξεως x (Χ) µε τον αντιπρόσωπο της y (Y)) χρησιµοποιούµε τις τιµές των : 

• f(X) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν λέξη που έχει ίδιο αντιπρόσωπο (Χ) µε την x 
της γλώσσας L. 

• f(Y) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν λέξη που έχει ίδιο αντιπρόσωπο (Υ) µε την y 
της ίδιας γλώσσας (L). 

• f(X,Y) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν λέξεις µε αντιπρόσωπο Χ και Υ. 
 

                                                 
[18] Οι συχνές λέξεις που εξαιρούµε από τον έλεγχο έχουν αναφερθεί στην §3.4 
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 ∆. Τα ζεύγη των λέξεων τα οποία: 
• επιτυγχάνουν βαθµολογία Μ(x,y) µικρότερη από το εµπειρικά υπολογισµένο 

«Όριο 2-λεκτικών όρων» (Ο2) 
• ή βαθµολογία Μ(Χ,Υ) µικρότερη από ένα άλλο εµπειρικά υπολογισµένο «Ό-

ριο Αντιπροσώπων 2-λεκτικών όρων» (ΟΑ2) 
• και τα οποία εµφανίζονται µαζί περισσότερες από v φορές, 
αποτελούν πιθανότατα 2-λεκτικούς όρους. Η τιµή που υπολογίσαµε µετά από πει-
ράµατα για το Ο2 είναι 0.3 = ΟΑ2. Ο λόγος για τον οποίο λαµβάνουµε υπόψη και 
την βαθµολογία των αυτούσιων λέξεων (εκτός από αυτή των αντιπροσώπων τους) 
είναι ότι οι 2-λεκτικοί όροι συνήθως εµφανίζονται µε σταθερή µορφή και σπάνια 
µε παραλλαγές των λέξεών τους. Το όριο που θέσαµε για το ελάχιστο πλήθος εµ-
φανίσεων του 2-λεκτικού όρου είναι v=3, αν και ο Smaja [6] επέλεξε ως όριο v=5. 
Το κριτήριο επιλογής για το αν οι λέξεις x, y αποτελούν 2-λεκτικό όρο είναι: 

( Μ(x,y) ≤ O2 OR Μ(Χ,Y) ≤ OA2 )  AND  ( Μ(x,y) ≤ Lmax AND Μ(Χ,Y) ≤ Lmax ) 

 
Επειδή το όριο επιλογής γίνεται ελαστικό λόγω του “OR” στη πρώτη παρένθεση, επιβάλαµε 

ένα επιπλέον περιορισµό θέτοντας ως Μέγιστη Επιτρεπτή Τιµή των Μ(x,y) και Μ(x,Y) το Lmax = 1.5 . 
 
 Ε. Η σχετική θέση των όρων που αποτελούν τους 2-λεκτικούς όρους αποφασίζεται µε βά-
ση την σχετική τους θέση στη πρόταση που εµφανίζονται. 
 
 
 

3.4.2. Εντοπισµός Όρων µε Περισσότερες από 2 Λέξεις 
 
Για να εντοπίσουµε στο κείµενο µιας γλώσσας όρους αποτελούµενους από περισσότερες από 2 

λέξεις, στηριχθήκαµε στο προηγούµενο βήµα όπου εντοπίσαµε τους 2-λεκτικούς όρους. Αν x κάποιος 
πολυλεκτικός όρος, είναι βέβαιο ότι θα αποτελείται από 2 + n λέξεις. Με την µέθοδο που περιγράψαµε 
στην προηγούµενη παράγραφο, οι 2 πρώτες λέξεις ή κάποιες άλλες εντός του πολύ-λεκτικού όρου θα 
έχουν εντοπιστεί και ως 2-λεκτικός όρος. Έτσι, βαθµολογούµε χρησιµοποιώντας την ίδια µαθηµατική 
σχέση τη συσχέτιση του 2-λεκτικού όρου µε κάθε λέξη των προτάσεων όπου εµφανίζεται ο 2-λεκτικός 
όρος, περιοριζόµενοι σε λέξεις που απέχουν έως ±2 λέξεις  από το 2-λεκτικό όρο. Με τον τρόπο αυτό 
εντοπίζουµε 3-λεκτικούς όρους και οµοίως, επαναλαµβάνοντας, εντοπίζουµε 4-λεκτικούς όρους κ.ο.κ. 

Η διαφοροποίηση στις µεταβλητές της µαθηµατικής σχέσεως της Μ(x,y) είναι η εξής:  
 
• f(x) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν τον εξεταζόµενο 2-λεκτικό / πολυλεκτικό όρο x της 
γλώσσας L. 

• f(y) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν την λέξη y της ίδιας γλώσσας (L). 
• f(x,y) = το πλήθος των κοινών εµφανίσεων: του εξεταζόµενου 2-λεκτικού / πολυλεκτικού όρου x και 
της λέξεως y. 

 
Επιπλέον χρησιµοποιούµε µια άλλη παραλλαγή της σχέσεως 3.2, την Μ(x,Y), η οποία υπολογί-

ζεται ως εξής: 

• f(x) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν τον εξεταζόµενο 2-λεκτικό / πολυλεκτικό όρο x της 
γλώσσας L. 

• f(Υ) = το πλήθος των προτάσεων που περιέχουν αντιπρόσωπο (Υ) της λέξης y της ίδιας γλώσσας (L). 

• f(x,Υ) = το πλήθος των κοινών εµφανίσεων: του εξεταζόµενου 2-λεκτικού / πολυλεκτικού όρου x και 
της λέξεως y. 

 

Όρια Επιλογής 
2-λεκτικών Όρων: 
Ο2 = ΟΑ2 = 0.3 
------------- 

Όρια Επιλογής 
πολυλεκτικών Όρων: 

Οn = 0.4 
ΟΑn = 0.3 

------------- 

Μέγιστη Επιτρεπτή 
Τιµή 

Lmax = 1.5 
------------- 

Όριο πλήθους 
Εµφανίσεων  

v ≥ 3  



33 

Παρακάτω περιγράφουµε τον  αλγόριθµο εντοπισµού των πολυλεκτικών όρων που χρησιµοποιήσαµε. 
 
 Α. Για κάθε 2-λεκτικό όρο που εντοπίσαµε, ανακαλούµε τις προτάσεις s1, s2, … sn που τον 
περιέχουν. 
 
 Β. Από τις παραπάνω προτάσεις ανακτούµε όλες τις λέξεις y που περιέχονται σ’ αυτές και 
που απέχουν έως ±2 λέξεις  από το 2-λεκτικό όρο. 
 
 Γ. Αξιολογούµε την πιθανότητα ο 2-λεκτικός όρος x να συνδέεται µε κάθε λέξη y χρησι-
µοποιώντας την εξίσωση 3.2. Αν η τιµή της Μ(x,y) είναι µικρότερη από το όριο αποκοπής πολυλεκτι-
κών όρων (Οn), τότε είναι πολύ πιθανό ο 2-λεκτικός όρος µαζί µε την y να αποτελούν πολύ-λεκτικό 
όρο. Από δοκιµές που έγιναν θεσπίστηκε ως όριο αποκοπής των πολυλεκτικών όρων Οn = 0.4 . 
Παράλληλα υπολογίζεται και η Μ(x,Y) όπου Υ είναι ο αντιπρόσωπος της y και εξετάζουµε τη τιµή της 
σε σχέση µε ένα όριο αντιπροσώπων (ΟΑn, µε τιµή 0.3). Η εξεταζόµενη λέξη y προστίθεται στον 
πολυλεκτικό όρο αν : 

( Μ(x,y) ≤ On OR Μ(x,Y) ≤ ΟΑn )  AND  
( Μ(x,y) ≤ Lmax AND Μ(x,Y) ≤ Lmax )  AND 

( f(x,y) ≥ 3 OR f(x,Y) ≥ 3 ) 
 ∆. Στη συνέχεια, τα βήµατα Α, Β, Γ, επαναλαµβάνονται µε τη διαφορά ότι αντί για 2-
λεκτικούς χρησιµοποιούµε τους 3-λεκτικούς όρους που εντοπίσαµε, προσπαθώντας να τους προσθέ-
σουµε ακόµα 1 λέξη για να βρούµε τους 4-λεκτικούς όρους. Η διαδικασία αυτή θα ολοκληρωθεί όταν 
θα έχουν εξεταστεί όλοι οι νέοι πολυλεκτικοί όροι που θα έχουν προκύψει στο τέλος κάθε φάσης εντο-
πισµού n-λεκτικών όρων. 
 
 Ε. Μετά την ολοκλήρωση εντοπισµού των n-λεκτικών όρων, διαγράφουµε τους πολυλε-
κτικούς όρους οι οποίοι είναι πιθανό να αποτελούν θόρυβο. Οι όροι που θα διαγραφούν είναι όσοι πλη-
ρούν τουλάχιστον ένα από τα παρακάτω κριτήρια:  

o Έχουν εµφανιστεί λιγότερες από  v  φορές. 
o Όλες οι λέξεις τους περιέχονται στις λέξεις ενός µεγαλύτερου πολυλεκτικού όρου. 

 
 
 
3.4.3. Μετάφραση των Πολυλεκτικών Όρων 

   
 Αφού εντοπιστούν οι πολύ-λεκτικοί όροι, αναζητάµε τη µετάφρασή τους στις αντιστοιχισµένες 
περιόδους της άλλης γλώσσας µε την εξής απλή µέθοδο, όπου x ο προς µετάφραση πολυλεκτικός όρος: 
 
 - Αν η αντίστοιχη περίοδος της άλλης γλώσσας έχει πολυλεκτικούς όρους {Z1, Z2, … Zk}[19] , 
πρώτα υπολογίζουµε τα Μ(x,Ζi). 
 
 - Κατόπιν, για κάθε λέξη y της άλλη γλώσσας που εµφανίζεται στις αντιστοιχισµένες προτά-
σεις, υπολογίζουµε τα M(x,y) και M(x,Y), όπου Υ ο αντιπρόσωπος της y. 
 
 - Η µετάφραση του πολύ-λεκτικού όρου x είναι η λέξη y ή ο πολυλεκτικός όρος Ζi µε την µι-
κρότερη βαθµολογία M(x, Ζi) ή M(x,y) ή M(x,Y). 

                                                 
[19] Ο πολύ-λεκτικός όρος Z1 αποτελείται από περισσότερες από µία λέξεις { z11, z12,… z1n}. 
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 Κεφάλαιο  4ο
 

 
 

Αξιολόγηση Συστήµατος 
 
 
 
 
 
 
 4.1. ∆εδοµένα Αξιολόγησης 
 

Η ιδανική µορφή δεδοµένων για εφαρµογή του συστήµατός µας είναι παράλληλα κείµενα µε τα ε-
ξής χαρακτηριστικά: 

 
 Τα κείµενα να έχουν µικρές προτάσεις, ώστε να δηµιουργούν µικρές λίστες υποψήφιων µετα-
φράσεων. 

 
 Τα κείµενα να αναφέρονται σε µια περιορισµένη γνωστική περιοχή, ώστε να µη χρειάζεται α-
ποσαφήνιση της ερµηνείας λέξεων που µπορούν να έχουν περισσότερες από µία ερµηνείες σε 
ευρύτερες γνωστικές περιοχές. Επίσης, τα λογοτεχνικά κείµενα δεν ενδείκνυνται, διότι οι συγ-
γραφείς τους προσπαθούν να αποφύγουν την επανάληψη των ίδιων λέξεων. 

 
 Τα κείµενα να αποτελούν το ένα ακριβή µετάφραση του άλλου και όχι να είναι και τα δύο µε-
ταφράσεις κάποιου τρίτου κειµένου, ώστε να υπάρχει µεγαλύτερη πιστότητα µεταξύ των δύο 
κειµένων.  

 
 Τέλος θα πρέπει τα κείµενα να έχουν αρκετά µεγάλο µέγεθος, ώστε να µην υπάρχουν προτάσεις 
που να περιέχουν περισσότερες από µια λέξεις µε µόνο 1 εµφάνιση σε ολόκληρο το κείµενό 
τους (δηλ. µε f(x)=1). Αν υπάρχουν περισσότερες από µία λέξεις µε f(x) = 1 στην ίδια πρόταση, 
είναι σχεδόν αδύνατο να διακρίνουµε τη µετάφρασή τους. 

 
 
 

4.1.1. Παράλληλα Κείµενα 
 
Για την αξιολόγηση του συστήµατος χρησιµοποιήθηκαν δύο κείµενα διαφορετικά σε µέγεθος 

αλλά και σε ακρίβεια µετάφρασης. 
 
Α. Ως κείµενο «χαλαρής» µετάφρασης (κείµενο «Α») επιλέχθηκε ένα κείµενο του ΝΑΤΟ 

που αφορά τις προκλήσεις του 21ου αιώνα. 
 

κείµενο 
“Α” 

Σύνολο  
Λέξεων 

∆ιαφορετικές 
Λέξεις 

Χαρακτήρες  
(χωρίς κενά) URL 

Ελληνικά 6.011 1.695 34.433 http://www.nato.int/docu/21-cent/21st_gr.pdf 
Τουρκικά 4.227 1.896 30.534 http://www.nato.int/docu/21-cent/21st_tur.pdf 
Αγγλικά 5.234 1.299 28.866 http://www.nato.int/docu/21-cent/21st_eng.pdf 
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 Β. Ως κείµενο µε µεγάλη ακρίβεια στην µετάφραση (κείµενο «Β») επιλέχθηκε το σχέδιο 
ΑΝΑΝ για την επίλυση του «Κυπριακού Προβλήµατος» το οποίο και αποτελείται από µικρές προτά-
σεις πάντα σε αναλογία 1-1 ή 2-2 (URL Σχεδίου ΑΝΑΝ : http://www.cyprus-un-plan.org/). 
 
κείµενο 

“Β” 
Σύνολο  
Λέξεων 

∆ιαφορετικές 
Λέξεις 

Χαρακτήρες 
(χωρίς κενά) Όνοµα Εγγράφου[20] 

Ελληνικά 41.870 5.158 241.950 Comprehensive_Settlement_of_the_Cyprus_Problem_Greek.pdf 
Τουρκικά 31.618 6.663 217.350 Comprehensive_Settlement_of_the_Cyprus_Problem_Turkish.pdf 
Αγγλικά 40.742 3.061 218.206 Comprehensive_Settlement_of_the_Cyprus_Problem.pdf 
 
 Στις δοκιµές αντιστοίχησης Ελληνικών – Αγγλικών (και αντίστροφα) δεν χρησιµοποιήσαµε 
καµία γλωσσική πληροφορία (Λήµµατα). 
 
 
 

4.1.2 Μορφοποίηση πριν την επεξεργασία 
 

 Κατά τη στοίχιση των προτάσεων των Ελληνικών και Τουρκικών κειµένων µε το Tr•AID 
Align (ενότητα 3.1.2), προηγήθηκε  µορφοποίηση των κειµένων, τα κυριότερα σηµεία της οποίας ήταν 
τα εξής: 
 
 α.   ∆ιαµορφώθηκαν και τα δύο παράλληλα σώµατα κειµένου έτσι ώστε το κείµενο κάθε γλώσ-
σας να αποτελείται από µία µόνο παράγραφο. 
 β.   Αφαιρέθηκαν όλες οι µορφοποιήσεις, ώστε να αποτελούνται και τα δύο από την ίδια γραµ-
µατοσειρά και χωρίς έντονη (Bold) ή πλάγια (Italics) γραφή. 
 γ.   Παρατηρήθηκαν λάθη εντοπισµού αλλαγής προτάσεων στην Τουρκική γλώσσα, ιδιαίτερα 
σε περιπτώσεις όπου, λόγω ιδιοµορφίας της γλώσσας, χρησιµοποιείται τελεία αµέσως µετά από κάθε 
αριθµό του κειµένου που αναφέρεται σε αριθµό άρθρου ή κεφαλαίου. Οι τελείες αυτές αφαιρέθηκαν. 
 δ.   Ως Γλώσσα – Πηγή (Source) επιλέχθηκε η Ελληνική. 
 ε.   Επειδή στο Tr•AID Align δεν υπήρχε επιλογή Τουρκικών για τη Γλώσσα – Στόχο, ορίστη-
καν ως γλώσσα στόχος τα Φιλανδικά , που έχουν πολλούς κοινούς χαρακτήρες µε τα Τουρκικά. 
 
 
 
 
 4.2. Μέθοδος Αξιολόγησης 
 
Σε αντίθεση µε αξιολογήσεις άλλων συστηµάτων, δεν αξιολογούµε την αντιστοίχηση µόνο κάποιου 
υποσυνόλου των λέξεων των κειµένων, επιλέγοντας εκείνες µε τις καλύτερες βαθµολογίες, αλλά επιχει-
ρούµε την αντιστοίχηση, χωρίς καµία διάκριση, όλων των λέξεων των κειµένων και αξιολογούµε όλες 
τις αντιστοιχήσεις. 

Μια επιλεκτική αξιολόγηση των «καλύτερων» αντιστοιχήσεων δεν θα συµπεριλάµβανε λέξεις 
για τις οποίες δεν είµαστε βέβαιοι για την αντιστοίχησή τους. Η βεβαιότητα για την ορθότητα της επι-
λογής µας µειώνεται όταν : 
 

o Η βαθµολογία κατά αντιπρόσωπο (ή κατά λέξη) είναι αρκετά µεγαλύτερη από  0. 
 

o Όταν προσπαθούµε να αντιστοιχήσουµε λέξεις που εµφανίζονται πολύ λίγες φορές στο 
κείµενο και ειδικότερα όταν υπάρχουν περισσότερες από µία τέτοιες λέξεις στην ίδια περίοδο. 
 

                                                 
[20] URL εγγράφων = URL Σχεδίου ΑΝΑΝ + όνοµα εγγράφου. 
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Σε αρκετές από τις παραπάνω περιπτώσεις, θα ήταν δυνατό να παρουσιάζουµε περισσότερες από µία 
υποψήφιες αντιστοιχήσεις, µαζί µε το ποσοστό βεβαιότητάς µας, µε τρόπο που θα περιγράψουµε παρα-
κάτω. 
 
 
 
 
 4.3. Αξιολόγηση Στοίχισης Προτάσεων 
 
 Α. Σε κείµενα «χαλαρής» µετάφρασης: 

Συνολικά το Tr•AID Align χώρισε τα κείµενα σε 171 περιόδους, από τις οποίες µόνο οι 23 
χρωµατίστηκαν Μπλέ (δηλαδή το πρόγραµµα ήταν απόλυτα σίγουρο για τη στοίχιση τους, αν και έ-
σφαλε σε µία από αυτές). Αναφέρονται παρακάτω ορισµένες ενδιαφέρουσες περιπτώσεις που το 
Tr•AID Align εντόπισε επιτυχώς: 

• 6 περιπτώσεις αντιστοίχησης 2:1 
• 3 περιπτώσεις αντιστοίχησης 1:2 
• 2 περιπτώσεις αντιστοίχησης 2:2 
Υπήρξαν ωστόσο και περιπτώσεις που το πρόγραµµα έσφαλε. Πολλές φορές τα λάθη δεν ήταν 

µεµονωµένα, αλλά ένα λάθος είχε ως συνεπακόλουθο άλλο 1, 2 ή και περισσότερα λάθη. Συνολικά ε-
ντοπίστηκαν 6 βασικά λάθη, τα οποία επηρεάζοντας και τις επόµενες αντιστοιχίσεις είχαν ως αποτέλε-
σµα 21 λάθος αντιστοιχίσεις, δηλαδή ορθότητα  87,7 %. ∆ύο από τα βασικά λάθη οφείλονταν σε αντι-
στοιχήσεις 1:3, ένα σε αντιστοίχιση 1:0 και ένα σε 0:2, περιπτώσεις που ο αλγόριθµος των Gale & 
Church αδυνατεί να εντοπίσει. Λαµβάνοντας υπόψη ότι οι Gale & Church σηµειώνουν ορθότητα 96% 
αλλά χωρίς να καταφέρνουν να εντοπίσουν τις αντιστοιχήσεις 1:0 και 0:1 (ενώ ούτε καν προβλέπει α-
ντιστοιχήσεις 1:3, 3:1, 2:0, 0:2, 3:2, 2:3), µπορούµε να θεωρήσουµε ικανοποιητική τη στοίχιση Ελληνι-
κών-Τουρκικών προτάσεων που έγινε από το Tr•AID Align. 

 
Β. Σε κείµενα «ακριβούς» µετάφρασης: 

 Στα κείµενα στα οποία το ένα ήταν πιστή µετάφραση του άλλου, τα αποτελέσµατα ήταν πολύ 
καλύτερα αφού το ποσοστό ορθότητας ήταν 100%. 
 
 
 
 
 4.4. Αξιολόγηση Οµαδοποίησης Λέξεων 
 
 4.4.1. Οµαδοποίηση ΧΩΡΙΣ Γλωσσική πληροφορία  
 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η περίπτωση της οµαδοποίησης χωρίς γλωσσική πληροφορία. Στον 
πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζουµε τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή του αλγόριθµου που περι-
γράψαµε στην §3.2.3.1. Στον πίνακα που καθορίζουµε τα εξής : 

 
• «οµαδοποιήσεις» καλούµε τις συσχετίσεις που έγιναν µεταξύ δύο µορφών της ίδιας λέξεως. 
 
• «ελλιπείς οµαδοποιήσεις» καλούµε τις συσχετίσεις, που αν είχαν γίνει, θα οµαδοποιούσαν σε 

ένα σύνολο όλες τις µορφές της ίδιας λέξεως. Για παράδειγµα έστω ότι στο κείµενο υπάρχουν 
οι x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7 και x8, µορφές της ίδιας λέξεως, οι οποίες έχουν οµαδοποιηθεί σε 3 
υποσύνολα: {x1, x2, x3} , {x4, x5} , {x6, x7, x8}. Στο παράδειγµα αυτό θα έπρεπε να είχαν γίνει 
τουλάχιστον 2 οµαδοποιήσεις επιπλέον, ώστε η συνολική οµαδοποίηση να ισοδυναµεί µε ένα 
σύνολο που θα περιέχει όλες τις µορφές της λέξεως x. Οι οµαδοποιήσεις που λείπουν είναι ο-
ποιεσδήποτε δύο που θα αρκούσαν για να ενώσουν τα τρία υποσύνολα σε ένα : π.χ. (x3, x4) και 
(x4, x7). 
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• «Λάθος οµαδοποιήσεις» είναι το πλήθος των λάθος (ξένων) λέξεων που περιέχονται σε ένα σύ-

νολο οµαδοποιηµένων λέξεων. 
 

• «Μη Εφαρµογή Οµαδοποίησης» συµβαίνει όταν µια λέξη δεν έχει συσχετιστεί µε καµία άλλη 
(ενώ θα έπρεπε). 

 
  ΕΛΛΗΝΙΚΑ ΤΟΥΡΚΙΚΑ 
α΄ ∆ιαφορετικές λέξεις 1695 1895 
β΄ Συνολικές Οµαδοποιήσεις 658 723 
γ΄ Λάθος Οµαδοποιήσεις[21] 22 22 
δ΄ Ελλιπείς  Οµαδοποιήσεις 28 182 
ε΄ Μη Εφαρµογή Οµαδοποίησης 89 85 
στ΄ Ακρίβεια  (β-γ/β) 95,1368 % 96,9571 % 
ζ΄ Ανάκληση  (β-γ/(β-γ)+δ+ε) 84,2530 % 72,4174 % 

Πίνακας 4: Αποτελέσµατα οµαδοποίησης χωρίς γλωσσική πληροφορία 
 
 
 
 4.4.2. Οµαδοποίηση ΜΕ Γλωσσική πληροφορία  
  

Αν και στην περίπτωση της οµαδοποίησης µε τη χρήση γλωσσικής πληροφορίας περιµέναµε 
καλύτερα αποτελέσµατα από εκείνα της µεθόδου χωρίς γλωσσική πληροφορία, εν τούτοις τα αποτελέ-
σµατα από τις βαθµολογίες κατά Λήµµα, ήταν κατώτερα των προσδοκιών µας. 

Τα περισσότερα προβλήµατα παρατηρήθηκαν στην Τουρκική γλώσσα και οφείλονταν στους 
εξής λόγους: 

 
• Οι αµφιλεγόµενες συσχετίσεις λέξεων µε τα λήµµατά τους δεν ήταν εύκολο να επιλυ-
θούν, αφού η ληµµατοποίηση έγινε σε λίστα λέξεων και όχι σε κείµενο επισηµειωµένο µε τα µέ-
ρη του λόγου22. 
 
• Κάποιοι χαρακτήρες, του Τουρκικού αλφάβητου (“ğ”, “ı”, “ş”) χάθηκαν κατά τη στοίχιση 

µε το Tr•AID Align, αφού αυτό δεν υποστηρίζει την Τουρκική γλώσσα. Οι χαρακτήρες αυτοί 
αντικαταστάθηκαν από άλλους (“g”, “i”, “s”) κάνοντας έτσι αδύνατο τον συσχετισµό µε το (ορθά 
γραµµένο) λήµµα. Επίσης είναι δυνατό δυο εντελώς διαφορετικές λέξεις (ως προς το νόηµα και 
τη γραφή) µετά από αυτές τις αντικαταστάσεις να γράφονται µε τον ίδιο τρόπο και κατά συνέπεια 
να οµαδοποιούνται λανθασµένα µε το ίδιο λήµµα. Η υποκατάσταση των 2 αυτών χαρακτήρων εί-
χε ως αποτέλεσµα να µην συσχετιστούν µε κανένα λήµµα 700 λέξεις του κειµένου «Β» και 200 
του κειµένου «Α». Αυτή εκτιµούµε ότι είναι η αιτία που ευθύνεται για τα περισσότερα λάθη που 
παρατηρήθηκαν κατά την οµαδοποίηση και βαθµολογία κατά «λήµµα». 

 
 
 
 

                                                 
[21] Περιέχονται στις συνολικές οµαδοποιήσεις. 
[22] βλ. παράδειγµα §2.2. που αφορά τη Τουρκική λέξη “yaz” 



38 

4.5. Αξιολόγηση Αντιστοίχησης Λέξεων 
 
 Για την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων της αντιστοίχησης λέξεων, αναζητάµε την αντίστοιχη 
λέξη της άλλης γλώσσας στα πρώτα 5 καλύτερα αποτελέσµατα. Επεκτείνουµε την αναζήτηση σε πε-
ρισσότερα αποτελέσµατα µόνο όταν υπάρχει ισοβαθµία περισσότερων από 5 λέξεων στην 1η θέση. Για 
την αξιολόγηση της αντιστοίχισης των λέξεων ορίζουµε τα παρακάτω: 
 

 «Λέξεις που ∆ΕΝ µεταφράστηκαν» (Πιν. 6, Γραµµή γ΄) είναι εκείνες των οποίων η µετάφραση 
δεν συµπεριλαµβανόταν µέσα στα 5 πρώτα αποτελέσµατα καµίας µεθόδου αξιολόγησης ενώ οι 
υπόλοιπες χαρακτηρίζονται ως «λέξεις που µεταφράστηκαν» (Πιν. 6, Γραµµή δ΄). 

 «Λέξεις που µεταφράστηκαν σωστά» (Πιν. 6, γραµµή ε΄) είναι εκείνες που η µετάφρασή τους 
ήταν η πρώτη στη βαθµολογία κατά αντιπρόσωπο (ακόµα και αν ισοβάθµησε στην πρώτη θέση 
µαζί µε άλλες).  

 

  

 
Μετά από αξιολόγηση των αποτελεσµάτων έχουµε τους παρακάτω πίνακες: 
 

 Κείµενο “Β” Ελληνικά Τουρκικά 
α ∆ιαφορετικές λέξεις κειµένων 5.215 6.663 
β ∆είγµα λέξεων που εξετάστηκαν 919 962 
γ Λέξεις που ∆ΕΝ µεταφράστηκαν 300 371 
δ Λέξεις που µεταφράστηκαν 619 591 
ε Λέξεις που µεταφράστηκαν σωστά 390 410 
στ Ορθότητα (ε/β) 42.4374 % 42.6195 % 

Πίνακας 6.α: Αποτελέσµατα αντιστοίχησης λέξεων για Ελληνικά – Τουρκικά  
 

Το µεγαλύτερο πρόβληµα στην αντιστοίχηση των λέξεων Ελληνικών – Τουρκικών (και αντί-
στροφα) είναι ότι πολλές ελληνικές λέξεις δεν αντιστοιχίζονται σε κάποια τουρκική λέξη αλλά σε κα-
τάληξη τουρκικής λέξεως. 

Απόλυτη ορθότητα είναι πολύ δύσκολο να επιτευχθεί αν αναλογιστούµε και τις διαφορές που 
έχουν οι δύο γλώσσες, όπως η ύπαρξη συνώνυµων λέξεων µόνο στην µία από τις δύο γλώσσες. Για πα-
ράδειγµα, οι συνώνυµες, Τουρκικές λέξεις “birinci” και “ilk” θα µεταφραστούν και οι δύο στο Ελληνι-
κό κείµενο ως «πρώτος». Το αποτέλεσµα, στη χειρότερη περίπτωση, θα είναι f(“birinci”) = f(“ilk”) = 
f(“πρώτος”)/2 µε συνέπεια η λέξη «πρώτος» να µην αντιστοιχηθεί µε καµία από αυτές καθώς είναι πολύ 
πιθανό κάποια άλλη λέξη να έχει µεγαλύτερη συχνότητα από τις 2 αυτές Τουρκικές λέξεις. 

Ο παρακάτω πίνακας δείχνει τα αντίστοιχα αποτελέσµατα στην περίπτωση Ελληνικών – Αγ-
γλικών. 

 
  Ελληνικά Αγγλικά 
α ∆ιαφορετικές λέξεις κειµένων 1.695 1.299 
β ∆είγµα λέξεων που εξετάστηκαν 1.000 1.000 
γ Λέξεις που ∆ΕΝ µεταφράστηκαν 193 185 
δ Λέξεις που µεταφράστηκαν 807 815 
ε Λέξεις που µεταφράστηκαν σωστά  575 600 
στ Ορθότητα (ε/β) 57,5 % 60 % 

Πίνακας 6.β: Αποτελέσµατα αντιστοίχησης λέξεων για Ελληνικά – Αγγλικά  

Λέξεις που µεταφράστηκαν σωστά ΟΡΘΟΤΗΤΑ =  Λέξεις που εξετάστηκαν 



39 

 
 
 
 

4.6. Αξιολόγηση Αντιστοίχησης Πολυλεκτικών Όρων 
 
 Τα αποτελέσµατα από τον εντοπισµό και τη µετάφραση των πολυλεκτικών όρων των δύο πα-
ράλληλων κειµένων φαίνονται στους παρακάτω πίνακες. Οι πολυλεκτικοί όροι που εντοπίστηκαν πα-
ρατίθενται στο Παράρτηµα ‘Α’: 

 

  Κείµενο «Α» Κείµενο «Β» 
  Ελληνικά Τουρκικά Ελληνικά Τουρκικά 
α Σύνολο Πολυλεκτικών Όρων[23] 30 30 48 48 
β Εντοπίσθηκαν 15 13 64 50 
γ Εντοπίσθηκαν Ορθά 14 11 43 30 
δ Μεταφράστηκαν Ορθά 6 5   
ε Ανάκληση Εντοπισµού (γ/α) 46,6667 % 36,6667 % 89,5833 % 62,5 % 
στ Ακρίβεια Εντοπισµού (γ/β) 93,3333 % 84,6154 % 87,5 % 62,5 % 
ζ Ορθότητα Μεταφράσεων (δ/γ) 42,8571 % 45,4545 %   

Πίνακας 7.α: Αποτελέσµατα εντοπισµού και µετάφρασης πολυλεκτικών όρων στα Ελληνικά–Τουρκικά  

  
  Κείµενο «Α» 
  Ελληνικά Αγγλικά 
α Σύνολο Πολυλεκτικών Όρων 30 30 
β Εντοπίσθηκαν 15 12 
γ Εντοπίσθηκαν Ορθά 14 7 
δ Μεταφράστηκαν Ορθά 7 5 
ε Ανάκληση Εντοπισµού (γ/α) 46.6667 % 23.3334 % 
στ Ακρίβεια Εντοπισµού (γ/β) 93,3333 % 58,3333 % 
ζ Ορθότητα Μεταφράσεων (δ/γ) 50 % 71 % 

Πίνακας 7.β: Αποτελέσµατα εντοπισµού και µετάφρασης πολυλεκτικών όρων στα Ελληνικά–Αγγλικά  
 

Το µεγαλύτερο πρόβληµα του αλγόριθµου εντοπισµού πολυλεκτικών όρων είναι ο θόρυβος που 
υπάρχει από λέξεις που δεν αποτελούν πολύ-λεκτικούς όρους και απλά τυχαίνει να συνυπάρχουν πολ-
λές φορές (τουλάχιστον 2) σε ίδια πρόταση. Για να αντιµετωπίσουµε αυτό το πρόβληµα, θέσαµε πιο 
αυστηρά κριτήρια επιλογής, αλλά αναπόφευκτα υπήρξε επίδραση στην ανάκληση, όπως βλέπουµε 
στους παραπάνω πίνακες. Ένα άλλο πρόβληµα που αντιµετωπίσαµε κατά τον εντοπισµό πολυλεκτικών 
όρων είναι η επανάληψη κάποιων προτάσεων του κειµένου. Σε αυτές τις περιπτώσεις, το σύστηµά µας 
θεωρεί τις επαναλαµβανόµενες προτάσεις ως πολυλεκτικούς όρους. 

Τα χαµηλά ποσοστά στην ακρίβεια των µεταφράσεων των πολυλεκτικών όρων οφείλονται στα 
χαµηλά ποσοστά της ανάκλησης κατά τον εντοπισµό των πολυλεκτικών όρων. Συχνά, δηλαδή, ένας 
πολυλεκτικός όρος δεν είναι δυνατόν να µεταφραστεί σωστά, επειδή δεν έχει εντοπιστεί ο αντίστοιχος 
πολυλεκτικός όρος της άλλης γλώσσας. 
  

                                                 
[23]  Ο υπολογισµός του συνόλου των πολυλεκτικών όρων έγινε χειρωνακτικά. Το ίδιο και στον επόµενο πίνακα. 
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Κεφάλαιο  5ο 

 
 

Συµπεράσµατα – Μελλοντικές Κατευθύνσεις 
 
 
 
 
 5.1. Συµπεράσµατα  
   
 Από τα αποτελέσµατα της αντιστοίχησης προτάσεων µε τον αλγόριθµο Gale&Church συµπε-
ραίνουµε ότι είναι δυνατή η εφαρµογή του και σε γλώσσες που δεν έχουν Ευρωπαϊκή προέλευση. 

Τα αποτελέσµατα της αντιστοίχησης λέξεων δεν είναι τα ίδια στην περίπτωση Ελληνικών – 
Τουρκικών και Ελληνικών – Αγγλικών (βλ. πίνακες 6.α και 6.β). Αυτό οφείλεται κατ’ αρχάς στην δια-
φορετική στοίχιση προτάσεων που έγινε στην φάση προεπεξεργασίας των παράλληλων κειµένων αλλά 
και στην πιο σύνθετη µορφολογία των Αγγλικών από τα Τουρκικά. Χαρακτηριστικό της πιο σύνθετης 
µορφολογίας της Τουρκικής είναι το γεγονός ότι σπάνια µια Αγγλική λέξη εµφανίζεται στο κείµενο µε  
περισσότερες από 3 µορφές. Αντίθετα, µια Τουρκική µπορεί να εµφανιστεί µε πολύ περισσότερες µορ-
φές, αφού οι καταλήξεις που είναι δυνατό να συγκολληθούν είναι πολύ περισσότερες.  

Η κυριότερη αιτία αποτυχίας στην µετάφραση µιας λέξης είναι η λάθος ή η ελλιπής οµαδοποί-
ηση των λέξεων. Σηµαντική βελτίωση στην συνολική απόδοση του συστήµατος θα υπάρξει αν βελτιώ-
σουµε τον αλγόριθµο οµαδοποίησης των λέξεων χωρίς γλωσσική πληροφορία. 
 Ο εντοπισµός των πολυλεκτικών όρων έγινε µε τη χρήση της ίδιας µετρικής µε αυτή που χρη-
σιµοποιήσαµε για την αντιστοίχηση λέξεων. Μεγαλύτερο πρόβληµα στους πολυλεκτικούς όρους είναι η 
είσοδος θορύβου, δηλαδή λέξεων άσχετων µεταξύ τους, που τυχαία βρίσκονται συχνά στην ίδια πρότα-
ση αρκετές φορές. Αν και τα χαµηλά ποσοστά ανάκλησης στον εντοπισµό των πολυλεκτικών όρων ε-
πηρεάζουν την ορθότητα των µεταφράσεών τους, το στάδιο της µετάφρασης πολυλεκτικών όρων απο-
δίδει ικανοποιητικά, αφού καταφέρνει να µεταφράσει σωστά τους πολυλεκτικούς όρους υπό την προϋ-
πόθεση ότι έχουν εντοπιστεί και οι πολυλεκτικοί όροι που αποτελούν τις σωστές τους µεταφράσεις. 

Εκτιµούµε ότι τα αποτελέσµατα του συστήµατος θα βελτιωθούν ακόµα περισσότερο αν χρησι-
µοποιηθούν πολύ µεγαλύτερα σώµατα κειµένου. 
 
 
 
 5.2. Μελλοντικές Κατευθύνσεις 
  
 Σε πρώτη φάση µάς απασχολεί η µελέτη της συµπεριφοράς του συστήµατος και σε άλλα ζεύγη 
γλωσσών, καθώς και σε µεγαλύτερα παράλληλα σώµατα κειµένου (µε  τουλάχιστον 250.000 λέξεις). 
 Ενδιαφέρον παρουσιάζει η βελτίωση της µεθόδου εντοπισµού και µετάφρασης πολυλεκτικών 
όρων µε τη χρήση γλωσσικής πληροφορίας. Να χρησιµοποιηθούν, δηλαδή, κάποιες χαρακτηριστικές 
ακολουθίες µερών του λόγου (π.χ. δύο συνεχόµενα ουσιαστικά) ως πρότυπα (patterns) για το φιλτράρι-
σµα των ενδιάµεσων «άσχετων λέξεων» που εµφανίζονται ως «θόρυβος» στους εντοπισµένους πολυλε-
κτικούς όρους. 
 Ένα σηµαντικό πρόβληµα που θα πρέπει να επιλυθεί είναι η απόκτηση από το σύστηµα δυνα-
τότητας κατάταξης ισοβαθµούντων µεταφράσεων, καθώς και η ικανότητα διάκρισης των λέξεων που 
δεν ήταν δυνατό να µεταφραστούν (πιθανότατα λόγω µικρού µεγέθους των παράλληλων κειµένων). Σε 
αυτή τη κατεύθυνση θα παρουσίαζε ενδιαφέρον η δυνατότητα επίλυσης των ισοβαθµιών λαµβάνοντας 
υπόψη τα συµφραζόµενα. 
 Θα µπορούσαν, τέλος, να χρησιµοποιηθούν αλγόριθµοι µηχανικής µάθησης για την εκµάθηση 
των βέλτιστων τιµών διαφόρων παραµέτρων (π.χ. ορίων αποκοπής) που χρησιµοποιούµε. 
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Παράρτηµα: 
 
 
 
 Μετάφραση Εντοπισµένων Ελληνικών Πολυλεκτικών Όρων 

Στο Κείµενο ‘Α’ 
 

  ΕΛΛΗΝΙΚΑ  

 ΤΟΥΡΚΙΚΑ ΑΓΓΛΙΚΑ 

 

Εντοπισµένοι  
Πολύ-λεκτικοί Όροι πλ

ήθ
ος

 
Ο
ΡΘ

Ο
 

Αντιστοίχιση 

Ο
ΡΘ

Ο
 

Αντιστοίχιση 

Ο
ΡΘ

Ο
 

1  σοβιετικής ένωσης  4 ΝΑΙ sovyetler+ birligi'nin ΝΑΙ soviet  
2  ίδια στιγµή  4 ΝΑΙ Anilan  ∆εν Εντοπίστηκε  
3  βόρεια αµερική  4 ΝΑΙ    america  
4  ευρω-ατλαντικό χώρο  5 ΝΑΙ avrupa-atlantik  euro-atlantic+ area ΝΑΙ 
5  ηνωµένες πολιτείες  7 ΝΑΙ ABD'ye ΝΑΙ united+ states ΝΑΙ 
6  ηνωµένων πολιτειών  3 ΝΑΙ    united+ states (2o)  
7  κράτη µέλη  7 ΝΑΙ Edilen  ∆εν Εντοπίστηκε  
8  κρατών µελών  7 ΝΑΙ    ∆εν Εντοπίστηκε  
9  ψυχρού πολέµου  8 ΝΑΙ soguk (κρύο)  cold  
10  διάσκεψη κορυφής πράγας  4 ΝΑΙ prag zirvesinde ΝΑΙ summit(1) , prague(2)  
11  αριθµός τοις εκατό  3 ΝΑΙ sayisi   cut+ per+ cent ΝΑΙ 
12  τροµοκρατικές επιθέσεις σεπτεµβρίου  4 ΝΑΙ ll+ eylül+ terörist ΝΑΙ terrorist+ attacks+ september ΝΑΙ 
13  όπλων µαζικής καταστροφής  9 ΝΑΙ kitle+ imha+ silahlari ΝΑΙ weapons+ mass+ destruction ΝΑΙ 
14  όπλα µαζικής καταστροφής  9 ΝΑΙ kitle+ imha+ silahlarinin ΝΑΙ weapons+ mass+ destruction ΝΑΙ 
15  πρώτη φορά επίκληση αρθρου  3   Maddesini (άρθρου)   first(1) , article(2), invoked(3)  

   Εντοπίστηκαν συνολικά   14 Μεταφράστηκαν Ορθά 6 Μεταφράστηκαν Ορθά 6 

  Ακρίβεια (εντοπισµού): 93.3333% Ακρίβεια Μετάφρασης [24] : 
45,4545% Ακρίβεια Μετάφρασης[25] : 71% 

 

                                                 
[24] Από Ελληνικά σε Τουρκικά 
[25] Από Ελληνικά σε Αγγλικά 


