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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Κε ηελ αλάπηπμε ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ ππάξρεη πιένλ κηα 

πιεζψξα ηζηνζειίδσλ απφ ηηο νπνίεο νη θαηαλαισηέο κπνξνχλ λα 

ελεκεξσζνχλ γηα πξντφληα πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ. Ηδηαίηεξα 

ρξήζηκεο είλαη ηζηνζειίδεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ζρφιηα ή θξηηηθέο γηα 

ζπγθεθξηκέλα πξντφληα. Όκσο, ν αξηζκφο απηψλ ησλ ηζηνζειίδσλ 

είλαη ηφζν κεγάινο πνπ νη θαηαλαισηέο είλαη αλαγθαζκέλνη λα 

μνδεχνπλ πνιχ ρξφλν γηα λα εληνπίδνπλ θαη λα ζπλζέηνπλ ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ. 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα, δεκηνπξγήζεθε έλα 

ζχζηεκα παξαγσγήο ζπγθξηηηθψλ παξνπζηάζεσλ δχν πξντφλησλ. Ο 

ρξήζηεο εηζάγεη ηα νλφκαηα δχν πξντφλησλ θαη ην ζχζηεκα παξάγεη 

απηφκαηα κηα ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε ησλ θπξηφηεξσλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο, ζηεξηδφκελν ζε θείκελα θξηηηθψλ, ηα νπνία 

ζπιιέγνληαη απφ ηζηνζειίδεο ειεθηξνληθψλ θαηαζηεκάησλ θαη 

ηζηνζειίδεο πνπ θηινμελνχλ απνθιεηζηηθά θξηηηθέο ρξεζηψλ.  

Σα δχν βαζηθά βήκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ δεκηνπξγία ησλ 

ζπγθξηηηθψλ παξνπζηάζεσλ είλαη ν εληνπηζκφο ησλ θχξησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πξντφλησλ θαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο γλψκεο 

ηνπ θνηλνχ (ζεηηθή ή αξλεηηθή) γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά. Γηα θάζε 

βήκα, κειεηήζεθε ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία θαη αλαπηχρζεθαλ 

θαηάιιεινη αιγφξηζκνη νη νπνίνη αμηνινγήζεθαλ πεηξακαηηθά. 
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1.  Ειςαγωγή 

 

1.1 Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε ξαγδαία αλάπηπμε ηνπ παγθφζκηνπ ηζηνχ 

έρεη επεξεάζεη πνιχ έληνλα ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαλαισηψλ. 

Τπάξρεη πιένλ κηα πιεζψξα ηζηνζειίδσλ, πεξηνρψλ ζπδεηήζεσλ 

(fora) θαη ηζηνινγίσλ (blogs), ζηα νπνία ν θαηαλαισηήο κπνξεί  λα 

ελεκεξσζεί γηα ηα πξντφληα πνπ ηνλ ελδηαθέξνπλ, φρη κφλν σο πξνο 

ηα ηππηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά, αιιά θαη σο πξνο ηε γλψκε άιισλ 

θαηαλαισηψλ ζρεηηθά κε ηα πξντφληα απηά. Όκσο, ν αξηζκφο ησλ 

ηζηνζειίδσλ πνπ πεξηέρνπλ ζρφιηα θαη θξηηηθέο γηα πξντφληα (π.ρ. 

θνξεηνί ππνινγηζηέο) είλαη πνιχ κεγάινο θαη νη θαηαλαισηέο είλαη 

αλαγθαζκέλνη λα μνδεχνπλ πνιχ ρξφλν γηα λα εληνπίδνπλ θαη λα 

ζπλζέηνπλ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ηνπο ελδηαθέξνπλ. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία πξνζπαζνχκε λα αληηκεησπίζνπκε απηφ ην 

πξφβιεκα κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ζην νπνίν ν ρξήζηεο εηζάγεη ηα 

νλφκαηα δχν πξντφλησλ. Σν ζχζηεκα παξάγεη απηφκαηα κηα 

ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε ησλ δχν πξντφλησλ, βαζηζκέλε ζε θξηηηθέο 

άιισλ ρξεζηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην ζχζηεκά καο εληνπίδεη γηα 

θάζε πξντφλ ην ζχλνιν ησλ θπξηφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ, 

δειαδή ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρνιηάδνληαη ζπρλά ζηηο θξηηηθέο, 

θαζψο θαη ηε γεληθή άπνςε ηνπ θνηλνχ γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, παξνπζηάδεη ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δχν 

πξντφλησλ θαη ηε γλψκε ηνπ θνηλνχ γηα απηά, εζηηάδνληαο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά γηα ηα νπνία ε γλψκε ηνπ θνηλνχ είλαη αληίζεηε ζηα 

δχν πξντφληα. Γηα παξάδεηγκα, έζησ πσο εμεηάδνπκε δχν 

βηληενθάκεξεο. Γηα ηελ πξψηε, νη θξηηηθέο αλαθέξνπλ πσο έρεη πνιχ 

θαιφ zoom θαη θαιφ ζχζηεκα ήρνπ, ελψ γηα ηε δεχηεξε πσο έρεη 

κέηξην zoom θαη θαιφ ζχζηεκα ήρνπ. ΢ηελ ηειηθή καο παξνπζίαζε, 
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ζα εζηηάζνπκε πεξηζζφηεξν ζην zoom ησλ δχν κνληέισλ, ην νπνίν 

θαίλεηαη λα είλαη ε βαζηθή δηαθνξά ηνπο θαη φρη ηφζν ζην ζχζηεκα 

ήρνπ, ην νπνίν παίξλεη θαιέο θξηηηθέο θαη ζηηο δχν θάκεξεο. 

Σν ζχζηεκά καο αληιεί θξηηηθέο ρξεζηψλ απφ ηζηνζειίδεο 

ειεθηξνληθψλ θαηαζηεκάησλ θαη ηζηνζειίδεο πνπ αζρνινχληαη 

απνθιεηζηηθά κε θξηηηθέο αληηθεηκέλσλ. Σα ζηάδηα πνπ αθνινπζνχκε 

γηα ηελ παξαγσγή ηεο ζπγθξηηηθήο παξνπζίαζεο ησλ δχν πξντφλησλ 

είλαη ηα αθφινπζα: 

1. ΢πιινγή ζρεηηθψλ θεηκέλσλ θξηηηθψλ απφ δηάθνξεο ηζηνζειίδεο. 

2. Πξνζδηνξηζκφο ησλ θπξηφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ θάζε πξντφληνο. 

3. Πξνζδηνξηζκφο ηεο άπνςεο ηνπ θνηλνχ γηα θάζε έλα απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνεγνχκελνπ ζηαδίνπ. 

4. Δληνπηζκφο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηα νπνία ε άπνςε ηνπ 

θνηλνχ είλαη αληίζεηε ζηα δχν πξντφληα.  Δπίζεο, εληνπίδνπκε 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία αλαθέξνληαη έληνλα ζηηο θξηηηθέο ελφο 

πξντφληνο θαη είλαη άμηα αλαθνξάο, αθφκε θη αλ δελ ππάξρνπλ 

θαζφινπ ζηηο θξηηηθέο ηνπ άιινπ πξντφληνο. 

5. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ κέζσ γξαθηθήο δηεπαθήο.  

1.2 Δηάξζξωζε ηεο εξγαζίαο 

Ζ εξγαζία απνηειείηαη απφ πέληε αθφκε θεθάιαηα: 

 ΢ην θεθάιαην 2 πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία ζπιινγήο θξηηηθψλ 

απφ δηάθνξεο ηζηνζειίδεο, θαζψο θαη ηα ζχλνια δεδνκέλσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο εξγαζίαο. 

 Σν θεθάιαην 3 αζρνιείηαη κε ηελ εμαγσγή ιέμεσλ – θιεηδηψλ 

πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξντφλησλ. 

Παξνπζηάδνληαη πξνγελέζηεξνη αιγφξηζκνη, θαζψο θαη ε δηθή 

καο κέζνδνο.  

 Σν θεθάιαην 4 αζρνιείηαη κε ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο γλψκεο 

ηνπ θνηλνχ γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ. Παξνπζηάδνληαη 
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πξνγελέζηεξεο κέζνδνη εμφξπμεο γλψκεο, θαζψο θαη ε δηθή 

καο. 

 ΢ην θεθάιαην 5 παξνπζηάδεηαη ε δηεπαθή ρξήζηε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηεο εξγαζίαο, κέζσ ηεο νπνίαο γίλεηαη ε 

ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε ησλ πξντφλησλ. 

 Σν θεθάιαην 6 πεξηιακβάλεη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

απφ ηελ εξγαζία, θαζψο θαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή δνπιεηά.  
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2.  Δεδομένα 

 

2.1 Σπιινγή θξηηηθώλ 

Όπσο ήδε έρνπκε αλαθέξεη, ην ζχζηεκα ηεο εξγαζίαο παξέρεη ζην 

ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα λα επηιέμεη δχν πξντφληα, γηα ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα ζα παξαρζεί κηα ζπγθξηηηθή παξνπζίαζε, βαζηζκέλε ζε 

θξηηηθέο πνπ έρνπλ γξάςεη γη’ απηά δηάθνξνη ρξήζηεο ζε ηζηνηφπνπο. 

΢πλεπψο, απαηηείηαη κηα απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία, ε νπνία λα 

εμάγεη απφ δηάθνξνπο ηζηνηφπνπο έλα ζχλνιν θεηκέλσλ θξηηηθψλ γηα 

θάζε πξντφλ. Σα επφκελα ζηάδηα επεμεξγαζίαο ηνπ ζπζηήκαηφο καο 

αμηνπνηνχλ ηα θείκελα απηά.   

Υξεζηκνπνηνχκε έλαλ πξνζαξκνζκέλν ζηηο αλάγθεο καο Web 

Crawler. Οη Web Crawlers είλαη πξνγξάκκαηα ηα νπνία επηζθέπηνληαη 

κηα ιίζηα απφ ηζηνηφπνπο, ηνπο νπνίνπο νξίδεη ν ρξήζηεο, θαη 

δεκηνπξγνχλ έλα ηνπηθφ αληίγξαθφ ηνπο. Δπίζεο, κπνξεί λα 

παξέρνπλ θη άιιεο επηινγέο, φπσο λα απνζεθεχνπλ ην πεξηερφκελν 

ηεο ζειίδαο απαιιαγκέλν απφ εηηθέηεο HTML ή λα επηζθέπηνληαη θαη 

ηηο ζειίδεο ζηηο νπνίεο νδεγνχλ νη ζχλδεζκνη ηεο ηξέρνπζαο ζειίδαο 

δηαδνρηθά, κέρξη θάπνην πξνεπηιεγκέλν βάζνο.   

΢ηελ πεξίπησζή καο, ρξεζηκνπνηνχκε έλαλ Web Crawler ψζηε λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηνπηθά αληίγξαθα ηζηνζειίδσλ πνπ γλσξίδνπκε πσο 

πεξηέρνπλ θξηηηθέο ρξεζηψλ. Βαζηζηήθακε ζηνλ αλνηρηνχ ινγηζκηθνχ 

crawler4j, ηνλ νπνίν ηξνπνπνηήζακε θαηάιιεια.1 Οη ηζηνζειίδεο ηηο 

νπνίεο ν crawler επηζθέπηεηαη είλαη νη ηζηνζειίδεο ησλ ειεθηξνληθψλ 

θαηαζηεκάησλ Amazon θαη Walmart, θαζψο θαη ηζηνζειίδεο ησλ 

ηζηνηφπσλ Epinions θαη Viewpoints, πνπ θηινμελνχλ απνθιεηζηηθά 

                                                           
 

1
 Βλ. http://code.google.com/p/crawler4j/. (Η υλοποίθςθ είναι ςε Java)  

http://code.google.com/p/crawler4j/
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θξηηηθέο πξντφλησλ.2 Οη ηζηνζειίδεο πνπ απνζεθεχεη ν crawler 

πθίζηαληαη θαηάιιειε επεμεξγαζία, ψζηε λα απνζεθεχνληαη κφλν ηα 

ηκήκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηηο θξηηηθέο ησλ ρξεζηψλ. 

2.2 Σύλνια δεδνκέλωλ  

Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ καο, ρξεηάζηεθε λα 

ζπγθεληξψζνπκε έλα ζχλνιν θεηκέλσλ θξηηηθψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ εμαγσγήο 

ιέμεσλ-θιεηδηψλ, δεκηνπξγήζακε 2 ζχλνια δεδνκέλσλ (datasets), 

έλα 2.000 θεηκέλσλ πνπ αθνξνχλ θνξεηνχο ππνινγηζηέο (laptops) 

θαη έλα 500 θεηκέλσλ γηα θσηνγξαθηθέο κεραλέο. Ολνκάδνπκε απηά 

ηα δχν ζχλνια Laptops1 θαη Cameras. 

Γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ αιγνξίζκνπ εμφξπμεο 

γλψκεο, ρξεζηκνπνηήζακε ην ζχζηεκα βαζκνιφγεζεο ησλ 

πξντφλησλ (π.ρ. αζηεξάθηα) πνπ παξέρνπλ νη ηζηφηνπνη πνπ 

αλαθέξακε. Πην ζπγθεθξηκέλα, θάλακε ηελ παξαδνρή πσο αλ έλαο 

ρξήζηεο-θξηηήο έρεη δψζεη ζε έλα πξντφλ ην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ  

(π.ρ. 5/5 αζηεξάθηα), ηφηε ην πεξηερφκελν ηνπ θεηκέλνπ ηεο θξηηηθήο 

ηνπ είλαη κφλν ζεηηθφ, δειαδή φιεο νη πξνηάζεηο ηεο θξηηηθήο 

εθθξάδνπλ απνθιεηζηηθά ζεηηθά ζρφιηα. Αληίζηνηρα, αλ κηα θξηηηθή 

έρεη ην κηθξφηεξν δπλαηφ βαζκφ (π.ρ. 0/5 αζηεξάθηα), ζεσξνχκε 

πσο ην πεξηερφκελφ ηεο είλαη κφλν αξλεηηθφ, δειαδή φιεο νη 

πξνηάζεηο ηεο θξηηηθήο εθθξάδνπλ απνθιεηζηηθά αξλεηηθά ζρφιηα. 

Πξφθεηηαη, θπζηθά, γηα παξαδνρέο πνπ ελδέρεηαη λα κελ ηζρχνπλ 

πάληα. Οδεγνχλ παξ’ φια απηά ζε ρξήζηκα, φπσο απνδεηθλχνπλ ηα 

πεηξάκαηα ηεο εξγαζίαο, ζχλνια δεδνκέλσλ, ρσξίο λα απαηηείηαη 

πξφζζεηε ρεηξσλαθηηθή επηζεκείσζε ησλ θεηκέλσλ εθπαίδεπζεο θαη 

                                                           
 

2
 Βλ. http://www.amazon.com/, http://www.walmart.com/, http://www.epinions.com/, 

http://www.viewpoints.com/.  

http://www.amazon.com/
http://www.walmart.com/
http://www.epinions.com/
http://www.viewpoints.com/
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αμηνιφγεζεο (π.ρ. επηζεκείσζε πξνηάζεσλ σο ζεηηθψλ ή 

αξλεηηθψλ). Έηζη, γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ, ηα νπνία ζα 

πεξηγξαθνχλ ζην θεθάιαην 4, δεκηνπξγήζακε έλα ζχλνιν 

δεδνκέλσλ, ην νπνίν νλνκάδνπκε  Laptops2, ην νπνίν πεξηέρεη 950 

εληειψο αξλεηηθέο (0/5 αζηεξάθηα) θαη 1200 εληειψο ζεηηθέο 

θξηηηθέο (5/5 αζηεξάθηα) ρξεζηψλ γηα θνξεηνχο ππνινγηζηέο.  
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3.  Εξαγωγή λέξεων-κλειδιών 

 

΢ην θεθάιαην απηφ πεξηγξάθνπκε πξνγελέζηεξεο κεζφδνπο 

εμαγσγήο ιέμεσλ-θιεηδηψλ (π.ρ. «πιεθηξνιφγην», «επεμεξγαζηήο») 

πνπ νλνκαηίδνπλ ραξαθηεξηζηηθά (aspects) ησλ πξντφλησλ. Οη ιέμεηο 

- θιεηδηά εμάγνληαη απηφκαηα απφ θείκελα θξηηηθψλ. Πεξηγξάθνπκε 

αξρηθά δχν ελδεηθηηθέο πξνγελέζηεξεο κεζφδνπο θαη θαηφπηλ κηα 

κέζνδν βαζηζκέλε ζην κνληέιν Latent Dirichlet Allocation (LDA), 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζην ζχζηεκα απηήο ηεο εξγαζίαο.  

3.1 Hu και Liu 

Οη Hu θαη Liu [4] πξφηεηλαλ έλαλ αιγφξηζκν εμαγσγήο ιέμεσλ-

θιεηδηψλ απφ έλα ζχλνιν θξηηηθψλ. Οη ιέμεηο-θιεηδηά πνπ εμάγεη είλαη 

κεκνλσκέλα νπζηαζηηθά ή νλνκαηηθέο θξάζεηο κε κήθνο ην πνιχ 3 

ιέμεηο. Όηαλ εμάγνληαη θξάζεηο, ζα έπξεπε νξζφηεξα λα κηιάκε γηα 

θξάζεηο-θιεηδηά, αιιά ρξεζηκνπνηνχκε πάιη ηνλ φξν ιέμεηο-θιεηδηά 

ράξηλ απιφηεηαο.  

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν αιγφξηζκνο είλαη ηα παξαθάησ: 

1. ΢ε θάζε πξφηαζε ησλ θξηηηθψλ αλαγλσξίδνληαη ηα κέξε ηνπ 

ιφγνπ (POS tagging) θαη εληνπίδνληαη ηα νλνκαηηθά θαη ηα 

ξεκαηηθά ηκήκαηα (noun groups, verb groups) ηεο πξφηαζεο.  Γηα 

παξάδεηγκα, ε πξφηαζε: 

 

“I am absolutely in awe of this camera.“  

 

επηζεκεηψλεηαη (κε XML) σο εμήο: 
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<S> 

<NG> 

<W C=’PRP’ L=’SS’ t=’w’ S=’Y’> I </W>  

</NG>  

<VG> 

<W C=’VBP’> am </W> <W C=’RB’> absolutely </W>  

</VG>  

<W C=’IN’> in </W> 

<NG> 

<W C=’NN’ > awe </W>  

</NG>  

<W C=’IN’ > of </W> 

<NG> 

<W C=’DT’ > this </W> 

<W C=’NN’ > camera </W>  

</NG>  

<W C=’.’ > . </W>  

</S> . 

 

φπνπ γηα παξάδεηγκα ε επηζεκείσζε <W C=’NN’>…<W> 

…</W>δειψλεη έλα νπζηαζηηθφ θαη ε επηζεκείσζε <NG>…</NG> 

έλα νλνκαηηθφ ηκήκα. 

2.  Γεκηνπξγείηαη έλα αξρείν κε κία γξακκή γηα θάζε κηα πξφηαζε 

ησλ θξηηηθψλ. Ζ γξακκή πεξηέρεη ην ζχλνιν ησλ νπζηαζηηθψλ θαη 

ησλ νλνκαηηθψλ θξάζεσλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ αληίζηνηρε 

θξηηηθή ζην πξνεγνχκελν βήκα. Απφ ην ζχλνιν απηφ αθαηξνχληαη 

νη ζπρλέο ιέμεηο (stop words). Ύζηεξα αθαηξνχληαη νη θαηαιήμεηο 

ησλ ιέμεσλ (stemming) θαη γίλεηαη κεξηθή δηφξζσζε ησλ 

νξζνγξαθηθψλ ιαζψλ. Σν αξρείν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζην 

επφκελν βήκα.   

3.  ΢ηε ζπλέρεηα, θάλνληαο ηελ παξαηήξεζε πσο φηαλ νη ρξήζηεο 

ζρνιηάδνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν ραξαθηεξηζηηθφ ελφο πξντφληνο 
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ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο παξεκθεξέο ιεμηιφγην, γίλεηαη ε 

παξαδνρή πσο ηα νπζηαζηηθά ή νη νλνκαηηθέο θξάζεηο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ραξαθηεξηζηηθά ζα εκθαλίδνληαη κε κεγάιε 

ζπρλφηεηα ζην ζχλνιν ησλ πξνηάζεσλ ησλ θξηηηθψλ. Γηα ην ιφγν 

απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη ν association rule miner CBA [5], ν νπνίνο 

δεκηνπξγεί πξφηππα (patterns) απφ ην ζχλνιν ησλ νπζηαζηηθψλ 

θαη ησλ νλνκαηηθψλ θξάζεσλ ησλ γξακκψλ ηνπ αξρείνπ ηνπ 

πξνεγνχκελνπ βήκαηνο θαη ζηε ζπλέρεηα εμεηάδεη κε πφζεο 

πξνηάζεηο (γξακκέο) ηνπ αξρείνπ ηαηξηάδεη ην θάζε πξφηππν. Αλ 

ην πιήζνο ησλ πξνηάζεσλ κε ηηο νπνίεο ηαηξηάδεη έλα πξφηππν 

μεπεξλά ην 1% ηνπ ζπλφινπ ησλ πξνηάζεσλ, ην πξφηππν απηφ 

απνηειεί ππνςήθηα ιέμε-θιεηδί. 

4. Ύζηεξα, γηα θάζε ππνςήθηα ιέμε-θιεηδί πνπ απνηειείηαη απφ 

πεξηζζφηεξεο απφ κηα ιέμεηο (θξάζε-θιεηδί) ειέγρνπκε ηηο 

πξνηάζεηο ζηηο νπνίεο εκθαλίδεηαη. Αλ ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ 

ιέμεσλ πνπ απνηεινχλ ηελ ππνςήθηα ιέμε-θιεηδί είλαη κηθξφηεξε 

απφ 3 ζε πάλσ απφ 2 πξνηάζεηο, ηφηε ζεσξείηαη βέβαην πσο ε 

ππνςήθηα ιέμε-θιεηδί πνπ εμεηάδεηαη απνηειεί φλησο ιέμε-θιεηδί. 

Κε ηνλ ηξφπν απηφ γίλεηαη εμαγσγή ιέμεσλ-θιεηδηψλ νη νπνίεο 

απνηεινχληαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ δχν ιέμεηο. 

5. Γηα θάζε κηα απφ ηηο ππφινηπεο ππνςήθηεο ιέμεηο-θιεηδηά, κεηξάκε 

ηνλ αξηζκφ ησλ πξνηάζεσλ ζηηο νπνίεο πεξηέρεηαη θαη ζηηο νπνίεο 

ε ππνςήθηα ιέμε-θιεηδί δελ απνηειεί κέξνο θάπνηαο απφ ηηο άιιεο 

ιέμεηο-θιεηδηά πνπ πξνέθπςαλ απφ ην πξνεγνχκελν βήκα. Αλ ην 

πιήζνο απηφ είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν κε 3, ηφηε πξνθχπηεη κηα λέα 

ιέμε-θιεηδί.  Γηα παξάδεηγκα, έζησ πσο ε ππνςήθηα ιέμε-θιεηδί 

«manual» εκθαλίδεηαη ζε 10 πξνηάζεηο θαη πσο απφ ην πξνε-

γνχκελν βήκα έρεη πξνθχςεη ε ιέμε-θιεηδί «manual settings», 

πνπ εκθαλίδεηαη ζε 6 πξνηάζεηο. ΢πλεπψο, ε «manual» πεξηέρεηαη 

ζε 4 πξνηάζεηο ρσξίο λα είλαη ηκήκα θάπνηαο άιιεο ιέμεο-

θιεηδηνχ. Απηφ ζεκαίλεη πσο είλαη φλησο ιέμε-θιεηδί, φπσο θαη ε 

«manual settings». Σν απνηέιεζκά καο είλαη ην επηζπκεηφ, θαζψο 
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νη δχν απηέο ιέμεηο-θιεηδηά έρνπλ δηαθνξεηηθή ζεκαζία (manual 

= εγρεηξίδην, manual settings = ρεηξνθίλεηεο ξπζκίζεηο). Κε ηνλ 

ηξφπν απηφ γίλεηαη εμαγσγή ιέμεσλ-θιεηδηψλ νη νπνίεο απνηε-

ινχληαη απφ κηα κφλν ιέμε. 

6. ΢ηελ θξηηηθή ελφο ρξήζηε, θνληά ζε κηα ιέμε-θιεηδί πνπ 

νλνκαηίδεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ ελφο πξντφληνο ζα ππάξρνπλ θαη 

ιέμεηο πνπ ζα εθθξάδνπλ ηελ άπνςε ηνπ ρξήζηε γηα ην 

ραξαθηεξηζηηθφ απηφ. Δπνκέλσο, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ιέμεηο-

θιεηδηά πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα κπνξεί λα 

γίλεη θαη εμαγσγή ιέμεσλ πνπ εθθξάδνπλ άπνςε. Γηα παξάδεηγκα, 

ζηε θξάζε «This camera takes incredible pictures» ε ιέμε-θιεηδί 

«pictures» ζπλνδεχεηαη απφ ηε ιέμε «incredible», πνπ εθθξάδεη 

άπνςε. Έηζη  εμάγνληαη επίζεηα πνπ είλαη δίπια ζηηο ιέμεηο-

θιεηδηά. Θαηφπηλ, αθνχ αθαηξεζνχλ νη θαηαιήμεηο ησλ επηζέησλ 

πνπ πξνθχπηνπλ θαη δηνξζσζνχλ ηπρφλ νξζνγξαθηθά ιάζε, 

πξνθχπηεη κηα ιίζηα ξηδψλ (stems) επηζέησλ πνπ εθθξάδνπλ γλψ-

κε. 

 

Οη ρξήζηεο πνιιέο θνξέο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην ίδην 

επίζεην γηα λα ζρνιηάζνπλ παξαπάλσ απφ έλα ραξαθηεξηζηηθά, γηα 

παξάδεηγκα «excellent software», «excellent picture quality».  Δμε-

ηάδνληαο ηηο πξνηάζεηο πνπ πεξηέρνπλ επίζεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ 

βήκαηνο είλαη, επνκέλσο, δπλαηφλ λα εληνπηζζνχλ πξφζζεηα νπζηα-

ζηηθά θαη νλνκαηηθά ηκήκαηα πνπ βξίζθνληαη δίπια ζηα επίζεηα θαη 

απνηεινχλ πξφζζεηεο ιέμεηο-θιεηδηά.  

Ο παξαπάλσ αιγφξηζκνο ήηαλ απφ ηνπο πξψηνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα εμαγσγή ιέμεσλ-θιεηδηψλ απφ έλα ζχλνιν 

θξηηηθψλ. ΢χκθσλα κε ηνπο Brody θαη Elhadad [3] δίλεη ηθαλν-

πνηεηηθά απνηειέζκαηα θπξίσο ζε φ,ηη αθνξά ηελ αλάθηεζε ιέμεσλ-

θιεηδηψλ πνπ εκθαλίδνληαη ζπρλά σο νπζηαζηηθά ή νλνκαηηθέο θξά-

ζεηο. Γελ έρεη φκσο θαιά απνηειέζκαηα ζηελ αλάθηεζε ιέμεσλ-
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θιεηδηψλ πνπ εκθαλίδνληαη κε κηθξφηεξε ζπρλφηεηα ή πεξηγξάθνπλ 

πην αφξηζηα ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. ηελ αηκφζθαηξα ελφο εζηηαηνξίνπ). 

Κηα παξφκνηα πξνζέγγηζε αθνινχζεζαλ θαη νη Popescu θαη Etzioni 

[6] . 

3.2   Blair-Goldensohn κ.ά. 

Κηα πην πξφζθαηε πξνζέγγηζε είλαη ν αιγφξηζκνο ησλ Blair-

Goldensohn θ.ά. [7], ν νπνίνο εζηηάδεη ζε θξηηηθέο ρξεζηψλ γηα 

ππεξεζίεο, φπσο μελνδνρεία θαη εζηηαηφξηα θαη ζπλδπάδεη ηερληθέο 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ν πξνεγνχκελνο αιγφξηζκνο κε ηερληθέο κεραληθήο 

κάζεζεο. Ο αιγφξηζκνο ρσξίδεηαη ζε δχν ηκήκαηα: ηε δπλακηθή εμα-

γσγή ιέμεσλ-θιεηδηψλ θαη ηε ζηαηηθή εμαγσγή ιέμεσλ-θιεηδηψλ. 

Δπίζεο, ρξεζηκνπνηεί έλα ιεμηθφ φξσλ ζπλαηζζήκαηνο (sentiment 

lexicon), ην νπνίν δεκηνπξγήζεθε απφ έλα ρεηξσλαθηηθά θαηαζθεπα-

ζκέλν ζχλνιν ιέμεσλ κε γλσζηή αξλεηηθή ή ζεηηθή πνιηθφηεηα. ΢ε 

θάζε κηα απφ ηηο αξρηθέο ιέμεηο έρεη αληηζηνηρεζεί έλα score, ην 

νπνίν ππνδεηθλχεη ην βαζκφ βεβαηφηεηαο γηα ηελ πνιηθφηεηά ηεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ζπλψλπκεο θαη αληίζεηεο ιέμεηο ηνπ 

Wordnet [11] επεθηείλεηαη ην αξρηθφ ιεμηθφ πξνζζέηνληαο λέεο ιέ-

μεηο κε ηα αληίζηνηρα score.  

 Σα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν αιγφξηζκφο γηα ηε δπλακηθή εμαγσγή 

ιέμεσλ-θιεηδηψλ είλαη: 

1. Δμάγεη ιέμεηο-θιεηδηά κε ηνλ αιγφξηζκν ησλ Hu θαη Liu. 

2. Δμάγεη ιέμεηο-θιεηδηά νη νπνίεο ηαηξηάδνπλ κε ρεηξσλαθηηθά θαηα-

ζθεπαζκέλα ζπληαθηηθά πξφηππα. Γηα παξάδεηγκα, έλα ζπληαθη-

ηθφ πξφηππν είλαη «επίζεην + νπζηαζηηθφ» (π.ρ. «great tacos»).  

3. Απφ ηηο ιέμεηο-θιεηδηά πνπ έρνπλ πξνθχςεη αθαηξνχληαη απηέο 

πνπ απνηεινχληαη εμνινθιήξνπ απφ πνιχ ζπρλέο ιέμεηο 

(stopwords) ή έρνπλ κηθξή ζπρλφηεηα εκθάληζεο ζε πξνηάζεηο.  
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4. Γηα θάζε ιέμε-θιεηδί, αζξνίδνληαη ηα βάξε ησλ φξσλ ηνπ ιεμηθνχ 

ζπλαηζζήκαηνο κε ηνπο νπνίνπο ζπλππάξρεη ε ιέμε-θιεηδί ζε 

ζπληαθηηθά πξφηππα ζηα θείκελα πνπ εμεηάδνληαη. Αλ ην άζξνηζκα 

είλαη θάησ απφ έλα θαηψθιη, ε ιέμε-θιεηδί απνξξίπηεηαη. 

 

Ζ παξαπάλσ κέζνδνο εληνπίδεη κε επηηπρία ιέμεηο-θιεηδηά νη 

νπνίεο εκθαλίδνληαη κε κεγάιε ζπρλφηεηα. Τπάξρεη φκσο ε πεξί-

πησζε λα ππάξρνπλ ραξαθηεξηζηηθά πνπ λα κπνξνχλ λα 

πεξηγξαθνχλ απφ έλα επξχ ζχλνιν ιέμεσλ. Γηα παξάδεηγκα, ζηνλ 

ηνκέα ησλ εζηηαηνξίσλ, ε ιέμε «θνηφπνπιν» ή ε ιέμε «αζηαθφο» 

νπζηαζηηθά είλαη ππν-πεξηπηψζεηο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ «θαγεηφ» 

(πνπ είλαη θαη ιέμε-θιεηδί), ζπλεπψο ζα πξέπεη απηφ λα ην ιάβνπκε 

ππφςε καο, γηαηί αιιηψο είλαη πηζαλφ λα παξάγνπκε ππεξ-

εηδηθεπκέλεο ιέμεηο-θιεηδηά, πνπ φκσο δελ ζα είλαη ρξήζηκεο. 

Γηα λα επηιπζεί ην πξφβιεκα απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηαμηλν-

κεηήο Maximum Entropy (ME), ν νπνίνο εθπαηδεχηεθε μερσξηζηά ζε 

δχν ηνκείο, εζηηαηφξηα θαη μελνδνρεία, ψζηε λα κπνξεί λα πξνβιέπεη 

αλ θάπνηα πξφηαζε αλαθέξεηαη ζε θάπνην (θαη πνην) επξχηεξν 

ραξαθηεξηζηηθφ (π.ρ. θαγεηφ, δηαθφζκεζε). Σα ραξαθηεξηζηηθά είραλ 

νξηζηεί εθ ησλ πξνηέξσλ γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο δχν ηνκείο θαη 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο νη θαηεγνξίεο ηνπ ηαμηλνκεηή. Σν ζψκα 

εθπαίδεπζεο πεξηειάκβαλε πξνηάζεηο θξηηηθψλ ζηηο νπνίεο άλζξσπνη 

είραλ επηζεκεηψζεη ηηο ζσζηέο θαηεγνξίεο (ραξαθηεξηζηηθά). Ζ 

παξαπάλσ δηαδηθαζία απνηειεί ηε ζηαηηθή εμαγσγή ιέμεσλ-θιεηδηψλ. 

΢πλδπάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλακηθήο θαη ηεο ζηαηηθήο 

εμαγσγήο παξάγεηαη ε ηειηθή ιίζηα ιέμεσλ-θιεηδηψλ. Κε βάζε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξνπζίαζαλ νη ζπγγξαθείο, ν αιγφξηζκνο επη-

ηπγράλεη κεγάιν πνζνζηφ νξζφηεηαο (accuracy) θαη επηπιένλ καο δί-

λεη ηε δπλαηφηεηα λα νκαδνπνηήζνπκε ηηο ιέμεηο-θιεηδηά ηεο δπλακη-

θήο εμαγσγήο ζε θαηεγνξίεο ηεο ζηαηηθήο εμαγσγήο.  
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3.2 Εμαγωγή ιέμεωλ-θιεηδηώλ κε LDA 

Σν κνληέιν Latent Dirichlet Allocation (LDA) ή επεθηάζεηο ηνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί, κεηαμχ άιισλ εθαξκνγψλ, θαη ζε 

αιγνξίζκνπο εληνπηζκνχ ιέμεσλ-θιεηδηψλ ζε ζχλνια θξηηηθψλ. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνπκε ην κνληέιν LDA, θαζψο θαη πψο ρξεζη-

κνπνηείηαη ζε έλαλ αιγφξηζκν εμαγσγήο ιέμεσλ-θιεηδηψλ. 

3.2.1 Latent Dirichlet Allocation 

Σν LDA [1] είλαη έλα πηζαλνηηθφ κνληέιν θεηκέλσλ. Θεσξεί πσο 

ηα θείκελα απνηεινχληαη απφ θξπθέο (latent) ζεκαηηθέο ελφηεηεο 

(topics), νη νπνίεο πεξηέρνπλ ιέμεηο. Οη ιέμεηο πνπ εκθαλίδνληαη (ζε 

κηα ζπιινγή θεηκέλσλ) ζπρλφηεξα ζε κηα ζεκαηηθή ελφηεηα είλαη πην 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηεο ελφηεηαο απηήο. Παξαθάησ θαίλεηαη έλα 

παξάδεηγκα ζεκαηηθψλ ελνηήησλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ πην αληη-

πξνζσπεπηηθψλ ιέμεσλ, πνπ παξάγνληαη απφ έλα ζψκα θεηκέλσλ γηα 

θνξεηνχο ππνινγηζηέο (laptops). Σα νλφκαηα ησλ ζεκαηηθψλ ελνηή-

ησλ είλαη δηθά καο (νη ζεκαηηθέο ελφηεηεο ηνπ LDA δελ έρνπλ ζπγθε-

θξηκέλα νλφκαηα).  

Θεμαηική Ενόηηηα Ανηιπποζωπεςηικέρ λέξειρ 

customer support excellent, repair, technician, fix, 

disappointing, rude, break  

Sony quality, laptop, love, use, purchase 

battery life, lasts, hours, problem 

 

Σν κνληέιν LDA ζεσξεί φηη θάζε έγγξαθν d παξάγεηαη κε ηελ 

αθφινπζε δηαδηθαζία, φπσο πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Blei θ.ά. [1]: 

1. Δπηιέγνπκε ζ~Dir(α), φπνπ Dir ε θαηαλνκή Dirichlet. 

2. Γηα θάζε ιέμε   
  απφ ηηο N ιέμεηο ηνπ εγγξάθνπ: 

a. Δπηιέγνπκε κηα ζεκαηηθή ελφηεηα   
 ~Multinomial(ζ).  
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b. Δπηιέγνπκε κηα ιέμε    
  κε θαηαλνκή p(  

 |   
 , β), κηα 

επίζεο πνιπσλπκηθή θαηαλνκή ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηε 

ζεκαηηθή ελφηεηα   
 . 

Ζ παξάκεηξνο ζ είλαη ελ γέλεη δηαθνξεηηθή αλά έγγξαθν θαη 

θαζνξίδεη νπζηαζηηθά ηελ θαηαλνκή ησλ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ ζην 

θάζε έγγξαθν. Σν πιήζνο ησλ δπλαηψλ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ 

ζεσξείηαη γλσζηφ. Τπάξρνπλ δε αιγφξηζκνη [1] κε ηνπο νπνίνπο 

εθηηκψληαη (θαηά ην ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ κνληέινπ) νη παξά-

κεηξνη α θαη β απφ έλα ζψκα θεηκέλσλ. Οη πην αληηπξνζσπεπηηθέο 

ιέμεηο κηαο ζεκαηηθήο ελφηεηαο z είλαη εθείλεο κε ηηο πςειφηεξεο 

p(  
 |  , β). Γνζέληνο επίζεο ελφο λένπ εγγξάθνπ, κεηά ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ κνληέινπ LDA, ππάξρνπλ αιγφξηζκνη πνπ εθηηκνχλ 

ηελ θαηαλνκή ησλ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ ηνπ εγγξάθνπ.   

Σν κνληέιν LDA, φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, δε δίλεη ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα εάλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εμαγσγή ησλ πην 

αληηπξνζσπεπηηθψλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ θάζε ζεκαηηθήο ελφηεηαο απφ 

κεγάιεο ζπιινγέο θεηκέλσλ θξηηηθψλ. Κεξηθέο απφ ηηο ζεκαηηθέο 

ελφηεηεο πνπ παξάγνληαη απφ έλα ζχλνιν θξηηηθψλ γηα MP3 players 

αληηζηνηρνχλ ζε ζπγθεθξηκέλα κνληέια (π.ρ. iPod θαη Sony 

Walkman), ελψ ην δεηνχκελν είλαη λα δεκηνπξγεζνχλ ζεκαηηθέο 

ελφηεηεο πνπ λα αληηζηνηρνχλ π.ρ. ζηελ πνηφηεηα ηνπ ήρνπ, ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηεο ζπζθεπήο θιπ.  

3.2.2 Brody και Elhadad 

΢ε κηα πξφζθαηε πξνζέγγηζε εμαγσγήο ιέμεσλ-θιεηδηψλ (Brody 

θαη Elhadad [3]) ρξεζηκνπνηήζεθε ην κνληέιν LDA ζε επίπεδν 

πξνηάζεσλ. Γειαδή θάζε πξφηαζε ζεσξείηαη σο έλα μερσξηζηφ 

θείκελν. Ζ πξνζέγγηζε απηή έρεη λα θάλεη κε ηε θχζε ησλ θεηκέλσλ 

ησλ θξηηηθψλ ρξεζηψλ. Όηαλ ην κνληέιν LDA ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

έλα ζχλνιν νκνεηδψλ πξντφλησλ (γηα παξάδεηγκα laptops) ζε 
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επίπεδν θεηκέλσλ, απηφ πνπ θπξίσο θάλεη ηηο θξηηηθέο λα δηαθέξνπλ 

κεηαμχ ηνπο είλαη ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία δε κπνξνχλ λα 

εθηηκεζνχλ, φπσο ε εηαηξεία θαηαζθεπήο. Δλψ, φηαλ ην κνληέιν LDA 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε επίπεδν πξνηάζεσλ, νη πξνηάζεηο δηαθέξνπλ ζε 

ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. κλήκε, επεμεξγαζηήο) πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο 

επηζπκεηέο ζεκαηηθέο ελφηεηεο.  

Γηα ηελ εχξεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ, αθνινπζήζεθε κηα δηαδηθαζία επηθχξσζεο cluster 

(cluster validation [17]), ζηελ νπνία θάζε cluster αληηζηνηρεί ζε κηα 

ζεκαηηθή ελφηεηα. Δπίζεο, θάζε πξφηαζε ζεσξνχκε πσο αλήθεη ζε 

έλα κφλν cluster, ζε εθείλν πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πηζαλφηεξε 

ζεκαηηθή ηεο ελφηεηα, φπσο εθηηκάηαη απφ ην κνληέιν LDA. Πην 

αλαιπηηθά, γηα θάζε ππνςήθην αξηζκφ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ, θαη κε 

βάζε ηηο θαηαλνκέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ LDA ζε έλα ζχλνιν  πξνηάζεσλ D, δεκηνπξγνχκε ηνλ 

πίλαθα   , ηνπ νπνίνπ έλα ζηνηρείν (i,j) είλαη 1 αλ νη πξνηάζεηο   ,    

πεξηέρνληαη ζην ίδην cluster. Δπίζεο, κε ηνλ ίδην ηξφπν δεκηνπξγνχκε  

θαη ηνλ πίλαθα    βαζηζκέλν ζε ηπραία αλάζεζε ησλ πξνηάζεσλ ζε 

clusters. ΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη επηινγή ελφο ππνζχλνινπ D’ ησλ 

παξαπάλσ πξνηάζεσλ, γηα ην νπνίν δεκηνπξγνχκε ηνπο αληίζηνηρνπο 

πίλαθεο      θαη    , φπσο παξαπάλσ.  Κε βάζε ηα παξαπάλσ 

απνηειέζκαηα θαη ηε ζπλάξηεζε ζηαζεξφηεηαο: 

 (    )   
∑  *       

               +   

∑  *                +   
 

ππνινγίδεηαη ην score: 

      = F(C’,C) – F (R’,R). 

 Γεδνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ clusters (ζεκαηηθψλ ελνηήησλ), ν 

παξαπάλσ ππνινγηζκφο επαλαιακβάλεηαη n θνξέο θαη ππνινγίδεηαη 

ν κέζνο φξνο ησλ scores ησλ επαλαιήςεσλ. Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία 
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επαλαιακβάλεηαη γηα αξηζκφ clusters (ζεκαηηθψλ ελνηήησλ) απφ 10 

έσο 20 θαη επηιέγεηαη ν αξηζκφο clusters κε ην κεγαιχηεξν κέζν 

score.       

΢ηε ζπλέρεηα, γηα θάζε ιέμε w θαη ζεκαηηθή ελφηεηα t 

ππνινγίδεηαη ην παξαθάησ  score ην νπνίν κεηξάεη ηε ζπζρέηηζε ηεο 

ιέμεο κε απηή ηελ ελφηεηα. Πξφθεηηαη νπζηαζηηθά γηα κηα παξαιιαγή 

ηνπ pointwise mutual information [18].  

        
  ( ) = p(w, t)  log  

 (   )

 ( )  ( )
 , 

Οη πηζαλφηεηεο p(w), p(t), p(w,t) ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

εθηηκήζεηο ηνπ κνληέινπ LDA. 

Γηα θάζε ζεκαηηθή ελφηεηα t, επηιέγεηαη ην 75% ησλ ιέμεσλ κε ην 

κεγαιχηεξν score. Σν πνζνζηφ απηφ επηιέρζεθε, θαζψο δίλεη σο 

απνηέιεζκα έλα ζρεηηθά κηθξφ ζχλνιν ιέμεσλ-θιεηδηψλ (100-200). 

Έηζη, παξάγεηαη έλα ζχλνιν απφ ζεκαηηθέο ελφηεηεο κε ηηο 

αληίζηνηρεο ιέμεηο-θιεηδηά. 

3.2.3 Άλλερ μέθοδοι εξαγωγήρ λέξεων-κλειδιών με LDA 

Έρνπλ πξνηαζεί θαη άιινη αιγφξηζκνη εμαγσγήο ιέμεσλ-θιεηδηψλ 

νη νπνίνη βαζίδνληαη ζε επεθηάζεηο ηνπ LDA (Titov & McDonald 2008, 

Εhao θ.ά. 2010). Γηα παξάδεηγκα,  ε επέθηαζε  ηνπ LDA ησλ Titov & 

McDonald (2008) έρεη δχν επίπεδα ζεκαηηθψλ ελνηήησλ, ηηο θαζν-

ιηθέο θαη ηηο ηνπηθέο. ΢ηηο θαζνιηθέο ζεκαηηθέο ελφηεηεο αληηζηνηρνχλ 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζηελ πιεηνςεθία ηνπο δελ γίλεηαη λα εθηηκε-

ζνχλ, φπσο ην κνληέιν ηνπ πξντφληνο, ελψ ζηηο ηνπηθέο  ζεκαηηθέο 

ελφηεηεο αληηζηνηρνχλ ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία κπνξνχλ λα εθηη-

κεζνχλ, γηα παξάδεηγκα ε πνηφηεηα ήρνπ. Θαηά ζπλέπεηα, νη ηειηθέο 

ιέμεηο-θιεηδηά παξάγνληαη απφ ηηο ηνπηθέο ζεκαηηθέο ελφηεηεο. 
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Ο αιγφξηζκνο ησλ Titov θαη McDonald (2008)  είλαη αξθεηά 

πνιχπινθνο θαη δελ παξάγεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηνλ 

αιγφξηζκν ησλ Brody θαη Elhadad (ζχκθσλα κε ηελ αλάιπζε ησλ 

ηειεπηαίσλ). Δπίζεο, επεηδή ζεσξνχκε πσο κέζνδνη φπσο ησλ Hu 

θ.ά. θαη Blair-Goldensohn θ.ά. (βι. πξνεγνχκελεο ελφηεηεο) πνπ 

απαηηνχλ ηε ρεηξσλαθηηθή θαηαζθεπή θαλφλσλ ή/θαη πφξνπο φπσο 

ην WordNet είλαη δχζθνιν λα κεηαθεξζνχλ ζε λέα γλσζηηθά πεδία 

(domains) ή λέεο γιψζζεο, επηιέμακε ηε κέζνδν ησλ Brody θαη 

Elhadad σο βάζε γηα ηελ εμαγσγή ιέμεσλ-θιεηδηψλ ζην ζχζηεκα ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 

 

3.3 Εμαγωγή ιέμεωλ-θιεηδηώλ ζην ζύζηεκα ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζην ζχζηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, αξρηθά αθνινπζνχκε ηελ 

πξνζέγγηζε ησλ Brody θ.ά. θαη εθπαηδεχνπκε ην κνληέιν LDA ζε 

επίπεδν πξνηάζεσλ, ψζηε νη ζεκαηηθέο ελφηεηεο πνπ ζα πξνθχςνπλ 

λα αληηζηνηρνχλ ζε ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξντφλησλ πνπ κπνξνχλ λα 

εθηηκεζνχλ. Ύζηεξα, εμεηάδνληαο ηηο πην αληηπξνζσπεπηηθέο ιέμεηο 

θάζε ζεκαηηθήο ελφηεηαο, επηδηψθνπκε λα βξνχκε απηφκαηα θαη ην 

φλνκα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζεκαηηθή ελφηεηα, 

ην νπνίν ζέινπκε ηειηθά λα εμαγάγνπκε.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα πεηξάκαηα απηήο ηεο εξγαζίαο εθπαη-

δεχζακε ην LDA ζηηο πξνηάζεηο ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλνπ Laptops1.3 

Θέζακε ηνλ αξηζκφ ησλ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ ίζν κε 14, θαζψο κειε-

ηψληαο ην ζχλνιν δεδνκέλσλ παξαηεξήζακε πσο απηφο είλαη (πεξί-
                                                           
 

3
 Χρθςιμοποιιςαμε τουσ αλγορίκμουσ LDA του MALLET (βλ. http:// http://mallet.cs.umass.edu/) 

(Η υλοποίθςι τουσ είναι ςε γλώςςα Java).  

http://mallet.cs.umass.edu/
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πνπ) ν ηδαληθφο αξηζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ. Πξνέθπςαλ 14 ζεκαηηθέο 

ελφηεηεο κε ηηο αληίζηνηρεο αληηπξνζσπεπηηθέο ιέμεηο.  

Ύζηεξα γηα θάζε πξφηαζε θάζε θεηκέλνπ (ζηα πεηξάκαηα, ηνπ 

ζπλφινπ Laptops1) αλαγλσξίδνπκε ηα κέξε ηνπ ιφγνπ (POS 

tagging) θαη θξαηάκε σο ππνςήθηεο ιέμεηο-θιεηδηά ηα νπζηαζηηθά.4 

Γηα θάζε ππνςήθηα ιέμε-θιεηδί ε νπνία εκθαλίδεηαη ηνπιάρηζηνλ 

ζε 15 πξνηάζεηο, ππνινγίδνπκε (ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν LDA) 

ηελ πηζαλφηεηα λα αλήθεη ζε θάζε κηα απφ ηηο ζεκαηηθέο ελφηεηεο. Αλ 

ε πηζαλφηεηα απηή είλαη κεγαιχηεξε απφ      ζε ιηγφηεξεο απφ 3 

ζεκαηηθέο ελφηεηεο, ε ππνςήθηα ιέμε-θιεηδί ζεσξείηαη φηη είλαη 

πξάγκαηη ιέμε-θιεηδί, δηαθνξεηηθά ηελ απνξξίπηνπκε, γηαηί ζπλδέ-

εηαη κε πνιιέο ζεκαηηθέο ελφηεηεο.    

Σέινο, γηα θάζε ιέμε-θιεηδί πνπ πξνέθπςε, ειέγρνπκε αλ ππάξρεη 

θάπνηα άιιε ιέμε-θιεηδί κε ηελ νπνία λα ζπλεκθαλίδνληαη  ηνπιά-

ρηζηνλ ζην 60% ησλ πξνηάζεσλ ζηηο νπνίεο πεξηέρεηαη ε πξψηε 

ιέμε-θιεηδί  Αλ απηφ ζπκβαίλεη, νη δχν ιέμεηο αθαηξνχληαη απφ ηε ιί-

ζηα ησλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ θαη ζπλζέηνπλ κηα λέα κεγαιχηεξε (π.ρ. 

«battery life»). 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ γηα 

δηάθνξεο θαηεγνξίεο πξντφλησλ: 

Καηηγοπία Λέξειρ-κλειδιά 

Laptops processor, keyboard, webcam, 

operating system, video, 
graphics, memory card, ram, 

support, battery life, usb, 
performance, drive, windows, 

quality, speed, webcam, 
touchpad, price  

                                                           
 

4
 Χρθςιμοποιιςαμε τον   Stanford tagger (βλ.http://nlp.stanford.edu/software/tagger.shtml).  
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Φσηνγξαθηθέο Κεραλέο zoom, pocket size, touch screen, 
computer, memory, battery, 

buttons, settings, lcd, 
stabilization, megapixels, lens, 

colors, price, menu, resolution, 
usb  

 

 

Γηα λα αμηνινγήζνπκε ηα απνηειέζκαηά καο, ππνινγίζακε ηελ ηηκή 

ηεο αθξίβεηαο (precision) (ην πνζνζηφ ησλ ιέμεσλ–θιεηδηψλ πνπ 

εμαγάγακε νη νπνίεο είλαη φλησο ιέμεηο-θιεηδηά) θαη ηνπ πιήζνπο ησλ 

ζσζηψλ ιέμεσλ-θιεηδηψλ πνπ εμαγάγακε γηα δηαθνξεηηθά πιήζε 

ζεκαηηθψλ ελνηήησλ. Ο ππνινγηζκφο ηνπο έγηλε ρεηξσλαθηηθά θαη 

παξαθάησ θαίλνληαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηα ζχλνια 

δεδνκέλσλ καο:    
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Όπσο παξαηεξνχκε, ε κέγηζηε ηηκή ηνπ Precision επηηπγράλεηαη 

αλ επηιέμνπκε 17 ζεκαηηθέο ελφηεηεο, γηα ην πιήζνο απηφ φκσο, 

ην πιήζνο ησλ ζσζηψλ ιέμεσλ πνπ εμαγάγακε είλαη αξθεηά 

κηθξφ, ζπλεπψο ζεσξνχκε πσο ε βέιηηζηε ηηκή πιήζνπο 

ζεκαηηθψλ ελνηήησλ είλαη 14, φπνπ επηηπγράλεηαη πςειή ηηκή θαη 

γηα ηα δχν κέηξα πνπ εμεηάδνπκε.
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4. Εξόρυξη γνώμησ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνπκε ελδεηθηηθά κεξηθέο πξνεγνχ-

κελεο κεζφδνπο εμφξπμεο γλψκεο θαη θαηφπηλ εζηηαδφκαζηε ζηε κέ-

ζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχζηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

4.1 Πξνγελέζηεξεο κέζνδνη εμόξπμεο γλώκεο 

΢ηνλ ηνκέα ηεο εμφξπμεο γλψκεο (opinion mining) έρνπλ παξνπ-

ζηαζηεί δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο. Πνιιέο απφ απηέο [9, 10] ρξεζη-

κνπνηνχλ ππνινγηζηηθά ιεμηθά, φπσο ην WordNet [11]. Οη πεξηζζφηε-

ξεο, φπσο θαη ε δηθή καο, πξνυπνζέηνπλ επίζεο έλαλ αιγφξηζκν εμα-

γσγήο ιέμεσλ-θιεηδηψλ. 

4.1.1 Ο αλγόπιθμορ ηων Wilson, Wiebe και Hoffman 

Οη Wilson, Wiebe θαη Hoffman [12] πξνζπαζνχλ λα 

πξνζδηνξίζνπλ ην ζπλαίζζεκα πνπ εθθξάδεη έλαο ρξήζηεο ζε θάζε 

πξφηαζε ελφο θεηκέλνπ ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ηερληθέο κεραληθήο 

κάζεζεο. Ο αιγφξηζκφο ηνπο ρσξίδεηαη ζε δχν βαζηθά ζηάδηα:  

1. Έιεγρνο αλ ε πξφηαζε είλαη ππνθεηκεληθή, δειαδή αλ εθθξάδεη 

ζπλαίζζεκα ή φρη. 

2. Πξνζδηνξηζκφο ηεο πνιηθφηεηαο ησλ ππνθεηκεληθψλ πξνηάζεσλ. 

Κηα πξφηαζε κπνξεί λα εθθξάδεη ζεηηθή γλψκε («The food was 

great»), αξλεηηθή γλψκε («The decoration was awful»), ζεηηθή 

θαη αξλεηηθή γλψκε καδί («The sound quality was excellent, but 

the battery didn’t last over one hour.») ή νπδέηεξε γλψκε 

(«Jerome says the hospital feels no different than a hospital in 

the states»). 
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Ο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ιεμηθφ 8000 ππνθεηκεληθψλ φξσλ 

(π.ρ. «like», «love»). Ζ δεκηνπξγία ηνπ ιεμηθνχ βαζίζηεθε ζε κηα 

αξρηθή ιίζηα ππνθεηκεληθψλ φξσλ, πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ ηνπο 

Riloff θαη Wiebe [19]. Οη Riloff θαη Wiebe ρξεζηκνπνίεζαλ ηερληθέο 

κεραληθήο κάζεζεο γηα λα πξνζδηνξίζνπλ γηα έλα ζχλνιν πξνηά-

ζεσλ πνηεο απφ απηέο είλαη ππνθεηκεληθέο ή νπδέηεξεο. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο θαη πάιη κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πξνεγνχκελνπ βήκαηνο, έθαλαλ εμαγσγή πξνηχ-

πσλ (patterns) ππνθεηκεληθψλ πξνηάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα απφ ηελ 

ππνθεηκεληθή πξφηαζε «I love the design» παξάγεηαη ην πξφηππν 

«<x> love <y>». Απφ ηα πξφηππα απηά πξνήιζαλ θαη νη φξνη ηεο 

αξρηθήο ιίζηαο.   

Θάζε φξνο ηνπ ιεμηθνχ κπνξεί λα είλαη ηζρπξά ππνθεηκεληθφο ή 

αζζελψο ππνθεηκεληθφο, αλάινγα κε ην βαζκφ βεβαηφηεηαο πνπ 

έρνπκε γηα ηελ πνιηθφηεηα ηνπ. Δπίζεο, πεξηιακβάλεηαη θαη κηα 

αξρηθή εθηίκεζε ηεο πνιηθφηεηαο θάζε φξνπ, αλ δειαδή είλαη ζεηηθή, 

αξλεηηθή, θαη ηα δχν ή νπδέηεξε. Ζ πνιηθφηεηα ελφο φξνπ είλαη 

αξλεηηθή ή ζεηηθή αλ εθθξάδεη αξλεηηθφ ή ζεηηθφ ζπλαίζζεκα 

αληίζηνηρα. Αλ έλαο φξνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα εθθξάζεη 

θαη ζεηηθφ θαη αξλεηηθφ ζπλαίζζεκα, ε πνιηθφηεηά ηνπ είλαη ζεηηθή 

θαη αξλεηηθή. Αθφκε, ζηελ αξρηθή ιίζηα φξσλ ηνπ ιεμηθνχ 

πξνζηέζεθαλ φξνη απφ ηηο ιίζηεο ζεηηθψλ θαη αξλεηηθψλ ιέμεσλ ηνπ 

General Inquirer (General Inquirer, 2000), νη νπνίνη θξίζεθαλ απφ 

ηνπο ζπγγξαθείο σο ππνθεηκεληθνί.  Σέινο, ην ιεμηθφ πεξηιακβάλεη 

θαη φξνπο πνπ κπνξεί λα κελ εθθξάδνπλ θαλέλα ζπλαίζζεκα, 

κπνξνχλ φκσο  λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ζπλνδεπηηθνί θαηά ηελ 

έθθξαζε ζεηηθνχ θαη αξλεηηθνχ ζπλαηζζήκαηνο (π.ρ. «feel», 

«look»). Οη φξνη απηνί έρνπλ νπδέηεξε πνιηθφηεηα.  

Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ζχλνιν 

θεηκέλσλ, ζηα νπνία θάζε πξφηαζε είρε επηζεκεησζεί ρεηξσλαθηηθά 

σο πξνο ηελ πνιηθφηεηά ηεο.   
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Αξρηθά, γηα λα δηαπηζησζεί θαηά πφζν ε αξρηθή εθηίκεζε ηεο 

πνιηθφηεηαο ελφο φξνπ πνπ ππάξρεη ζην ιεμηθφ ζπκθσλεί κε ηελ 

πνιηθφηεηα ηεο πξφηαζεο ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη, νη Wilson θ.ά. 

εθπαίδεπζαλ έλαλ ηαμηλνκεηή κε ηελ ππφζεζε πσο ε πνιηθφηεηα 

θάζε πξφηαζεο είλαη απηή ηνπ φξνπ ηνπ ιεμηθνχ πνπ πεξηέρεη. Απφ 

φ,ηη φκσο απνδείρηεθε, απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ, ε 

αξρηθή εθηίκεζε (πνπ ππάξρεη ζην ιεμηθφ) ηεο πνιηθφηεηαο ελφο 

φξνπ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο δελ ζπκθσλεί κε ηελ πνιηθφηεηα κηαο 

πξφηαζεο πνπ πεξηέρεη ηνλ φξν. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, φξνη πνπ κπνξνχλ λα εθθξάζνπλ ππνθεηκεληθφηεηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νπδέηεξεο πξνηάζεηο θαη απηφο είλαη θπξίσο ν 

ιφγνο πνπ αξρηθά γίλεηαη έιεγρνο γηα ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ή κε 

κηαο πξφηαζεο. Γηα λα μεπεξαζηεί ην πξφβιεκα απηφ, έγηλε ε εμήο 

παξαδνρή, ε νπνία εθαξκφζηεθε ζηηο πξνηάζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ 

ζην ζηάδην ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο: Αλ έλαο φξνο ηνπ 

ιεμηθνχ δελ πεξηέρεηαη ζε θάπνηα ππνθεηκεληθή πξφηαζε, ηφηε είλαη 

νπδέηεξνο. Αλ φκσο πεξηέρεηαη έζησ θαη ζε κηα ππνθεηκεληθή 

πξφηαζε, ηφηε είλαη ππνθεηκεληθφο θαη ε πνιηθφηεηά ηνπ είλαη απηή 

ηεο πξφηαζεο. Αλ ν φξνο πεξηέρεηαη ζε πξνηάζεηο κε ζεηηθή θαη κε 

αξλεηηθή πνιηθφηεηα, ηφηε ε πνιηθφηεηά ηνπ είλαη ζεηηθή ή αξλεηηθή 

αλάινγα κε ηα ζπκθξαδφκελα.   

Θαη γηα ηα δχν ζηάδηα ηνπ αιγνξίζκνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

ηαμηλνκεηήο AdaBoost (Schapire θαη Singer, 2000). Γηα ην πξψην 

ζηάδην, ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηεο ππνθεηκεληθφηεηαο, νη ηδηφηεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη νη παξαθάησ: 

 Ηδηφηεηεο ζε επίπεδν ιέμεσλ (φξσλ ιεμηθνχ): Πεξηιακβάλνπλ γηα 

θάζε ιέμε πνπ εκθαλίδεηαη ζην θείκελν θαη πεξηέρεηαη θαη ζην ιε-

μηθφ ηηο παξαθάησ 5 ηδηφηεηεο: 

o Σελ ίδηα ηε ιέμε (αιθαξηζκεηηθφ). 

o Σελ πξνεγνχκελή ηεο ιέμε (αιθαξηζκεηηθφ). 

o Σελ επφκελή ηεο ιέμε (αιθαξηζκεηηθφ). 
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o Σελ αξρηθή πνιηθφηεηα ηεο ιέμεο ζχκθσλα κε ην ιεμηθφ 

(αιθαξηζκεηηθφ). 

 Σν βαζκφ βεβαηφηεηάο καο γηα ηελ πνιηθφηεηα ηεο ιέμεο 

ζχκθσλα κε ην ιεμηθφ (αιθαξηζκεηηθφ). Ηδηφηεηεο ηξνπνπνίεζεο 

ιέμεσλ (φξσλ ιεμηθνχ): Πεξηιακβάλνπλ γηα θάζε ιέμε πνπ εκθα-

λίδεηαη ζην θείκελν θαη πεξηέρεηαη θαη ζην ιεμηθφ ηηο παξαθάησ 8 

ηδηφηεηεο: 

o Αλ πξηλ απφ ηε ιέμε ππάξρεη επίζεην (δπαδηθή). 

o Αλ πξηλ απφ ηε ιέμε ππάξρεη επίξξεκα (δπαδηθή). 

o Αλ πξηλ απφ ηε ιέμε ππάξρεη θάπνηα ιέμε κε εηδηθφ βάξνο 

(intensifier), ζχκθσλα κε ηε ιίζηα ιέμεσλ κε εηδηθφ βάξνο 

πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη νη ζπγγξαθείο γηα ηα πεηξάκαηά 

ηνπο (δπαδηθή). 

o Αλ ε ιέμε πνπ εκθαλίδεηαη ζην θείκελν θαη πεξηέρεηαη θαη 

ζην ιεμηθφ είλαη έρεη εηδηθφ βάξνο. 

 Ηδηφηεηεο δνκήο: Πεξηιακβάλνπλ δπαδηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ην δέληξν εμαξηήζεσλ (dependency tree) ηεο 

πξφηαζεο. Γειψλνπλ αλ ε πξφηαζε έρεη αληηθείκελν, αλ έρεη 

ζπλδεηηθφ ξήκα θαη αλ έρεη παζεηηθφ ξήκα.  

 Ηδηφηεηεο επηπέδνπ πξφηαζεο: Πεξηιακβάλνπλ ην πιήζνο ησλ 

ηζρπξά ππνθεηκεληθψλ θαη αζζελψο ππνθεηκεληθψλ φξσλ ηεο 

εμεηαδφκελεο πξφηαζεο, ηεο πξνεγνχκελήο ηεο θαη ηεο επφκελήο 

ηεο. Δπίζεο, πεξηιακβάλνπλ ην πιήζνο ησλ επηζέησλ θαη ησλ 

επηξξεκάησλ,  θαη δπαδηθέο ηδηφηεηεο πνπ δειψλνπλ ηελ χπαξμε 

αλησλπκηψλ, αξηζκψλ θαη ηξνπηθψλ βνεζεηηθψλ ξεκάησλ εθηφο 

ηνπ «will». 

 Ηδηφηεηεο επηπέδνπ θεηκέλνπ: Πεξηιακβάλνπλ κηα κφλν ηδηφηεηα 

πνπ είλαη ην ζέκα ηνπ θεηκέλνπ (αιθαξηζκεηηθφ), ην νπνίν είλαη 

γλσζηφ εθ ησλ πξνηέξσλ. 
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΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζίαζαλ νη Wilson θ.ά.  

[12], ην πνζνζηφ νξζφηεηαο (accuracy) toy ηαμηλνκεηή γηα δηάθνξα 

ζχλνια δεδνκέλσλ είλαη πεξίπνπ 75%. 

Ο ηαμηλνκεηήο πνπ αλαπηχρζεθε γηα ην δεχηεξν ζηάδην ηνπ 

αιγνξίζκνπ, δειαδή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνιηθφηεηαο, εμεηάδεη 

κφλν ηηο ππνθεηκεληθέο πξνηάζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ην πξν-

εγνχκελν βήκα. Ζ πνιηθφηεηα κηαο πξφηαζεο κπνξεί λα είλαη ζεηηθή, 

αξλεηηθή, αξλεηηθή θαη ζεηηθή ή νπδέηεξε. Ο ηαμηλνκεηήο πνπ ρξεζη-

κνπνηείηαη είλαη θαη πάιη ν AdaBoost. Οη ηδηφηεηεο πνπ ρξεζη-

κνπνηνχληαη είλαη νη παξαθάησ: 

 Ηδηφηεηεο ζε επίπεδν ιέμεσλ (φξσλ ιεμηθνχ): Πεξηιακβάλνπλ γηα 

θάζε ιέμε ηνπ θεηκέλνπ ε νπνία πεξηέρεηαη ζην ιεμηθφ, ηηο εμήο 2 

ηδηφηεηεο:  

o Σελ ίδηα  ηε ιέμε (αιθαξηζκεηηθφ). 

o Σελ αξρηθή  πνιηθφηεηα ηεο ιέμεο κε βάζε ην ιεμηθφ 

(αιθαξηζκεηηθφ). Δπίζεο πεξηιακβάλνληαη θαη 8 ηδηφηεηεο 

ζρεηηθέο κε ηελ πνιηθφηεηα ηεο ιέμεο απηήο:  

 Ζ πξψηε ηδηφηεηα είλαη δπαδηθή θαη δειψλεη αλ ζηηο 

πξνεγνχκελεο 4 ιέμεηο απφ ηελ εμεηαδφκελε ιέμε, 

ππάξρεη θάπνηα ιέμε πνπ δειψλεη άξλεζε ή αλ 

ππάξρεη θάπνηα ιέμε πνπ δειψλεη άξλεζε ζηνπο 

απνγφλνπο ηεο ιέμεο κε βάζε ην δέληξν εμάξηεζεο. 

 Ζ δεχηεξε ηδηφηεηα είλαη δπαδηθή θαη δειψλεη αλ ην 

ππνθείκελν ηεο πξφηαζεο έρεη άξλεζε 

 Ζ ηξίηε ηδηφηεηα είλαη αιθαξηζκεηηθφ θαη κε βάζε ην 

δέληξν εμάξηεζεο δειψλεη ηελ πνιηθφηεηα ηνπ γνλέα 

ηεο εμεηαδφκελεο ιέμεο. 

 Ζ ηέηαξηε ηδηφηεηα είλαη αιθαξηζκεηηθφ θαη κε βάζε 

ην δέληξν εμάξηεζεο θαη αλ ε ζρέζε κεηαμχ ηεο 

εμεηαδφκελεο ιέμεο θαη θάπνηνπ απφ ηα παηδηά ηεο 
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είλαη obj, adj, mod ή vmod, ηφηε ε ηδηφηεηα παίξλεη 

ηελ ηηκή ηεο πνιηθφηεηαο ηνπ παηδηνχ. 

 Ζ πέκπηε ηδηφηεηα είλαη αιθαξηζκεηηθφ θαη εμεηάδεη αλ 

ε εμεηαδφκελε ιέμε πεξηιακβάλεηαη ζε θάπνηα 

ζχδεπμε. Αλ λαη, ε ηδηφηεηα παίξλεη ηελ ηηκή ηεο 

πνιηθφηεηαο ηνπ θφκβνπ – αδεξθνχ, κε βάζε ην 

δέληξν εμάξηεζεο. 

 Ζ έθηε ηδηφηεηα είλαη δπαδηθή θαη δειψλεη αλ ζηηο 4 

ιέμεηο πνπ πξνεγνχληαη απφ ηελ εμεηαδφκελε ιέμε, 

ππάξρεη θάπνηα ιέμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα  

ηξνπνπνηήζεη ηελ πνιηθφηεηα 

 Ζ έβδνκε ηδηφηεηα είλαη δπαδηθή θαη δειψλεη αλ ζηηο 4 

ιέμεηο πνπ πξνεγνχληαη απφ ηελ εμεηαδφκελε ιέμε, 

ππάξρεη θάπνηα ιέμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δψζεη 

αξλεηηθή πνιηθφηεηα ζηελ πξφηαζε. 

  Ζ φγδνε ηδηφηεηα είλαη δπαδηθή θαη δειψλεη αλ ζηηο 4 

ιέμεηο πνπ πξνεγνχληαη απφ ηελ εμεηαδφκελε ιέμε, 

ππάξρεη θάπνηα ιέμε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δψζεη 

ζεηηθή πνιηθφηεηα ζηελ πξφηαζε. 

Κε βάζε ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζίαζαλ νη Wilson θ.ά.  ζην 

[12], ε νξζφηεηα (accuracy) ηνπ ηαμηλνκεηή γηα δηάθνξα ζχλνια 

δεδνκέλσλ θπκαίλεηαη απφ 61% έσο 65%. Αλ θαη κεηαγελέζηεξεο 

πξνζπάζεηεο επηηπγράλνπλ πςειφηεξν πνζνζηφ, ν αιγφξηζκνο είλαη 

ελδεηθηηθφο ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν κπνξνχκε λα θάλνπκε εμαγσγή 

γλψκεο κε κεζφδνπο κεραληθήο κάζεζεο.  

4.1.2 Άλλοι αλγόπιθμοι εξαγωγήρ γνώμηρ 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε επίζεο ηηο κεζφδνπο εμφξπμεο γλψκεο 

ησλ Godbole, Srinivasaiah θαη Skiena [10] θαη Titov θαη McDonald 

[13], ηηο νπνίεο επίζεο κειεηήζακε ζηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο αιιά 

δελ πεξηγξάθνπκε εδψ ράξηλ ζπληνκίαο.   
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4.2 Εμόξπμε γλώκεο ζην ζύζηεκα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

Ζ ελφηεηα απηή πεξηγξάθεη ηηο κεζφδνπο εμφξπμεο γλψκεο πνπ 

δνθηκάζηεθαλ πεηξακαηηθά ζηε δηάξθεηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, 

θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζεσξνχκε 

εδψ γλσζηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξντφλησλ θαη ηηο αληη-

πξνζσπεπηηθέο ιέμεηο-θιεηδηά πνπ ηα πεξηγξάθνπλ. 

΢ην ζηάδην απηήο ηεο ελφηεηαο, αζρνινχκαζηε κφλν κε πξνηάζεηο 

(ησλ θξηηηθψλ) πνπ πεξηιακβάλνπλ αληηπξνζσπεπηηθέο ιέμεηο-θιεηδηά 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Γηα θάζε κία ηέηνηα πξφηαζε, επηδηψθνπκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε αλ εθθξάδεη ζεηηθή ή αξλεηηθή γλψκε. Αλ κηα πξφ-

ηαζε εθθξάδεη ζεηηθή (αληίζηνηρα αξλεηηθή) γλψκε, ζεσξνχκε φηη ε 

ζεηηθή (ή αληίζηνηρα αξλεηηθή) γλψκε αλαθέξεηαη ζηα ραξαθηε-

ξηζηηθά (ζπρλά κφλν έλα) πνπ νλνκαηίδνληαη απφ ηηο ιέμεηο-θιεηδηά 

ηεο πξφηαζεο. 

Γηα ηα πεηξάκαηα απηήο ηεο ελφηεηαο ρξεζηκνπνηήζακε 2.510 

πξνηάζεηο απφ θείκελα κε (εληειψο) αξλεηηθή πνιηθφηεηα (0/5 

αζηεξάθηα) ηνπ ζπλφινπ Laptops2 θαη 2.610 πξνηάζεηο απφ θείκελα 

κε (εληειψο) ζεηηθή πνιηθφηεηα (5/5 αζηεξάθηα) απφ ην ίδην ζχλνιν 

δεδνκέλσλ. Όπσο έρνπκε ήδε πεη, ζεσξνχκε πσο φιεο νη πξνηάζεηο 

πνπ πεξηέρνληαη ζε κηα θξηηηθή πνπ έρεη πάξεη 0/5 αζηεξάθηα έρνπλ 

αξλεηηθή θφξηηζε. Αληίζηνηρα φζεο πξνηάζεηο πεξηέρνληαη ζε θξηηηθέο 

πνπ έρνπλ ιάβεη 5/5 ζεσξνχληαη σο ζεηηθά θνξηηζκέλεο.  

Πξνθεηκέλνπ λα απνδείμνπκε ηελ νξζφηεηα ηεο παξαπάλσ 

παξαδνρήο, δειαδή πσο ε πνιηθφηεηα ησλ πξνηάζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε ζπκθσλεί κε ηε βαζκνινγία ησλ θξηηηθψλ απφ ηηο 

νπνίεο πξνέξρνληαη νη πξνηάζεηο, ειέγμακε έλα δείγκα 100 πξνηά-

ζεσλ απφ ην ζχλνιν πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. Απφ απηέο ην 86% 

έρεη ηαμηλνκεζεί ζσζηά, δειαδή νη πξνηάζεηο έρνπλ φλησο ηελ 

πνιηθφηεηα πνπ ππνζέηνπκε πσο έρνπλ (ζεηηθή ή αξλεηηθή), 4% ησλ 
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πξνηάζεσλ έρνπλ αληίζεηε πνιηθφηεηα απφ απηή πνπ ππνζέηνπκε 

πσο έρνπλ θαη 10% ησλ πξνηάζεσλ έρνπλ νπδέηεξε πνιηθφηεηα.  

4.2.1.Εξόπςξη γνώμηρ με γλωζζικά μονηέλα 

Ζ πξψηε πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζακε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο γλψκεο (ζεηηθή ή αξλεηηθή) ηνπ ρξήζηε ζε θάζε πξφηαζε 

ρξεζηκνπνηεί γισζζηθά κνληέια.  

Έλα γισζζηθφ κνληέιν αλαζέηεη ζε θάζε  αθνινπζία m ιέμεσλ 

κηα πηζαλφηεηα  (       ), ε νπνία δείρλεη πφζν πηζαλφ είλαη λα 

εκθαληζηεί απηή ε αθνινπζία ιέμεσλ ζε έλα θείκελν ηεο θαηεγνξίαο 

ησλ θεηκέλσλ γηα ηελ νπνία έρεη εθπαηδεπηεί ην κνληέιν. Ζ 

πηζαλφηεηα  (       ) ππνινγίδεηαη κε ηνλ παξαθάησ ηχπν 

ρξεζηκνπνηψληαο πηζαλφηεηεο εκθάληζεο n-γξακκάησλ, νη νπνίεο 

εθηηκνχληαη απφ ζχλνια θεηκέλσλ εθπαίδεπζεο. Θεσξνχκε φηη ζηελ 

αξρή θάζε αθνινπζίαο ιέμεσλ ππάξρνπλ n-1 ςεπδν-ιέμεηο. 

 (       )   ∏ (  |         )   

 

   

∏ (  |   (   )       ) 

 

   

 

΢ηελ πεξίπησζή καο, ζεσξήζακε πσο πνιινί δηαθνξεηηθνί 

ρξήζηεο φηαλ γξάθνπλ ζεηηθέο (ή αληίζηνηρα αξλεηηθέο) θξηηηθέο, 

ρξεζηκνπνηνχλ πνιιέο θνξέο ίδηεο ή παξφκνηεο αθνινπζίεο ιέμεσλ. 

Γηα παξάδεηγκα, ζε πνιιά δηαθνξεηηθά θείκελα ζεηηθψλ θξηηηθψλ 

είλαη πνιχ πηζαλφ λα ζπλαληήζεη θαλείο αθνινπζίεο ιέμεσλ, φπσο «I 

like» ή « is amazing».  

Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ θαηάηαμε κηαο πξφηαζεο 

ζηε ζεηηθή ή αξλεηηθή θαηεγνξία (ζεηηθή ή αξλεηηθή γλψκε) 

πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

1. Δθπαηδεχζακε έλα γισζζηθφ κνληέιν ζην ζχλνιν ησλ αξλεηηθά 

θνξηηζκέλσλ πξνηάζεσλ ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. (Ο ηξφπνο 
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ρσξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ ζε ζχλνια εθπαίδεπζεο θαη 

αμηνιφγεζεο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ.) 

2. Δθπαηδεχζακε έλα γισζζηθφ κνληέιν ζην ζχλνιν ησλ ζεηηθά 

θνξηηζκέλσλ πξνηάζεσλ ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο.  

3. Γηα θάζε λέα πξφηαζε, ηεο νπνίαο ηελ θαηεγνξία έπξεπε λα 

καληέςνπκε, ππνινγίζακε ηελ πηζαλφηεηα πνπ επηζηξέθνπλ ηα 

δχν εθπαηδεπκέλα κνληέια. 

4. Θαηαηάμακε ηελ πξφηαζε ζηελ θαηεγνξία (ζεηηθή ή αξλεηηθή) ηεο 

νπνίαο ην κνληέιν επέζηξεςε ηελ κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα.  

Γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ γισζζηθψλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζακε 

ην εξγαιείν SRILM κε 2-grams.5  

Παξαθάησ, θαίλνληαη νη θακπχιεο κάζεζεο πνπ πξνέθπςαλ: 

 

                                                           
 

5
 Βλ. http://www-speech.sri.com/projects/srilm/.  

http://www-speech.sri.com/projects/srilm/
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Σν πνζνζηφ ιάζνπο (error rate) είλαη ην πνζνζηφ ησλ πξνηάζεσλ 

θάπνηνπ ζπλφινπ (βι. παξαθάησ) πνπ θαηαηάμακε ιαλζαζκέλα. Γηα 

ηα πεηξάκαηά καο ρσξίζακε ην ζχλνιν δεδνκέλσλ ζε 11 ίζα ηκήκαηα 

(πεξίπνπ 460 πξνηάζεηο ζε θάζε ηκήκα). Έλα απφ απηά ην 

ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο (test data) θαη 

ηα ππφινηπα 10 γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ (train data). Οη πηζαλφηεηεο 

ησλ γισζζηθψλ κνληέισλ εθηηκνχληαη απφ ηα δεδνκέλα εθπαί-

δεπζεο. Αξρηθά ην ζχζηεκά καο εθπαηδεχηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην 

10% ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο (1 ηκήκα) θαη ζε θάζε λέν 

πείξακα πξνζζέηακε άιιν έλα 10% ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο 

(έλα αθφκα ηκήκα).  

Ζ θακπχιε «Error rate on test» ηνπ δηαγξάκκαηνο καο δείρλεη 

πφζν θαιά ηα πάεη ην ζχζηεκά καο ζηα δεδνκέλα αμηνιφγεζεο, 

δειαδή ζε δεδνκέλα δηαθνξεηηθά απφ απηά πνπ έρεη ζπλαληήζεη 

θαηά ηελ εθπαίδεπζή ηνπ. Ζ θακπχιε «Error rate on train» καο 

δείρλεη πφζν θαιά ηα πάεη ην ζχζηεκα ζηα ίδηα δεδνκέλα ζηα νπνία 

έρεη εθπαηδεπηεί, δειαδή ζηα ηκήκαηα πνπ ζπλάληεζε θαηά ηελ 

εθπαίδεπζή ηνπ. Δλ γέλεη έλα ζχζηεκα κάζεζεο ηα πεγαίλεη 

θαιχηεξα ζηα δεδνκέλα ζηα νπνία έρεη εθπαηδεπηεί θαη ρεηξφηεξα ζε 

δεδνκέλα πνπ δελ έρεη μαλαζπλαληήζεη. Δπνκέλσο ε θακπχιε «Error 

rate on train» κπνξεί λα ζσξεζεί δηαηζζεηηθά έλα θάησ θξάγκα ηεο 

θακπχιεο «Error rate on test». Δπίζεο, ζπλήζσο ην πνζνζηφ ιάζνπο 

ζε λέα δεδνκέλα (error rate on test) κεηψλεηαη φζν πξνζηίζεληαη 

πεξηζζφηεξα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, ελψ ην πνζνζηφ ιάζνπο ζηα ίδηα 

ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο ζπλήζσο απμάλεηαη, επεηδή γίλεηαη 

δπζθνιφηεξν ην ζχζηεκα λα θάλεη ππεξ-εθαξκνγή (overfitting), 

δηαηζζεηηθά λα απνκλεκνλεχζεη ηδηαηηεξφηεηεο, ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο.  
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΢ηελ πεξίπησζή καο, ην πνζνζηφ ιάζνπο ζε λέα δεδνκέλα 

παξνπζηάδεη ζρεηηθά κηθξή κείσζε, ελψ παξακέλεη ζρεηηθά κεγάιε ε 

απφζηαζε απφ ηελ θακπχιε ηνπ πνζνζηνχ ιάζνπο ζηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο. Σα ζηνρεία απηά απνηεινχλ ελδείμεηο φηη ην πνζνζηφ 

ιάζνπο ζε λέα δεδνκέλα ζα κπνξνχζε λα κεησζεί πεξαηηέξσ 

ρξεζηκνπνηψληαο πεξηζζφηεξα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο, αιιά ε κείσ-

ζε ζα ήηαλ κάιινλ κηθξή.    

4.2.2 Εμόξπμε γλώκεο κε αθειή ηαμηλνκεηή Bayes  

 

΢ηελ επφκελε πξνζέγγηζή καο ρξεζηκνπνηήζακε ινγηζκηθφ πνπ 

είρε αλαπηπρζεί απφ ηνπο Θνζκφπνπιν, Αλδξνπηζφπνπιν θαη 

Παιηνχξα [14] γηα ηε δηήζεζε αλεπηζχκεηεο αιιεινγξαθίαο, δειαδή  

γηα ηελ θαηάηαμε κελπκάησλ ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ ζε δχν 

θαηεγνξίεο (spam, ham). Σν ινγηζκηθφ απηφ ππνζηεξίδεη πνιιέο 

παξαιιαγέο ηνπ αθεινχο ηαμηλνκεηή Bayes (Naïve Bayes) [20]. 

Υξεζηκνπνηήζακε ηελ πνιπσλπκηθή (multinomial) κνξθή κε 

δηάθνξεο βειηηψζεηο πνπ εμεγνχληαη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ 

Θνζκφπνπινπ [21].6 

Θάζε κήλπκα ή ζηελ πεξίπησζή καο θάζε πξφηαζε εθπαίδεπζεο ή 

αμηνιφγεζεο παξηζηάλεηαη σο έλα δηάλπζκα ηδηνηήησλ. Θάζε ηδηφηεηα 

δείρλεη ρνλδξηθά πφζεο θνξέο εκθαλίδεηαη ζην θείκελν κηα 

ζπγθεθξηκέλε ιέμε. Γηα ηελ αθξίβεηα, θάζε ηδηφηεηα έρεη σο ηηκή ην 

tfidf  ηεο αληίζηνηρεο ιέμεο. Σν term frequency (tf) ηζνχηαη κε ηε 

ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο ιέμεο ζην εμεηαδφκελν θείκελν, ελψ ην 

inverse document frequency (idf) ηζνχηαη κε      
 

   
, φπνπ     είλαη 

                                                           
 

6
 Πιο ςυγκεκριμζνα χρθςιμοποιοφμε τθ μορφι του αφελοφσ ταξινομθτι Bayes που το λογιςμικό 

ονομάηει «Multinomial with TF transformed attributes». 



37 
 

ην πιήζνο ησλ θεηκέλσλ πνπ πεξηέρνπλ ηε ιέμε θαη N ην ζπλνιηθφ 

πιήζνο ησλ εγγξάθσλ.  

Οη ιέμεηο γηα ηηο νπνίεο ζα ππάξρνπλ ηδηφηεηεο ζηα δηαλχζκαηα 

επηιέγνληαη (feature selection) σο εμήο: 

1. Δληνπίδνληαη νη ιέμεηο νη νπνίεο ππάξρνπλ ζε ηνπιάρηζηνλ 5 

θείκελα εθπαίδεπζεο.  

2. Γηα θάζε κηα απφ ηηο παξαπάλσ ιέμεηο, ππνινγίδεηαη ην θέξδνο 

πιεξνθνξίαο IG(X,C):                            

  (   )   ∑  (       )       
 (        )

 (   )  (   )  *   +   *      +   

φπνπ C ηπραία κεηαβιεηή πνπ παξηζηάλεη ηελ θαηεγνξία (ζηελ 

πεξίπησζή καο ζεηηθή ή αξλεηηθή γλψκε) ηνπ κελχκαηνο ή 

πξφηαζεο θαη X δπαδηθή (Boolean) ηπραία κεηαβιεηή πνπ δείρλεη 

αλ ε ιέμε εκθαλίδεηαη ή φρη ζην κήλπκα ή πξφηαζε. Οη ηδηφηεηεο, 

δειαδή, επηιέγνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο δπαδηθέο κνξθέο ηνπο, 

ελψ κεηά ηελ επηινγή ησλ ηδηνηήησλ, νη επηιεγκέλεο ηδηφηεηεο 

ιακβάλνπλ σο ηηκέο  ηα tf-idf ησλ ιέμεσλ. Υξεζηκνπνηνχκε ζηα 

δηαλχζκαηα ηδηφηεηεο γηα ηηο 1000 ιέμεηο κε ηα πςειφηεξα θέξδε 

πιεξνθνξίαο.  

 

Οη θακπχιεο κάζεζεο ηνπ αθεινχο ηαμηλνκεηή Bayes, πνπ 

πξνέθπςαλ φπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ γισζζηθψλ κνληέισλ, είλαη νη 

παξαθάησ: 
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Παξαηεξνχκε πσο ηα απνηειέζκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη 

θαιχηεξα απφ εθείλα ησλ γισζζηθψλ κνληέισλ. 

 

 4.2.3 Εξόπςξη γνώμηρ με μησανή διανςζμάηων ςποζηήπιξηρ 

 

΢ηε ζπλέρεηα πξνζπαζήζακε λα βειηηψζνπκε ηελ αθξίβεηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο κηα κεραλή δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο 

(Support Vector Machine, SVM) πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξχηαηα 

γηα θαηεγνξηνπνίεζε θεηκέλσλ [22] κε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα.  
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Γηα ηα πεηξάκαηά καο  ρξεζηκνπνηήζακε ηελ πινπνίεζε libsvm κε ππ-

ξήλα RBF.7   

Δθηφο απφ ηελ αιιαγή ηνπ αιγνξίζκνπ κάζεζεο, αθαηξνχκε 

πιένλ επίζεο θαη ηηο πνιχ ζπρλέο ιέμεηο (stopwords), κε βάζε κηα 

ρεηξσλαθηηθά θαηαζθεπαζκέλε ιίζηα, ηα ζεκεία ζηίμεο θαη ηηο 

θαηαιήμεηο απφ ηα ξήκαηα.8 Ζ επηινγή ηδηνηήησλ θαζψο θαη νη ηηκέο 

ηνπο, ππνινγίδνληαη φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ αθεινχο ηαμηλν-

κεηή Bayes, αιιά θξαηάκε πιένλ ηηο 700 θαιχηεξεο ηδηφηεηεο.9 Οη 

θακπχιεο κάζεζεο, πνπ πξνέθπςαλ φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ 

γισζζηθψλ κνληέισλ, θαίλνληαη παξαθάησ: 

 
                                                           
 

7
 Βλ. http://www.csie.ntu.edu.tw/~cjlin/libsvm/. Κάνοντασ επιλογι παραμζτρων (tuning) ςτα 

δεδομζνα εκπαίδευςθσ, παρατθριςαμε πωσ οι τιμζσ των παραμζτρων του SVM που δίνουν το 
καλφτερο το αποτζλεςμα είναι C=2 και g=0.125. Αυτζσ οι τιμζσ χρθςιμοποιικθκαν για τθν κατάταξθ 
των δεδομζνων αξιολόγθςθσ. 

8
 Βλ. http://tartarus.org/~martin/PorterStemmer/ 

9
 Χρθςιμοποιιςαμε λιγότερεσ ιδιότθτεσ (αντί των 1.000), επειδι αρχικά πειράματα ζδειξαν 

μεγάλθ απόςταςθ μεταξφ των καμπυλών error rate on test και error rate on train, ενδεικτικι 
προβλιματοσ high variance, για τθν αντιμετώπιςθ του οποίου ςυνιςτάται, μεταξφ άλλων, θ μείωςθ 
του πλικουσ των ιδιοτιτων. 
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Παξαηεξνχκε πσο κε νιφθιεξν ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ εθπαί-

δεπζεο επηηπγράλνπκε ρακειφηεξν πνζνζηφ ιάζνπο (21%) ζηα δε-

δνκέλα αμηνιφγεζεο, ελψ κε ηνλ ηαμηλνκεηή Naïve Bayes ην 

αληίζηνηρν απνηέιεζκα ήηαλ ειαθξά ρεηξφηεξν (22,7%).  

Ζ πινπνίεζε ηεο κεραλήο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε επηζηξέθεη θαη έλα βαζκφ βεβαηφηεηαο (ζην [0,1]) 

γηα θάζε απφθαζε θαηάηαμεο. Θεσξνχκε πσο αλ ην πνζνζηφ 

βεβαηφηεηαο γηα ηελ ηαμηλφκεζε κηαο πξφηαζεο (ζηε ζεηηθή ή 

αξλεηηθή θαηεγνξία) είλαη κεγαιχηεξν απφ 60%, είκαζηε αξθεηά 

ζίγνπξνη φηη ε πξφηαζε ηαμηλνκήζεθε ζσζηά, αιιηψο δε ιακβάλνπκε 

ηελ πξφηαζε ππφςε καο. Ζ ηειηθή πνιηθφηεηα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ c 

ελφο πξντφληνο ππνινγίδεηαη σο εμήο:  

   ( )    
                                            

                                                           
 . 

Σέινο, γηα ιφγνπο παξνπζίαζεο, θξαηάκε γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ 

ην ζχλνιν ησλ πξνηάζεσλ πνπ ην αλαθέξνπλ (θαη θαηεηάγεζαλ κε 

βεβαηφηεηα πάλσ απφ 80%) σο ελδεηθηηθέο θξάζεηο ηεο γλψκεο ηνπ 

θνηλνχ γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ απηφ. 
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5.  Τελική παρουςίαςη των προΰόντων  

΢ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα πεξηγξάςακε (α) πψο βξίζθνπκε ηα 

θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξντφλησλ πνπ ζέινπκε λα 

ζπγθξίλνπκε θαη (β) πψο βξίζθνπκε ηε γλψκε (πνιηθφηεηα) ησλ 

ρξεζηψλ γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ησλ δχν ζπγθξηλφκελσλ 

πξντφλησλ. Γηα ηελ ηειηθή παξνπζίαζε ησλ πξντφλησλ, δίλνπκε 

έκθαζε ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ νη ρξήζηεο αλαθέξνπλ ζπρλά θαη 

γηα ηα δχν πξντφληα, αιιά κε κεγάιε δηαθνξά πνιηθφηεηαο, δειαδή 

καο ελδηαθέξνπλ ηδηαηηέξσο θνηλά ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. νζφλε, 

κπαηαξία) σο πξνο ηα νπνία ηα δχν πξντφληα αμηνινγνχληαη πνιχ 

δηαθνξεηηθά (π.ρ. πνιχ θαθή θαη πνιχ θαιή, αληίζηνηρα, νζφλε ή 

κπαηαξία). Αθφκε ζπκπεξηιακβάλνπκε ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία 

κπνξεί λα αλαθέξνληαη κφλν ζε έλα απφ ηα δχν πξντφληα, αιιά κε 

έληνλα ζεηηθή ή αξλεηηθή πνιηθφηεηα.   

Έρνληαο ππνινγίζεη, φπσο ζηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, ηελ 

πνιηθφηεηα ησλ θπξηφηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ δχν πξντφλησλ, 

αθνινπζνχκε ηα παξαθάησ βήκαηα γηα ηελ ηειηθή παξνπζίαζή ηνπο: 

 Τπνινγίδνπκε ηελ απφιπηε δηαθνξά πνιηθφηεηαο (ζηα δχν 

πξντφληα) ησλ θνηλψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηαμηλνκνχκε 

ηα θνηλά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά θαηά θζίλνπζα ζεηξά απηήο ηεο 

απφιπηεο δηαθνξάο. 

 Σαμηλνκνχκε θαηά θζίλνπζα πνιηθφηεηα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ αλαθέξνπλ νη θξηηηθέο κφλν γηα έλα απφ ηα δχν  πξντφληα. 

 ΢ηελ ηειηθή παξνπζίαζε ησλ πξντφλησλ πεξηιακβάλνπκε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξψηνπ βήκαηνο θαη αλ απηά δελ 

μεπεξλνχλ ηα 10, ζπκπιεξψλνπκε κε ηα θαιχηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δεχηεξνπ βήκαηνο. 
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Παξαθάησ θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ρξήζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο 

εξγαζίαο.10 Αξρηθά ν ρξήζηεο ζπκπιεξψλεη ηα νλφκαηα ησλ 

πξντφλησλ πνπ ζέιεη λα ζπγθξίλεη θαη επηιέγεη ην είδνο ηνπο: 

 

 

 

 

Έζησ πσο ν ρξήζηεο επηιέγεη λα ζπγθξίλεη ηα laptop Apple 

MacBook Pro θαη Toshiba Satellite 455D-S5976. ΢πκπιεξψλεη ηα 

νλφκαηα ησλ πξντφλησλ θαη επηιέγεη ηνλ ηχπν ηνπο (π.ρ. laptop θαη 

φρη θσηνγξαθηθή κεραλή) θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγεη Compare.  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαίλνληαη παξαθάησ: 

                                                           
 

10
 Η υλοποίθςθ τθσ διεπαφισ παρουςίαςθσ των αποτελεςμάτων ζγινε ςε Java χρθςιμοποιώντασ 

τισ βιβλιοκικεσ Swing και AWT. 
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΢ηελ πξψηε ζηήιε ππάξρνπλ ηα νλφκαηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πνπ επηιέγνληαη θαη ζηηο δχν επφκελεο ζηήιεο θαίλεηαη ε γλψκε ησλ 

ρξεζηψλ γηα θαζέλα απφ ηα πξντφληα. Δπίζεο, θάησ απφ ηε 

βαζκνινγία ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνχ θαίλεηαη ν αξηζκφο ησλ 

θξηηηθψλ απφ ηηο νπνίεο πξνέθπςε ε βαζκνινγία απηή.  

Παξαθάησ θαίλεηαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνέθπςε ε 

βαζκνινγία γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ: 

 

5 αζηεξάθηα Σν ραξαθηεξηζηηθφ βαζκνινγήζεθε ζεηηθά ζε 

πεξηζζφηεξν απφ ην 80% ησλ πξνηάζεσλ ησλ 

θξηηηθψλ. 

4 αζηεξάθηα Σν ραξαθηεξηζηηθφ βαζκνινγήζεθε ζεηηθά ζε 

πνζνζηφ κεηαμχ 60% θαη 79% ησλ πξνηάζεσλ ησλ 

θξηηηθψλ. 

3 αζηεξάθηα Σν ραξαθηεξηζηηθφ βαζκνινγήζεθε ζεηηθά ζε 



44 
 

πνζνζηφ κεηαμχ 40% θαη 59% ησλ πξνηάζεσλ ησλ 

θξηηηθψλ. 

2 αζηεξάθηα Σν ραξαθηεξηζηηθφ βαζκνινγήζεθε ζεηηθά ζε 

πνζνζηφ κεηαμχ 20% θαη 39% ησλ πξνηάζεσλ ησλ 

θξηηηθψλ. 

1 αζηεξάθη Σν ραξαθηεξηζηηθφ βαζκνινγήζεθε ζεηηθά ζε 

ιηγφηεξν απφ ην 20% ησλ πξνηάζεσλ ησλ 

θξηηηθψλ. 

 

Δπίζεο, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε επηιέγνληαο 

νπνηνδήπνηε ραξαθηεξηζηηθφ ελφο πξντφληνο λα δεη ελδεηθηηθά έλα 

ζχλνιν θξάζεσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί απφ δηάθνξνπο ρξήζηεο 

γηα ην ζρνιηαζκφ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ απηνχ.  

 

΢ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, θαίλεηαη ε θξάζε πνπ εκθαλίδεηαη 

ζην ρξήζηε, φηαλ απηφο επηιέγεη ην ραξαθηεξηζηηθφ battery life ηνπ 

laptop Toshiba Satellite 455D-S5976. 
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΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ελδεηθηηθά ηα απνηειέζκαηα 

πνιηθφηεηαο (σο αζηεξάθηα) ηεο κεζφδνπ καο θαη ηα αληίζηνηρα 

απνηειέζκαηα πνπ παξάγεη ην Google shopping γηα κεξηθά πξντφ-

ληα.11 Παξαηεξνχκε πσο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ζπκθσ-

λνχκε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ Google shopping ή ηα πξνζεγγίδνπκε 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά. 

 Χαπακηηπιζηικό Το ζύζηημά μαρ Google shopping 

Apple 

MacBook Pro 

- Core 2 Duo 

2.4 GHz - 

13.3″ 

Battery life   

Value   

Size   

Style   

Performance   

Picture   

Apple 
MacBook Pro 

Core i5 2.4 
GHz 15.4 

 

Customer 

support 
  

Battery life   

Ease of use   

Design   

Dell Inspiron 

15R Core i3 

2.53GHz 15.6 

Ease of use   

Battery life   

                                                           
 

11
 Βλ. http://www.google.com/prdhp.  

http://www.google.com/prdhp
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Performance   

Design   

Apple 

MacBook Air - 

Core 2 Duo 

1.86 GHz 

 

Battery   

Performance   

Canon 

PowerShot 

SD1400 IS 

Digital ELPH 

14.1 MP 

Digital 

Camera 

(Pink) 

 

Size   

Zoom   

Color   

Sony Cyber-

shot DSC-

HX5V 10.2 MP 

Digital 

Camera 

(Black) 

 

Video   

Zoom   

Size   

Battery life   
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Kodak 

EASYSHARE 

M580 14 MP 

Digital 

Camera 

(Blue) 

 

Zoom/lens   

Value   

Nikon Coolpix 

3700 3.2 MP 

Digital 

Camera 

 

 

Zoom/lens   

Battery life   

Nikon Coolpix 

S630 12 MP 

Digital 

Camera 

Zoom   

Picture   

 

Γηα λα βξνχκε ηελ απφθιηζε καο κε ην ζχζηεκα ηνπ Google shopping 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ παξαθάησ ηχπν ζε έλα ζχλνιν 30 πξντφλησλ: 

           
∑ |                                 | 
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Όπνπ #Google stars είλαη ε βαζκνινγία ηνπ Google shopping  ζε 

αζηεξάθηα γηα ην ραξαθηεξηζηηθφ ελφο πξντφληνο θαη #System stars 

είλαη ε βαζκνινγία ηνπ ζπζηήκαηφο καο  ζε αζηεξάθηα γηα ην ίδην 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πξντφληνο. 

Ο βαζκφο δηαθσλίαο καο  κε ην Google shopping είλαη 0.25, ζπ-

λεπψο ζπκθσλνχκε αξθεηά ζηα απνηειέζκαηά καο. 
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6. Συμπεράςματα και μελλοντικέσ 

κατευθύνςεισ 

΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο 

ζπγθξηηηθήο παξνπζίαζεο δχν πξντφλησλ, πνπ λα βαζίδεηαη ζε 

θξηηηθέο ρξεζηψλ δεκνζηεπκέλεο ζε ηζηνιφγηα θαη εηδηθνχο 

ηζηνηφπνπο θξηηηθψλ. Σα δχν βαζηθά ζηάδηα ηεο εξγαζίαο ήηαλ (α) ε 

εμαγσγή ιέμεσλ-θιεηδηψλ, νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ δχν πξντφλησλ πνπ ζρνιηάδνληαη πην ζπρλά θαη (β) ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο (ζεηηθή ή αξλεηηθή γλψκε) ησλ 

ρξεζηψλ γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά.  

Γηα ην πξψην ζηάδην, βαζηζηήθακε ζην κνληέιν LDA, 

αθνινπζψληαο ηελ πξνζέγγηζε ησλ  Brody θαη Elhadad [3], φζνλ 

αθνξά ηελ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ LDA ζε επίπεδν πξνηάζεσλ, 

αιιά κε ρεηξσλαθηηθή επηινγή ηνπ επηζπκεηνχ αξηζκνχ ησλ  

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη πξφζζεηα θξηηήξηα επηινγήο ησλ ιέμεσλ-

θιεηδηψλ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ θάζε ραξαθηεξηζηηθφ. Θαηαθέξακε 

έηζη λα εμάγνπκε ιέμεηο-θιεηδηά πνπ πεξηγξάθνπλ ηα πην ζπρλά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξνπλ νη ρξήζηεο ζηηο θξηηηθέο ηνπο. 

Γηα ην δεχηεξν ζηάδην, βαζηζηήθακε ζηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πξνεγνχκελνπ βήκαηνο. Θεσξήζακε φηη νη πξνηάζεηο ησλ θξηηηθψλ 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ιέμεηο-θιεηδηά αλαθέξνπλ γλψκεο ησλ ρξεζηψλ 

γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ νλνκαηίδνληαη απφ ηηο ιέμεηο-θιεηδηά. 

Δθπαηδεχζακε ηαμηλνκεηέο πνπ επηρεηξνχλ λα θαηαηάμνπλ θάζε 

ηέηνηα πξφηαζε σο ζεηηθή (ζεηηθή γλψκε) ή αξλεηηθή (αξλεηηθή 

γλψκε) θαη φηαλ κηα πξφηαζε θαηαηάζζεηαη σο ζεηηθή (αληίζηνηρα 

αξλεηηθή), ζεσξνχκε φηη εθθξάδεη ζεηηθή (αληίζηνηρα αξλεηηθή) 

γλψκε γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ αλαθέξεη. Πεηξακαηηζηήθακε κε 
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ηαμηλνκεηέο βαζηζκέλνπο ζε γισζζηθά κνληέια, έλαλ αθειή 

ηαμηλνκεηή Bayes θαη κηα κεραλή δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, πνπ 

νδήγεζε θαη ζηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Παξ’ φιν πνπ νη κέζνδνη 

απηέο απαηηνχλ παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο επηζεκεησκέλα κε ηηο 

ζσζηέο ηνπο θαηεγνξίεο, θαηαθέξακε λα δεκηνπξγήζνπκε απηφκαηα 

παξαδείγκαηα εθπαίδεπζεο, ζεσξψληαο σο ζεηηθέο φιεο ηηο 

πξνηάζεηο θξηηηθψλ πνπ ζπλνδεχνληαλ απφ πνιχ πςειέο ζπλνιηθέο 

βαζκνινγίεο (5/5 αζηεξάθηα) θαη αξλεηηθέο φιεο ηηο πξνηάζεηο 

θξηηηθψλ πνπ ζπλνδεχνληαλ απφ πνιχ ρακειέο ζπλνιηθέο 

βαζκνινγίεο (0/5 αζηεξάθηα).   

Σν ζχζηεκα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κπνξεί λα επεθηαζεί θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα πιεζψξα εθαξκνγψλ. Θαη’ αξράο, κπνξνχκε  

λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε θαη ζε άιια πεδία ελδηαθέξνληνο, φπσο 

ζχγθξηζε παξνρήο ππεξεζηψλ (π.ρ. μελνδνρεία, εζηηαηφξηα) ή 

εμφξπμε γλψκεο γηα πξφζσπα (π.ρ. πνιηηηθνί, αζιεηέο). Αθφκε, 

επεθηείλνληάο ην ζε πεξηζζφηεξεο απφ δχν εμεηαδφκελεο νληφηεηεο, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηπηψζεηο ζπδεηήζεσλ ή debates, γηα 

λα παξνπζηάζεη ζπλνπηηθά ηηο απφςεηο πνπ εθθξάδεη θάζε 

ζπκκεηέρσλ ή ηηο απφςεηο πνπ εθθξάζηεθαλ αλά ζέκα. Σέινο, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο βάζε γηα δεκηνπξγία άιισλ 

εθαξκνγψλ, φπσο έλα ζχζηεκα πνπ ζα παξνπζηάδεη ηελ άπνςε ηνπ 

θνηλνχ γηα δηάθνξα δεηήκαηα (π.ρ. πνιηηηθνχο ή πνιηηηθά θφκκαηα) 

ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Αθφκε, παξαιιαγέο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηελ παξνπζίαζε ησλ θαιχηεξσλ 

πξντφλησλ αλά θαηεγνξία (π.ρ. laptop, θσηνγξαθηθή κεραλή) βάζεη 

π.ρ. ησλ βαζκνινγηψλ ηνπο αλά ραξαθηεξηζηηθφ.  
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