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Πεξίιεςε 

Η παξνύζα εξγαζία αζρνιείηαη κε ηνλ ηνκέα ηνπ Sentiment Analysis, ζε κία πξνζπάζεηα λα 

αλαδείμεη έλαλ ή πεξηζζόηεξνπο ζπλδπαζκνύο κεζόδσλ επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ θαη 

αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο, νη νπνίνη ζα πξνζθέξνπλ δπλαηόηεηεο θαηεγνξηνπνίεζεο 

δηαθόξσλ πεγώλ απόςεσλ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ζέκα. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ζα αλαιπζνύλ νη 

κέζνδνη επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ Bag of Words, N-Grams θαη N-Gram Graphs, θαη κε ηε 

βνήζεηα ηεο αλνηρηήο βηβιηνζήθεο ηεο Weka, νη αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο C4.5, Naïve 

Bayesian Networks, Support Vector Machines, Logistic Regressionm Multilayer Perceptrons, 

Best-First Trees θαη Functional Trees. ΢θνπόο είλαη λα αλαθαιπθζεί έλαο ζπλδπαζκόο κε αξθεηά 

πςειή απόδνζε, έηζη ώζηε λα κπνξέζεη λα παξαρζεί έλα αμηόπηζην, ζε βάζνο ρξόλνπ κνληέιν 

πξόβιεςεο ηεο θνηλήο γλώκεο απέλαληη ζε ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα. Απηά ηα ζέκαηα ζηελ 

παξνύζα έξεπλα ζα είλαη παξάκεηξνη θάπνηαο πνιηηηθήο αιιά πξαθηηθά δελ ππάξρεη θάπνηα 

ζύλδεζε κεηαμύ ηνπ ζέκαηνο πξνο αλάιπζε κε ηνλ αιγόξηζκν πνπ ηνλ αλαιύεη. Η κόλε ηνπο 

ζύλδεζε είλαη κέζσ ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζα αλαιύεη ν αιγόξηζκνο θαη ζα επηιέγνληαη κε 

βάζε ην ζέκα πνπ πξνζπαζνύκε λα αλαιύζνπκε.  
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1 Ειςαγωγή 

Καηά ηε ράξαμε κίαο λέαο πνιηηηθήο, νη ππεύζπλνη γηα απηήλ πξέπεη λα πξνβιέςνπλ κε όζν 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα κπνξνύλ ηηο επηπηώζεηο ηεο ζην θνηλσληθό ζύλνιν. Αλ απηή ε δηαδηθαζία 

δελ θαηαθέξεη λα νινθιεξσζεί επηηπρώο, ηα απνηειέζκαηα κίαο πνιηηηθήο κπνξεί λα έρεη 

ηειείσο δηαθνξεηηθά, θαη πνιύ ζπρλά θαηαζηξνθηθά, απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο ζηόρνπο 

πνπ πξνζπαζνύζε λα επηηύρεη. ΢ε θάζε πεξίπησζε, κία εθ-πξνηέξσλ γλώζε (apriori) είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ επηινγή ηεο ζσζηήο πνιηηηθήο. 

Γηα λα γίλεη απηή ε πξόβιεςε όκσο, πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςηλ όιεο νη παξάκεηξνη πνπ 

κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ην απνηέιεζκα ηεο πνιηηηθήο. Φπζηθά απηό δελ είλαη εθηθηό κε ηε 

ζεκεξηλή ηερλνινγία θαη γλώζε, θαζώο νη παξάκεηξνη ζε έλα ξεαιηζηηθό πεξηβάιινλ είλαη πάξα 

πνιιέο θαη ζπρλά κεηαβάιινληαη απξόβιεπηα. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν νη ππεύζπλνη γηα ηηο πνιηηηθέο 

πξνζπαζνύλ λα ζπκπεξηιάβνπλ ζηελ πξόβιεςή ηνπο όζν πεξηζζόηεξεο παξακέηξνπο κπνξνύλ 

έηζη ώζηε λα ιάβνπλ κία αθξηβέζηεξε πξόγλσζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θάζε πνιηηηθήο. 

Μία από ηηο ζεκαληηθόηεξεο θαη κέρξη ηώξα αξθεηά απξόβιεπηεο παξακέηξνπο απνηειεί ε 

απνδνρή από ηνλ πιεζπζκό (public acceptability). Όηαλ εθαξκόδεηαη κία λέα πνιηηηθή 

επεξεάδεη άκεζα ή έκκεζα θάπνην θνκκάηη ηνπ πιεζπζκνύ, ν νπνίνο κπνξεί λα είλαη ζεηηθόο, 

αξλεηηθόο ή θαη νπδέηεξνο απέλαληη ζηηο αιιαγέο πνπ πξνζπαζεί λα ηνπ επηβάιεη ε πνιηηηθή. 

Απηή ε ζηάζε ηνπ πιεζπζκνύ έρεη κεγάιεο επηπηώζεηο ζηα απνηειέζκαηα ηεο θάζε πνιηηηθήο 

δεδνκέλνπ όηη ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ν πιεζπζκόο κεηαβάιεη αξθεηέο από ηηο βαζηθέο 

παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξόβιεςε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο. 

Μέρξη θαη ηελ πξνεγνύκελε δεθαεηία ν κόλνο ηξόπνο γηα λα ιάβνπκε κία εθηίκεζε ηεο 

θνηλήο γλώκεο γηα θάπνην ζέκα ήηαλ ηα εξσηεκαηνιόγηα θαη νη ζπλεληεύμεηο. Με ηα 

εξσηεκαηνιόγηα δελ ήηαλ εθηθηό λα ιάβνπκε ηελ ηξέρνπζα άπνςε δεδνκέλνπ όηη ππήξρε κία 

θαζπζηέξεζε κεηαμύ ηεο απάληεζήο ηνπο θαη ηεο επεμεξγαζίαο ησλ απνηειεζκάησλ, ελώ κε ηηο 

ζπλεληεύμεηο δελ ήηαλ πνηέ εθηθηό λα αλαιπζεί έλα αξθεηά κεγάιν δείγκα. ΢ήκεξα έρνπκε ην 

Internet θαη ην ηεξάζηην πιήζνο απόςεσλ πνπ νη ρξήζηεο αλεβάδνπλ θαζεκεξηλά, δίλνληάο καο 

ειεύζεξα κία εθηίκεζε γηα ηελ ηξέρνπζα θνηλή γλώκε απέλαληη ζε έλα πιήζνο ζεκάησλ. 

Ο ηεξάζηηνο απηόο όγθνο δεδνκέλσλ όκσο θάλεη ηελ αλάιπζή ηνπο από αλζξώπνπο 

πξαθηηθά αδύλαηε. Έηζη αλαγθαδόκαζηε λα θαηαθύγνπκε ζηε ρξήζε ππνινγηζηώλ θαη εηδηθώλ 

αιγνξίζκσλ. Σν πξόβιεκα είλαη όηη νη ππνινγηζηέο δελ κπνξνύλ λα αλαγλσξίζνπλ ην αλζξώπηλν 

ζπλαίζζεκα κέζσ ηνπ γξαπηνύ ή θαη πξνθνξηθνύ ιόγνπ θαη άξα δελ κπνξνύλ λα μέξνπλ αλ ε 

θνηλή γλώκε είλαη ππέξ ή θαηά ελόο ζέκαηνο. Γηα λα αληηκεησπηζηεί απηή ε αδπλακία 

θαηαθεύγνπκε ζε ηερληθέο κεραληθήο κάζεζεο όπσο ζα δνύκε παξαθάησ. 



Ο ηνκέαο ηνπ Sentiment Analysis είλαη έλα αξθεηά ελδηαθέξνλ ζέκα κειέηεο κε ρηιηάδεο 

ζρεηηθέο έξεπλεο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Ο όξνο Sentiment Analysis αλαθέξεηαη ζηελ αλάιπζε 

θάπνηαο πεγήο πιεξνθνξηώλ έηζη ώζηε λα κπνξέζνπκε λα εμάγνπκε κία αληηθεηκεληθή εθηίκεζε 

ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ εθθξάδεη. Ο κεγαιύηεξνο όγθνο ηεο έξεπλαο έρεη επηθεληξσζεί ζηελ 

αλάιπζε θεηκέλνπ αιιά ππάξρνπλ θαη παξαδείγκαηα εξεπλεηώλ πνπ πξνζπαζνύλ λα αλαιύζνπλ 

άιιεο πεγέο πιεξνθνξηώλ, όπσο ήρν θαη εηθόλα. 

Απηόο ν ηόζν δεκνθηιήο ηνκέαο ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο απνηειεί αθξηβώο ην εξγαιείν 

πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα λα αλαθαιύςνπκε ηελ θνηλή γλώκε γηα θάπνην ζέκα. Μπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε εθαηνκκύξηα θείκελα θαη λα παξάγεη πνζνζηά πνπ ζα καο ιέλε θαηά πόζν ε 

άπνςε απηώλ ησλ θεηκέλσλ, θαηά κέζν όξν, είλαη ππέξ ή θαηά ελόο ζέκαηνο. Ο κόλνο 

πεξηνξηζκόο ζηελ επηινγή ζέκαηνο είλαη λα κπνξνύκε λα βξνύκε ζρεηηθά δεδνκέλα πνπ 

εθθέξνπλ θάπνηα άπνςε. 

Έλαο από ηνπο πην θνηλνύο όξνπο ζε απηέο ηηο έξεπλεο είλαη ε πνιηθόηεηα (polarity). Η 

πνιηθόηεηα ζε απηήλ ηελ έξεπλα ζα είλαη ζπλώλπκνο όξνο κε ηελ πνιηθόηεηα ζπλαηζζήκαηνο 

(sentiment polarity) θαη ζα απνηειεί ηελ αληηζηνίρεζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο ηνπνζέηεζεο ηεο 

πεγήο σο αξλεηηθή, νπδέηεξε ή ζεηηθή πξνο ηα δεδνκέλα πνπ πεξηγξάθεη. Έηζη, κία ζεηηθή 

πνιηθόηεηα ελόο θεηκέλνπ ζεκαίλεη όηη ν ζπγγξαθέαο ηνπ θεηκέλνπ έρεη ζεηηθή άπνςε ή ζεηηθά 

ζπλαηζζήκαηα πξνο ην ζέκα γηα ην νπνίν γξάθεη, ελώ κία αξλεηηθή ζεκαίλεη αληίζηνηρα όηη έρεη 

αξλεηηθά ζπλαηζζήκαηα ή αξλεηηθή άπνςε γηα ην ζέκα. 

Οη εθαξκνγέο απηήο ηεο έξεπλαο είλαη επίζεο αξθεηά πνιπάξηζκεο θαη εθηείλνληαη από 

εξεπλεηηθνύο έσο θαη εκπνξηθνύο ηνκείο. Απηή ε ρξεζηκόηεηα κίαο ηέηνηαο έξεπλαο έξρεηαη 

θπξίσο ιόγσ ηνπ ηεξάζηηνπ όγθνπ δεδνκέλσλ πνπ παξάγνληαη ζηα θνηλσληθά δίθηπα ζήκεξα. 

Απηόο ν όγθνο θάλεη ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ από αλζξώπνπο αδύλαηε θαη άξα απαηηεί 

έλαλ απηνκαηνπνηεκέλν ηξόπν επεμεξγαζίαο ηνπο. Έηζη ζηαηηζηηθέο κειέηεο, πξνβιέςεηο 

θνηλσληθώλ θαηαζηάζεσλ, δεκνηηθόηεηα πξντόλησλ θαη πνιιά άιια κπνξνύλ λα 

αληηκεησπηζηνύλ κε sentiment analysis ηερληθέο. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ε έξεπλα δελ έρεη θαηαθέξεη λα θηάζεη ζε βαζκό απόιπηεο επηηπρίαο, 

αθήλνληαο πάληα πεξηζώξηα γηα εμέιημε είηε ζε αθξίβεηα είηε ζε απόδνζε. Η απόδνζε ζε απηόλ 

ηνλ ηνκέα γίλεηαη έλαο ηδηαίηεξα ζεκαληηθόο παξάγνληαο, θπξίσο ιόγσ ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

είλαη απαξαίηεηε γηα απηνύο ηνπο ζθνπνύο. ΢ηε ζύληνκε επηζθόπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ 

αθνινπζεί ζα δνύκε θάπνηνπο από απηνύο ηνπο αιγνξίζκνπο θαζώο θαη ηνπο ιόγνπο πνπ ε 

απόδνζε είλαη έλα ηόζν ζεκαληηθό δήηεκα. 



 

2 Βιβλιογραφική Επιςκόπηςη 

2.1 Βαςικέσ αρχέσ 

Όπσο ζεκεηώζεθε θαη παξαπάλσ, ην ηέιεην εξγαιείν γηα ηελ εμεξεύλεζε ηεο θνηλήο 

γλώκεο καο πξνζθέξεηαη από ην πεδίν ηεο ηερλεηήο λνεκνζύλεο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ ηνκέα 

ηνπ Sentiment Analysis. Απηόο ν ηόζν δεκνθηιήο ζηηο κέξεο καο ηνκέαο, καο πξνζθέξεη ηα 

εξγαιεία έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα αλαιύνπκε ηελ άπνςε πνπ εθθξάδνπλ εθαηνκκύξηα πεγέο 

δεδνκέλσλ γηα έλα ή πεξηζζόηεξα ζέκαηα. Σν κόλν πνπ καο πεξηνξίδεη ζηελ επηινγή ζέκαηνο 

είλαη ε δπλαηόηεηα λα βξνύκε ζρεηηθά δεδνκέλα πνπ εθθέξνπλ θάπνηα άπνςε. Αλ κπνξνύκε λα 

βξνύκε ηέηνηα δεδνκέλα, ηόηε κπνξνύκε λα νξίζνπκε ην ζέκα καο ζε επίπεδν παξακέηξσλ κίαο 

πνιηηηθήο θαη άξα λα ζπζρεηίζνπκε θάζε παξάκεηξν κε κία θνηλή γλώκε, είηε ζεηηθή, είηε 

αξλεηηθή είηε θαη νπδέηεξε. 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν ζα κπνξέζνπκε λα παξάγνπκε έλα καζεκαηηθό κνληέιν ην νπνίν ζα 

είλαη ζε ζέζε λα ιακβάλεη ηηο παξακέηξνπο πνπ ζπληζηνύλ θάπνηα πνιηηηθή θαη λα καο 

απνθαιύπηεη ηη ζα ζθέπηνληαλ ν πιεζπζκόο γηα απηήλ ηελ πνιηηηθή. Φπζηθά γηα λα γίλεη θάηη 

ηέηνην θαη λα είλαη απνηειεζκαηηθό ζε βάζνο ρξόλνπ, ρξεηαδόκαζηε έλα επίπεδν αθξίβεηαο ζηνπο 

αιγνξίζκνπο ηνπ Sentiment Analysis πνπ δελ παξέρεηαη από ηηο ζεκεξηλέο ζπλήζεηο πξαθηηθέο 

πνπ πεξηγξάθνπκε παξαθάησ. 

Η ζπλήζεο δηαδηθαζία πνπ πξνθύπηεη από ηε βηβιηνγξαθία ζε ηέηνηεο έξεπλεο είλαη ε 

επηινγή πεγήο δεδνκέλσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε θάπνηα κέζνδν 

επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ (NLP) έηζη ώζηε λα εμαρζνύλ θάπνηα αληηθεηκεληθά θξηηήξηα 

θαηεγνξηνπνίεζεο θάζε θεηκέλνπ αλάινγα κε ηελ πνιηθόηεηά ηνπ. Σέινο, απηά ηα θξηηήξηα 

θαζώο θαη νη ηηκέο ηνπο εηζάγνληαη ζε έλαλ αιγόξηζκν κεραληθήο κάζεζεο ν νπνίνο έπεηηα 

κπνξεί λα αληηζηνηρίζεη όιεο απηέο ηηο ηηκέο ζε έλα αληηθεηκεληθό κέηξν πνιηθόηεηαο.  

Απηό ην κέηξν ζπλήζσο έρεη δύν ηηκέο -αξλεηηθή ή ζεηηθή- [8]κεξηθέο θνξέο έρεη ηξεηο 

ηηκέο -αξλεηηθή, ζεηηθή ή νπδέηεξε- [4] θαη κεξηθέο θνξέο έρεη θάπνηα αξηζκεηηθή ηηκή πνπ 

ζπκβνιίδεη θαη ην θαηά πόζν ζεηηθή ή αξλεηηθή είλαη ε πνιηθόηεηα. ΢ε θάζε πεξίπησζε 

κπνξνύκε λα θξίλνπκε ηελ άπνςε ηνπ δεκηνπξγνύ ησλ δεδνκέλσλ πνπ αλαιύζακε γηα ην ζέκα 

κε ην νπνίν αζρνιείηαη απιά θνηηώληαο κία ηηκή. Απηό καο επηηξέπεη λα ρξεζηκνπνηνύκε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζε απηνκαηνπνηεκέλα πξνγξάκκαηα γηα θάζε πηζαλό ζθνπό. 



2.2 Κοινή Γνώμη 

Αλ θαη δηαηζζεηηθά, αξθεηνί πηζηεύνπκε όηη ε θνηλή γλώκε είλαη έλαο επκεηάβιεηνο 

παξάγνληαο, νη ζρεηηθέο έξεπλεο απνδεηθλύνπλ όηη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη θάηη αξθεηά 

ζηαζεξό. Οη James N. Druckman et. al. (2012) [6] καο δείρλνπλ όηη ε αηνκηθή άπνςε ηνπ θάζε 

πνιίηε είλαη αξθεηά επκεηάβιεηε ζε βάζνο ρξόλνπ, αιιά ε θνηλή γλώκε ελόο ζπλόινπ πνιηηώλ 

είλαη ζρεηηθά ζηαζεξή. ΢ηελ έξεπλά ηνπο εμεηάδνπλ απηό ην ράζκα ζηαζεξόηεηαο θαη ηνπο 

ιόγνπο γηα ηνπο νπνίνπο δεκηνπξγείηαη.  

΢ύκθσλα κε απηήλ ηελ έξεπλα ινηπόλ, ε αζηάζεηα ζηηο απόςεηο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ 

πνιίηε (micro-level) κπνξεί λα νθείιεηαη ζε αδπλακία ηνπ εξσηεκαηνινγίνπ λα θαιύςεη 

αθξηβώο ηηο απόςεηο ηνπ, ζε αδπλακία ηνπ εξεπλεηή λα κελ επεξεάζεη ηνλ πνιίηε ηε ζηηγκή πνπ 

απαληάεη ζηηο εξσηήζεηο ή θαη ζε αδπλακία ηνπ εξσηώκελνπ λα θαηαλνήζεη ηηο εξσηήζεηο ή ηηο 

απαληήζεηο ηνπο. Απηά ηα ιάζε απνδπλακώλνληαη όηαλ πεξάζνπκε ζε αλώηεξν επίπεδν (macro-

level) θαη αξρίζνπκε λα εμεηάδνπκε αζξνίζκαηα θαη κέζνπο όξνπο ελόο ζπλόινπ απαληήζεσλ. 

Δθηόο από απηό όκσο ππάξρεη θαη έλαο δεύηεξνο παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηα 

απνηειέζκαηα κίαο ηέηνηαο έξεπλαο. Η επηινγή ζέκαηνο γηα ηα εξσηεκαηνιόγηα θαίλεηαη λα έρεη 

αξθεηά κεγάιε ζεκαζία. Αλ ην ζέκα αθνξά άκεζα ηνπο πνιίηεο θαη πξνβάιιεηαη από ηα κέζα 

καδηθήο ελεκέξσζεο, ηόηε απηνί ζα έρνπλ ζρεκαηίζεη θάπνηα ηζρπξή άπνςε θαηά ή ππέξ ηνπ. 

΢πάληα θάπνηνο κέλεη νπδέηεξνο απέλαληη ζε έλα ηόζν πξνβεβιεκέλν ζέκα πνπ ηνλ αθνξά 

άκεζα. ΢ε απηέο ηηο πεξηπηώζεηο όζν θαη λα πξνζπαζήζεη λα επεξεάζεη ηνλ εξσηώκελν ν 

εξεπλεηήο ή όζν θαηεπζπληηθή θαη λα είλαη ε εξώηεζε, ν πνιίηεο ζα θξαηήζεη ηελ άπνςή ηνπ 

θαη κάιηζηα κπνξεί αθόκα θαη λα ηελ ελδπλακώζεη πξνθεηκέλνπ λα αληηζηαζεί ζε απηήλ ηελ 

πξνζπάζεηα ππνβνιήο. 

Αλ ηώξα ην ζέκα δελ είλαη ηόζν πξνβεβιεκέλν ζην θνηλό θαη δελ αθνξά άκεζα ηνπο 

πνιίηεο, είλαη αξθεηά πηζαλό λα κελ έρνπλ ζρεκαηίζεη κία ηζρπξή άπνςε. Έηζη είλαη αξθεηά πην 

επάισηνη ζηε δηαηύπσζε ησλ εξσηήζεσλ θαη ζην ύθνο ηνπ εξεπλεηή. Αθόκα θαη αλ ε 

δηαηύπσζε ησλ εξσηήζεσλ ηνπο πξνζθέξεη αληηθεηκεληθέο ελδείμεηο ππέξ ή θαηά ελόο ζέκαηνο, 

απηνί κε ηζρπξή άπνςε απιά ζα επηκείλνπλ ζηελ άπνςή ηνπο. Απηό πξνθαλώο θάλεη όζνπο δελ 

έρνπλ θάπνηα ηζρπξή άπνςε πην αληηθεηκεληθνύο θαηά ηε ιήςε απνθάζεσλ. 

΢ηηο έξεπλεο πνπ εμεηάδνπλ ηελ άπνςε ζε αηνκηθό επίπεδν (micro-level) ινηπόλ, ηα 

ζέκαηα πνπ επηιέγνληαη είλαη ζπλήζσο ιηγόηεξν πξνβαιιόκελα [6], ελώ ζε έξεπλεο κεγαιύηεξεο 

θιίκαθαο (macro-level) ηα ζέκαηα είλαη πην πξνβαιιόκελα θαη άκεζα [6]. Έηζη, ην ράζκα πνπ 

ππήξρε ήδε από ηα ηπραία, αηνκηθά ζθάικαηα ελδπλακώλεηαη από ηε ζηνρεπκέλε επηινγή 

ζέκαηνο.  



2.3 Πηγέσ δεδομένων 

Σν πξώην βήκα ζε θάζε έξεπλα απηνύ ηνπ είδνπο είλαη ν θαζνξηζκόο πεγώλ γηα ηα 

δεδνκέλα πνπ ζα αλαιπζνύλ. Απηέο νη πεγέο κπνξεί λα είλαη ηα θνηλσληθά δίθηπα [4], θάπνηα 

blogs [8] ή αθόκα θαη ην YouTube [7]. ΢ηελ νπζία κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε θάζε 

ζπιινγή απόςεσλ γηα θάπνην αληηθείκελν, αλαιύνληάο ηελ θαη εμάγνληαο ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηελ πνιηθόηεηά ηνπ σο πξνο ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα. ΢ε απηόλ ηνλ ηνκέα πξέπεη λα δείμνπκε 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θπξίσο ζε δύν ηνκείο: ηελ επηινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπο λνκηθνύο 

πεξηνξηζκνύο πνπ επηβάιινληαη ζε απηά. 

Σα δεδνκέλα ζε θάζε πεξίπησζε είλαη πάξα πνιιά θαη ζπρλά, θαη αλ δελ ηα επηιέμνπκε 

ζσζηά ηόηε ζα έρνπκε αξθεηά πξνβιήκαηα κε ην κέγεζόο ηνπο. Γελ είλαη ιίγεο νη πεξηπηώζεηο 

πνπ ηα δεδνκέλα ήηαλ ηόζν κεγάινπ κεγέζνπο πνπ νη ρξόλνη απόθξηζεο ηεο αλάιπζεο ηελ 

έθαλαλ αθαηάιιειε γηα πξαθηηθή ρξήζε. Έηζη είλαη απαξαίηεηε ε επηθέληξσζε ζε έλα κηθξό 

αξηζκό πεγώλ θαζώο θαη ε δεκηνπξγία θάπνηνπ κεραληζκνύ πνπ ζα αλαγλσξίδεη θαη ζα 

απνκνλώλεη κόλν ηα δεδνκέλα πνπ καο είλαη ρξήζηκα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα. 

Απηόο ν κεραληζκόο κπνξεί λα είλαη από έλα απιό εξγαιείν αλαδήηεζεο κε keywords, 

κέρξη έλα πνιύπινθν εξγαιείν ηερλεηήο λνεκνζύλεο πνπ κε ρξήζε semantics αληρλεύεη ηα 

δεδνκέλα γηα ζπγθεθξηκέλεο έλλνηεο αληί γηα ιέμεηο. Φπζηθά ε πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ είλαη 

θαιύηεξε όζν πην έμππλνο είλαη ν κεραληζκόο επηινγήο ηνπο. Κάπνηεο θνξέο όκσο είλαη 

απαξαίηεην λα ζπιιέγνπκε λέα δεδνκέλα αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, νπόηε έλαο 

πεξίπινθνο θαη αξγόο κεραληζκόο ζπιινγήο ηνπο δελ ζα ήηαλ πξαθηηθόο. Γελ ζα ήηαλ ινγηθό λα 

πεξηκέλνπκε κία κέξα γηα λα αλαιύζνπκε ηε ζεκεξηλή θνηλή γλώκε θαζώο δελ ζα ήηαλ πιένλ ε 

ζεκεξηλή θνηλή γλώκε. 

Σα λνκηθά πξνβιήκαηα αθνξνύλ θπξίσο ηα APIs [2] πνπ πξνζθέξνπλ θάπνηα θνηλσληθά 

δίθηπα θαη blogs. Απηνί νη πεξηνξηζκνί καο απαγνξεύνπλ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα δεδνκέλα πνπ 

ζπιιέγνπκε όπσο θαη όπνηε ζέινπκε, ζέηνληάο καο ζπγθεθξηκέλνπο θαλόλεο. Κάπνηα θνηλσληθά 

δίθηπα απαηηνύλ ηελ άκεζε ελεκέξσζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ έρνπκε ζπιιέμεη αλ ελεκεξσζεί ε 

πεγή, ελώ θάπνηα άιια απαηηνύλ ηε δηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ κεηά ηελ πάξνδν ελόο ρξνληθνύ 

δηαζηήκαηνο.  

2.4 Natural Language Processing 

Αθνύ ζπιιέμνπκε ηα δεδνκέλα πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί θάπνηνο κεραληζκόο πνπ ζα 

κεηαηξέπεη όιν απηό ην θείκελν θπζηθνύ ιόγνπ ζε κνξθή πνπ κπνξεί λα επεμεξγαζηεί από ηνπο 

αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο. Φπζηθά απηό ην αληηθείκελν έρεη κειεηεζεί εδώ θαη αξθεηά 



ρξόληα από πνιπάξηζκεο έξεπλεο θαη έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θάπνηεο ηππνπνηεκέλεο κεζόδνπο, ηηο 

δεκνθηιέζηεξεο από ηηο νπνίεο ζα δνύκε παξαθάησ. 

Η πην θνηλώο ρξεζηκνπνηνύκελε από απηέο είλαη ε Bag of Words [8] (ηζνπβάιη ιέμεσλ) ε 

νπνία απνηειεί ηνλ απιό δηαρσξηζκό ηνπ θεηκέλνπ ζε ιέμεηο. ΢ε απηήλ ηε κέζνδν δελ έρεη θακία 

ζεκαζία ε ζεηξά ησλ ιέμεσλ ή νη ζπζρεηηζκνί κεηαμύ ηνπο, είηε απηνί είλαη λνεκαηηθνί είηε 

γξακκαηηθνί. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο γιώζζεο πινπνηείηαη απιά βξίζθνληαο ηα θελά κεηαμύ ησλ 

ιέμεσλ θαη ηα ζεκεία ζηίμεσο αιιά ππάξρνπλ θαη γιώζζεο (όπσο ηα θηλέδηθα) πνπ ν 

δηαρσξηζκόο ησλ ιέμεσλ είλαη πνιύ πην δύζθνινο ιόγν ηεο έιιεηςεο θελώλ [4]. 

Απηή ε κέζνδνο ζπλήζσο αθνινπζείηαη θαη από έλα ιεμηθό πνπ πεξηέρεη ηηο ήδε 

βαζκνινγεκέλεο κε έλαλ βαζκό πνιηθόηεηαο ιέμεηο. Έηζη κπνξνύκε λα αληηζηνηρήζνπκε ηελ 

θάζε ιέμε κε ην αληίζηνηρν βάξνο ηεο. Αλ απηέο νη αξηζκεηηθέο ηηκέο ζπλδπαζηνύλ θαηάιιεια, 

ζα κπνξνύκε λα παξάγνπκε έλαλ αξηζκό πνπ καο δείρλεη αλ ε ζπλνιηθή πνιηθόηεηα ηνπ 

θεηκέλνπ είλαη ζεηηθή, αξλεηηθή ε θαη νπδέηεξε. Φπζηθά απηέο νη κέζνδνη είλαη αξθεηά 

απινπζηεπκέλεο θαζώο δελ κπνξνύλ λα ιάβνπλ ππόςηλ ηελ πνιηθόηεηα πιαηζίνπ ( contextual 

polarity) [11]. 

Ωο πνιηθόηεηα πιαηζίνπ  ζεσξείηαη ε λέα πνιηθόηεηα θάζε ιέμεο αλ ιάβνπκε ππόςηλ ην 

πιαίζην ζην νπνίν βξίζθεηαη [11][4]. Αξθεηέο θνξέο κία ιέμε έρεη αλεμάξηεηε πνιηθόηεηα από 

ην πιαίζην κέζα ζην νπνίν ηε ζπλαληνύκε, αιιά αθόκα πεξηζζόηεξεο θνξέο ην πιαίζην κπνξεί 

λα κεηαβάιεη ξηδηθά ηελ πνιηθόηεηα ηεο ιέμεο. Γηα παξάδεηγκα ε ιέμε «πξνζβνιή» απνηειεί 

κία αξλεηηθή ιέμε, αλ όκσο ε πξόηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη είλαη ε «Απνηειεί πξνζβνιή ην λα 

κελ αγνξάζεηο ακέζσο ην PS4» ηόηε ε ιέμε απνθηά ζεηηθή πνιηθόηεηα σο πξνο ην ζέκα, δειαδή 

ην PS4. 

 Μία παξόκνηα ηερληθή είλαη ν δηαρσξηζκόο πάιη θάζε πξόηαζεο, αιιά απηήλ ηε θνξά όρη 

ζε ιέμεηο αιιά ζε N-gramms [4][2]. Απηά απνηεινύλ απηόκαηα δεκηνπξγεκέλεο ιέμεηο N 

γξακκάησλ νη νπνίεο γηα ηνλ άλζξσπν δελ ζεκαίλνπλ θάηη αιιά ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα ηηο 

αληηθαηαζηήζεη κε θάπνηα ηηκή πνιηθόηεηαο. ΢πλήζσο σο N ρξεζηκνπνηείηαη ν αξηζκόο 3 ή 4 

[4][2], παξάγνληαο έηζη “ιέμεηο” κεγέζνπο ηξηώλ ή ηεζζάξσλ γξακκάησλ αληίζηνηρα. Πάιη όκσο 

απηέο νη ιέμεηο ζρεκαηίδνπλ έλα ηζνπβάιη ιέμεσλ ρσξίο λα ιακβάλνπκε ππόςηλ ηνπο 

ζπζρεηηζκνύο κεηαμύ ηνπο. 

Η αληηζηνίρεζε θάζε ιέμεο από απηέο κε ηελ ηηκή πνιηθόηεηάο ηεο απηήλ ηε θνξά δελ 

κπνξεί λα γίλεη κε θάπνην ιεμηθό θαζώο δελ ππάξρεη έλα ηέηνην ιεμηθό. Κάζε θείκελν παξάγεη ηα 

δηθά ηνπ N-gramms ηα νπνία κπνξεί λα είλαη κνλαδηθά γηα ην θάζε ζέκα θαη θάζε πεγή 



δεδνκέλσλ. Οη κόλνη ηξόπνη λα αληηζηνηρήζνπκε ηα N-gramms κε ηηκέο πνιηθόηεηαο είλαη κε 

αλζξώπηλε παξέκβαζε, κε θάπνην αιγόξηζκν κεραληθήο κάζεζεο ή κε ζπλδπαζκό ησλ δύν όπσο 

είλαη ε ζπλήζεο πξαθηηθή. 

Αλ ηώξα πάκε ζε αθόκα πςειόηεξν επίπεδν κπνξνύκε λα δνύκε θαη κεζόδνπο πνπ 

ρσξίδνπλ ην θείκελν ζε νιόθιεξεο πξνηάζεηο [10][2] θαη πξαγκαηνπνηνύλ ηελ αλάιπζε ζε 

επίπεδν πξνηάζεσλ. Φπζηθά απηή ε κέζνδνο, αλ θαη πνιύ νηθνλνκηθή από απαηηήζεηο ρξόλνπ 

θαη επεμεξγαζηηθήο ηζρύνο, δελ είλαη αξθεηά ιεπηνκεξήο γηα λα δώζεη εκπνξηθά αμηνπνηήζηκε 

αθξίβεηα. Έηζη, απηή ε κέζνδνο έρεη κείλεη ζε εξεπλεηηθό επίπεδν.  

2.5 Αλγόριθμοι Μηχανικήσ Μάθηςησ 

Οη αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο είλαη απαξαίηεηνη ζηε ιύζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πξνβιήκαηνο θαζώο καο βνεζνύλ λα βαζκνινγήζνπκε αληηθεηκεληθά θάζε πεγή δεδνκέλσλ κε 

κία ηηκή πνιηθόηεηαο. Φπζηθά απηή ε βαζκνιόγεζε κπνξεί λα ζπκβεί ζε πεξηζζόηεξα από έλα 

επίπεδα θάπνησλ κεζόδσλ, όπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ N-gramms πνπ ζα δνύκε παξαθάησ. Οη 

πην θνηλώο ρξεζηκνπνηνύκελνη αιγόξηζκνη ζηε βηβιηνγξαθία είλαη ηα Naïve Bayesian Networks, 

ν C4.5, ηα Hidden Markov Models θαη ηα Support Vector Machines 

Σα Naïve Bayesian Networks ιεηηνπξγνύλ δεκηνπξγώληαο δέλδξα πηζαλώλ θαηαζηάζεσλ 

[4][5], ζρεηίδνληαο έηζη κε θάπνηα πηζαλόηεηα ηηο πξνο αλάιπζε κεηαβιεηέο κε θάπνηα από ηηο 

θαηαζηάζεηο ηεο κεηαβιεηήο ζηόρνπ καο. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε απηό κπνξεί λα 

ζεκαίλεη όηη ζρεηίδεη ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα ηηκώλ πνιηθόηεηαο κε ηελ ηηκή «Positive» θαη 

έλα άιιν κε ηελ ηηκή «Negative». Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγόξηζκνο ιεηηνπξγεί κε βάζε ηηο 

πηζαλόηεηεο θαη άξα κπνξνύκε λα δνύκε θαη ην πεξηζώξην ιάζνπο πνπ αθήλεη. 

Ο C4.5 είλαη βαζηζκέλνο ζηνλ ID3 [4][5][9] θαη δεκηνπξγεί θαη απηόο δέληξα πηζαλώλ 

θαηεγνξηνπνηήζεσλ, αιιά απηόο ν αιγόξηζκνο δελ βαζίδεηαη ζε πηζαλόηεηεο. Ο C4.5 κεηξάεη ηα 

ζύλνια ησλ δεδνκέλσλ καο θαη ιεηηνπξγεί βαζηζκέλνο ζηελ ηηκή ηνπ θέξδνπο πιεξνθνξίαο 

(Information Gain), ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ είλαη βαζηζκέλν ζηελ αξρή ηεο εληξνπίαο. Έηζη ην 

δέληξν καο ζα θαηαζθεπαζηεί όζν κηθξόηεξν γίλεηαη, κεγηζηνπνηώληαο ηελ πηζαλόηεηα ζσζηήο 

θαηεγνξηνπνίεζεο ηνπ θεηκέλνπ καο ζε ζεηηθό, αξλεηηθό ή θαη νπδέηεξν.  

Σα Support Vector Machines (SVMs) ιεηηνπξγνύλ βξίζθνληαο θάπνηα καζεκαηηθή 

ζπλάξηεζε πνπ κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ηηο αληηζηνηρήζεηο πνπ ηνπ δίλνπκε θαηά ηελ 

εθπαίδεπζή ηνπ [12][4][3]. ΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηελ εθπαίδεπζε ιακβάλεη έλα ζύλνιν ηηκώλ θαη 

ησλ αληίζηνηρσλ θαηεγνξηνπνηήζεώλ ηνπο θαη πξνζπαζεί λα βξεη ηε ζπλάξηεζε, ε γξαθηθή 



παξάζηαζε ηεο νπνίαο ζα έρεη ηε κηθξόηεξε απόζηαζε από θάζε ζεκείν ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο πνπ ηνπ δώζακε. 

Σα Hidden Markov Models (HMMs) ιεηηνπξγνύλ κε παξόκνην ηξόπν πξνζπαζώληαο λα 

ζπζρεηίζνπλ ηηο ηηκέο κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε πνπ ηνπο δώζακε [7][1]. Απνηεινύλ έλαλ 

ελδηάκεζν αιγόξηζκν κεηαμύ ησλ SVMs θαη ησλ Naïve Bayesian Networks αθνύ πξνζπαζεί λα 

θηηάμεη, ρξεζηκνπνηώληαο καζεκαηηθά κνληέια, θάπνηεο αιπζίδεο Markov (Markov Chains), ηηο 

νπνίεο κεηά θαηεγνξηνπνηεί ζύκθσλα κε ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο πνπ ην δώζακε, 

ζρεκαηίδνληαο έλα δέληξν παξόκνην κε απηό ησλ Naïve Bayesian Networks. 

Έλα λεόηεξν είδνο δέληξσλ θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη ηα Best-First Trees (BFTrees) ηα 

νπνία ιεηηνπξγνύλ όπσο ηα C4.5 δέληξα αιιά κε αθόκα πεξηζζόηεξεο δπλαηόηεηεο θαηά ηε 

δεκηνπξγία ηνπ δέληξνπ. Απηά ηα δέληξα ρσξίδνπλ ηα δεδνκέλα ζε θιαδηά κε βάζε ηνλ 

“θαιύηεξν” δηαρσξηζκό [13]. Ωο θαιύηεξνο νξίδεηαη ν δηαρσξηζκόο πνπ ζα ηθαλνπνηεί ζε 

κεγαιύηεξν βαζκό θάπνηα ζπλζήθε πνπ νξίδεηαη αληηθεηκεληθά θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ. Με 

απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξνύκε λα παξακεηξνπνηήζνπκε ηνλ αιγόξηζκν έηζη ώζηε λα ηαηξηάδεη 

θαιύηεξα ζην πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπκε θάζε θνξά. 

Άιιε κία κέζνδνο πνπ αμίδεη λα αλαθεξζεί είλαη ε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε (Logistic 

Regression). Απηέο νη κέζνδνη πξνζπαζνύλ, όπσο θαη ηα SVMs, λα βξνπλ θάπνηα καζεκαηηθή 

ζπλάξηεζε ε νπνία ζα πεξηγξάθεη κε όζν κηθξόηεξεο απνθιίζεηο γίλεηαη ηα δεδνκέλα ζηνλ 

πνιπδηάζηαην ρώξν. ΢ε αληίζεζε όκσο κε ηα SVMs, ε παιηλδξόκεζε ρξεζηκνπνηεί δηάθνξεο 

ινγηζηηθέο εμηζώζεηο [14] γηα ηνλ ππνινγηζκό απηήο ηεο ζπλάξηεζεο, δηαθνξνπνηώληαο ηελ 

αξθεηά από ησλ SVMs. Απηή ε δηαθνξά βέβαηα δελ είλαη πάληα ζεηηθή, θαζώο ε απόδνζε θάζε 

αιγνξίζκνπ εμαξηάηαη πάληα από ην πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη. 

2.6 Πειραματικοί Συνδυαςμοί 

΢ηηο ζύγρξνλεο έξεπλεο δελ αξθνύκαζηε απιά ζηνλ ζπλδπαζκό ησλ παξαπάλσ κεζόδσλ 

θαη γηα λα βειηηώζνπκε ηα απνηειέζκαηά ηνπο πξνζζέηνπκε θάπνηα επηπιένλ βήκαηα θαη 

βειηηώζεηο. Έηζη νη Godbole, Srinivasaiah θαη Skiena [8] ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ θιαζηθόηεξν 

ζπλδπαζκό ζε απηόλ ηνλ ηνκέα, έθαλαλ αλάιπζε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ Bag of Words κέζνδν 

θαη έλα ιεμηθό δίλνληαο όκσο βάζε ζηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ ιέμεσλ.  

Αθνύ δηαρώξηζαλ ηηο θξάζεηο ζε ιέμεηο, έθηηαμαλ λνεκαηηθά κνλνπάηηα κε ηε ρξήζε ηνπ 

WordNet. Έηζη κπόξεζαλ λα κεηξήζνπλ θαη ηηο πνιηθόηεηεο ησλ θεηκέλσλ ρσξίο λα ιακβάλνπλ 

ππόςηλ ην πιαίζην αιιά θαη ηηο λέεο πνιηθόηεηεο κε έλαλ πνιύ απιό κεραληζκό αλαγλώξηζεο 



πιαηζίνπ. Φπζηθά δελ έπηαλε ηα ζύλζεηα λνεκαηηθά πιαίζηα αιιά κπνξνύζε λα αλαγλσξίζεη ηελ 

άξλεζε -θαη άξα αληηζηξνθή πνιηθόηεηαο- κίαο ιέμεο. 

Οη Aisopos, Papadakis, Tserpes θαη Varvarigou [4] ρξεζηκνπνίεζαλ κία δηαθνξεηηθή 

ηερληθή ηξνπνπνηώληαο ηα N-gramms. Καηάθεξαλ λα αλαπαξαζηήζνπλ θάζε πξόηαζε κε έλα 

γξάθν από N-gramms, ιακβάλνληαο έηζη ππόςηλ ηε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπο. ΢ηελ παξνύζα 

έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 2-gramms, 3-gramms θαη 4-gramms, ελώ σο αιγόξηζκνη 

κεραληθήο κάζεζεο ρξεζηκνπνηεζήθαλ νη Naïve Bayesian, C4.5 θαη Support Vector Machines.  

Υξεζηκνπνηώληαο ηνπο γξάθνπο πνπ παξάρζεθαλ από ηα N-gramms ησλ δεδνκέλσλ 

εθπαίδεπζεο δεκηνπξγήζεθε έλαο merged γξάθνο γηα θάζε θαηεγνξία πνιηθόηεηαο. Τπήξρε 

έλαο γξάθνο γηα ηηο ζεηηθέο πνιηθόηεηεο, έλαο γηα ηηο αξλεηηθέο θαη έλαο γηα ηηο νπδέηεξεο. Κάζε 

λένο γξάθνο ζπγθξίλνληαλ κε θάζε έλαλ από απηνύο ηνπο γξάθνπο, ππνινγίδνληαο ηηο 

απνζηάζεηο ηνπο από απηνύο ηνπο ηξεηο γξάθνπο.  

Ωο απνζηάζεηο νξίζηεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο, ε Containment Similarity, ε 

νπνία κεηξάεη θαηά πόζν ν γξάθνο πνπ ειέγρεηαη πεξηέρεηαη ζηνλ merged γξάθν, ε Value 

Similarity, ε νπνία ιακβάλεη ππόςηλ θαη ηα βάξε ησλ ζρέζεσλ κεηαμύ ησλ N-gramms θαη ε 

Normalized Value Similarity πνπ είλαη ίδηα κε ηελ Value Similarity κε ηε δηαθνξά όηη ηώξα ε 

κεηξηθή αλεμαξηεηνπνηείηαη από ηα κεγέζε ησλ γξάθσλ. Έηζη, γηα θάζε γξάθν παξάγεηαη έλα 

δηάλπζκα απνζηάζεσλ κε ελλέα ηηκέο, δειαδή ηξεηο κεηξηθέο γηα θάζε έλαλ από ηνπο merged 

γξάθνπο. 

Απηά ηα δηαλύζκαηα ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηνύληαη ζηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο νη νπνίνη ηα θαηεγνξηνπνηνύλ ζε ζεηηθή, αξλεηηθή ή νπδέηεξε πνιηθόηεηα. Σα 

απνηειέζκαηά ηνπο ήηαλ αξθεηά θαιύηεξα από ηηο κεζόδνπο κε απιά N-gramms θαζώο νη 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ηνπο απνδεηθλύνληαη πεηξακαηηθά όηη έρνπλ αξθεηά κεγάιε επηξξνή ζηα 

απνηειέζκαηα. Σα βέιηηζηα απνηειέζκαηα κάιηζηα παξαηεξήζεθαλ από ηνλ ζπλδπαζκό 4-

gramm graphs θαη ηνπ C4.5 αιγνξίζκνπ. 

Οη Morency, Mihalcea θαη Doshi [7] καο παξνπζηάδνπλ έλα ηξόπν λα ζπιιέμνπκε 

sentiment πιεξνθνξίεο από πνιπκεζηθά δεδνκέλα. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα θαηάθεξαλ λα 

αλαιύζνπλ βίληεν από ην YouTube ηα νπνία ζπλέιεμαλ κε θξηηήξηα λα έρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

ζέκα θαη λα απνηεινύλ ηνλ κνλόινγν ελόο αλζξώπνπ πνπ θνηηάεη ηελ θάκεξα. Η δηαδηθαζία 

ηνπο απνηεινύληαλ από ηξεηο θάζεηο, αλάιπζε θεηκέλνπ, αλάιπζε ήρνπ θαη αλάιπζε εηθόλαο.  

Αξρηθά νη εξεπλεηέο παξήγαγαλ έλα transcript ησλ ιεγόκελσλ ηνπ νκηιεηή, ζην νπνίν 

εθάξκνζαλ ηηο θιαζζηθέο sentiment analysis κεζόδνπο πνπ είδακε θαη παξαπάλσ. Έηζη πήξαλ 



κία πξώηε ηηκή πνιηθόηεηαο θαζαξά από ηα ιεγόκελά ηνπ ε νπνία όκσο δελ απνηεινύζε ην 

ηειηθό απνηέιεζκα αιιά κόλν έλα ελδηάκεζν απνηέιεζκα ην νπνίν αξγόηεξα ζα ζπλδπαδόηαλ 

κε ηηο ππόινηπεο ηηκέο. 

΢ηε ζπλέρεηα απνκόλσζαλ ηνλ ήρν ηνπ video θαη αλέιπζαλ ηηο ζπρλόηεηεο. Δίραλ ήδε 

έλα ζύλνιν από ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηα νπνία ηνπο έιεγαλ όηη ζπγθεθξηκέλα ερεηηθά θαηλόκελα 

κπνξνύζαλ λα κεηαθξαζηνύλ ζε ηηκέο πνιηθόηεηαο. Έηζη, γηα παξάδεηγκα, νη κεγάιεο παύζεηο 

κπνξνύζαλ λα αληηζηνηρεζνύλ κε αξλεηηθέο πνιηθόηεηεο, ελώ ηα high pitches κπνξνύζαλ λα 

αληηζηνηρεζνύλ κε ζεηηθέο πνιηθόηεηεο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν άιιε κία ηηκή πνιηθόηεηαο 

παξάρζεθε γηα ην video. 

΢ηελ ηξίηε θάζε ηεο αλάιπζεο νη εξεπλεηέο αλέιπζαλ ηελ εηθόλα ηνπ video κε παξόκνην 

ηξόπν κε ηνλ ήρν. Δίραλ, δειαδή, έλα ζύλνιν από παξαηεξήζεηο πνπ κπνξνύζαλ λα 

αληηζηνηρήζνπλ κε ζπγθεθξηκέλεο πνιηθόηεηεο, όπσο ην λα θνηηάεη ν νκηιεηήο ην δσκάηην αληί 

γηα ηελ θάκεξα ζεσξνύληαλ σο αξλεηηθή πνιηθόηεηα, ελώ ην λα ρακνγειάεη ζεσξνύληαλ σο 

ζεηηθή. Με ην ζύλνιν απηώλ ησλ ηηκώλ γηα ηε δηάξθεηα ηνπ video δεκηνύξγεζαλ ηελ ηξίηε ηηκή. 

Σειηθά ζπλδύαζαλ ηηο ηξεηο ηηκέο παξάγνληαο έλα εληαίν απνηέιεζκα γηα ηελ πνιηθόηεηα 

ηνπ video. Σα απνηειέζκαηά ηνπο ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά δεδνκέλνπ όηη αθόκα θαη αλ 

θάπνηνο από ηνπο αιγνξίζκνπο αλάιπζεο έπεθηε έμσ ζηελ αλάιπζή ηνπ, νη άιινη δύν ζα ηνλ 

θάιππηαλ δηνξζώλνληαο ην γεληθό απνηέιεζκα. Αλ θαη απηό ην πείξακα ήηαλ κε πνιύ 

ζπγθεθξηκέλα videos, ηα απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά ελζαξξπληηθά. 

2.7 Συμπεράςματα 

Αλ θαη ε κειέηε είλαη αξθεηά εθηελήο, δελ έρεη δεκηνπξγεζεί αθόκα έλαο αιγόξηζκνο κε 

απόιπηε επηηπρία θαη πηζαλόηαηα θάηη ηέηνην δελ είλαη αθόκα εθηθηό. Παξ’ όια απηά νη 

πξνζπάζεηεο ζπλερίδνπλ θαη θάζε λέα ηερληθή ρηίδεη πάλσ ζηελ πξνεγνύκελε έηζη ώζηε λα 

βειηηώλεηαη όιν θαη πεξηζζόηεξν ε απόδνζε απηώλ ησλ αιγνξίζκσλ. Σαπηόρξνλα όκσο 

εμεξεπλνύληαη θαη λέα πεδία, λένη αιγόξηζκνη θαη λέεο ηερληθέο, όπσο ηα πεηξάκαηα κε 

multimodal analysis, πνπ πάλε αθόκα πην κπξνζηά ηνλ ηνκέα ηνπ Sentiment Analysis. Οη 

εξεπλεηέο δελ έρνπλ ζθνπό λα ζηακαηήζνπλ απηήλ ηελ αλαδήηεζε γηα έλα ζύζηεκα κε ζρεδόλ 

αλζξώπηλεο δπλαηόηεηεο ζηνλ ηνκέα ηνπ sentiment analysis. Οη έξεπλεο πξνβιέπεηαη λα 

ζπλερίζνπλ κέρξη λα επηηύρνπκε απηό ην 100% επηηπρίαο θαη αθόκα θαη ηόηε πάληα ζα κπνξνύκε 

λα βειηηώζνπκε ηνλ ρξόλν απόθξηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, κεηαηξέπνληάο ην ζε real time. 



3 Πειράματα και Αποτελέςματα 

3.1 Πειραματικά δεδομένα 

3.1.1 Περιγραφή 

Γηα ηελ παξνύζα έξεπλα ρξεζηκνπνηήζεθε κία ζπιινγή από tweets, ηα νπνία 

ζπιιέρζεθαλ από δηάθνξεο πεγέο θαη ζε δηάθνξεο κνξθέο. Λόγσ απηήο ηεο πνηθηιίαο κνξθώλ 

θαη θσδηθνπνηήζεσλ θξίζεθε απαξαίηεην λα κεηαβιεζνύλ ζε έλα εληαίν XML format, ην νπνίν 

ζρεδηάζηεθε εηδηθά γηα ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο έξεπλαο. Απηό ην XML πεξηειάκβαλε ηα πεδία 

description, polarity, prepolarity, date, id, user, retweets θαη favorites. Σν description 

πεξηειάκβαλε ην θείκελν ηνπ tweet έηζη όπσο αλαξηήζεθε ζην Twitter. Σν date ήηαλ ε 

εκεξνκελία έθδνζεο ηνπ tweet, ην id ήηαλ ν αλαγλσξηζηηθόο θσδηθόο ηνπ όπσο καο δόζεθε από 

ην twitter api, ν user ήηαλ ν ρξήζηεο πνπ ην δεκνζίεπζε, ην retweets έδεηρλε ηνλ αξηζκό 

αλαδεκνζηεύζεσλ θαη ην favorites έδεηρλε πόζνη ρξήζηεο δήισζαλ όηη απηό ην tweet είλαη 

αγαπεκέλν ηνπο. 

Σν polarity ήηαλ ε πνιηθόηεηα πνπ ηνπ αληηζηνηρνύζε ν αιγόξηζκνο θαη κπνξνύζε λα ήηαλ 

κία ζεηηθή, αξλεηηθή ή κεδεληθή αθέξαηα ηηκή ή αθόκα θαη θελό αλ δελ είρε ηξέμεη αθόκα 

θάπνηνο αιγόξηζκνο πάλσ ηνπ. Αληίζηνηρα ην prepolarity ήηαλ ε πνιηθόηεηα πνπ είρε ην tweet 

αλ απηό ήηαλ ήδε βαζκνινγεκέλν θαη αθνινπζνύζε ηηο πηζαλέο ηηκέο ηνπ polarity. Σα tweets 

πνπ ζπιιέρηεθαλ γηα δνθηκαζηηθνύο ιόγνπο ήηαλ ήδε βαζκνινγεκέλα από άιινπο εξεπλεηέο 

θαη έηζη κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ άκεζα γηα ηελ εθπαίδεπζε θαη δνθηκή ησλ αιγνξίζκσλ 

κεραληθήο κάζεζεο. Αληίζεηα ηα tweets πνπ ζπιιέγνληαη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν από ην Twitter 

δελ είλαη βαζκνινγεκέλα θαη άξα απαηηείηαη αλζξώπηλε παξέκβαζε γηα λα βαζκνινγεζεί ε 

απόδνζε ησλ αιγνξίζκσλ. 

3.1.2 Καθαριςμόσ 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα επεμεξγαζηνύκε ηα δεδνκέλα απηά έπξεπε πξώηα λα θαζαξηζηνύλ 

ώζηε λα κπνξνύλ νη αιγόξηζκνη λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπλ πην εύθνια. Έηζη, δεκηνπξγήζεθε έλαο 

parser γξακκέλνο ζε java, ν νπνίνο ζα δεκηνπξγνύζε ηα εηθνληθά tweets ζηε κλήκε ηνπ 

ππνινγηζηή δηαβάδνληαο θαη θαζαξίδνληαο ηα δηαζέζηκα tweets. Ο θαζαξηζκόο ρσξίζηεθε ζε 

δύν θάζεηο: ηνλ θαζαξηζκό ηνπ θεηκέλνπ θαη ηελ αθαίξεζε δηπινηύπσλ.  

Ο θαζαξηζκόο θεηκέλνπ ήηαλ κία αξθεηά απιή δηαδηθαζία. Ξεθίλεζε κε ηελ κεηαηξνπή 

ηνπ θεηκέλνπ ζε lower case ραξαθηήξεο έηζη ώζηε λα εληζρπζεί ε θαηεγνξηνπνίεζε θαη λα 

δηαρσξίζνπκε ην θείκελν από ηα keywords πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε παξαθάησ. ΢ηε ζπλέρεηα 

όιεο νη δηεπζύλζεηο γηα δηαδηθηπαθνύο ηόπνπο αληηθαηαζηάζεθαλ κε ην keyword “URL” γηαηί 



δελ καο ελδηέθεξε ζηελ παξνύζα αλάιπζε πνηα ζειίδα δείρλεη ην ζπγθεθξηκέλν tweet, αιιά καο 

ελδηέθεξε ην γεγνλόο όηη δείρλεη ζε θάπνηα ζειίδα. Γηα ηνλ ίδην ιόγν νη αλαθνξέο ζε ρξήζηεο 

αληηθαηαζηάζεθαλ από ην keyword “USER”. Σα hashtags καο ήηαλ ηειείσο άρξεζηα ζηελ 

αλάιπζή καο θαη άξα ην ζύκβνιν “#” δηαγξάθεθε ηειείσο από ηα tweets αθήλνληαο πίζσ ην 

hashtag σο κία θαλνληθή ιέμε. Απνθαζίζηεθε λα κελ αιινηώζνπκε ηα stopwords θαη ηα ζεκεία 

ζηίμεο δεδνκέλνπ όηη ε επαλαιακβαλόκελε ρξήζε ηνπο ή αθόκα θαη ε έιιεηςε ρξήζεο ηνπο 

κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε θάπνηα ζπγθεθξηκέλα ζπλαηζζήκαηα. 

Ο θαζαξηζκόο δηπινηύπσλ ρσξίζηεθε κε ηε ζεηξά ηνπ ζε άιια δύν επίπεδα. ΢ε πξώην 

επίπεδν έλαο java αιγόξηζκνο ζπλέθξηλε ηα IDs όισλ ησλ tweets κεηαμύ ηνπο θαη δηέγξαθε από 

ην ζύλνιν όια ηα δηπιόηππα πνπ έβξηζθε. Κάπνηα tweets όκσο ήηαλ απιά αληηγξαθέο θάπνησλ 

άιισλ θαη άξα είραλ ην ίδην θείκελν αιιά κε δηαθνξεηηθό ID. Έηζη ζε δεύηεξν επίπεδν ν 

αιγόξηζκνο ζπλέθξηλε ηα θείκελα ησλ tweets κεηαμύ ηνπο, βξίζθνληαο έλα βαζκό νκνηόηεηαο. 

Αλ θάπνην tweet θξίλνληαλ σο πνιύ όκνην κε θάπνην άιιν, ηόηε δηαγξαθόηαλ, θξαηώληαο ζην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ κόλν ην πξώην tweet. Όπσο είλαη εκθαλέο, απηή ε δηαδηθαζία ρξεηαδόηαλ 

ιίγν παξαπάλσ ρξόλν από ηελ απιή ζύγθξηζε ησλ IDs. 

3.2 Επεξεργαςία φυςικού λόγου 

Πξνθεηκέλνπ ηα θαζαξηζκέλα θαη πξνεπεμεξγαζκέλα πιένλ δεδνκέλα λα κπνξνύλ λα 

ηξνθνδνηεζνύλ ζηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο, έπξεπε λα πεξάζνπλ από έλα αθόκα 

επίπεδν επεμεξγαζίαο. Η επεμεξγαζία θπζηθνύ ιόγνπ έρεη σο ζθνπό λα κεηαηξέςεη ην θείκελν 

ζε θάηη πνπ ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα θαηαιάβεη θαη λα αλαιύζεη. Γηα απηόλ ηνλ ζθνπό έρνπλ 

αλαπηπρζεί πάξα πνιιέο ηερληθέο, θάζε κία από ηηο νπνίεο έρεη ηηο δπλάκεηο θαη ηηο αδπλακίεο 

ηεο. Αξθεηέο από απηέο απνξξίθηεθαλ ακέζσο θαζώο δελ κπνξνύζαλ λα θαιύςνπλ ηηο αλάγθεο 

ηεο παξνύζαο έξεπλαο αιιά ηξεηο από απηέο εμεξεπλήζεθαλ ώζηε λα ζπγθξίλνπκε ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο. Απηέο ήηαλ νη Bag of Words, N-grams θαη N-gram Graphs ηηο νπνίεο ζα 

παξνπζηάζνπκε αλαιπηηθόηεξα παξαθάησ. 

3.2.1 Bag of Words 

Ίζσο ε πην γλσζηή θαη επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελε ηερληθή, ε Bag of Words δνπιεύεη 

ρσξίδνληαο θάζε πξόηαζε ζε έλα ζύλνιν ιέμεσλ. Απηέο νη ιέμεηο ζπγθεληξώλνληαη ζε έλα 

εηθνληθό ηζνπβάιη ζρεκαηίδνληαο ην ιεγόκελν Bag of Words. Ο αιγόξηζκνο απηόο δελ κπνξεί 

λα ιάβεη ππόςηλ ηνπ ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ ιέμεσλ ή αθόκα θαη ηε ζεηξά πνπ εκθαλίζηεθαλ. 

Λόγσ απηήο ηεο αδπλακίαο ζεσξείηαη έλαο αξθεηά αδύλακνο αιγόξηζκνο πνπ δελ κπνξεί λα 

πξνβιέςεη ηελ πνιηθόηεηα πιαηζίνπ, κία έλλνηα πνπ παξνπζηάζακε παξαπάλσ θαη πεξηπιέθεη 

αξθεηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλάιπζεο. 



΢πλήζσο απηέο νη κέζνδνη ρξεζηκνπνηνύλ έλα ιεμηθό ην νπνίν κπνξεί λα αληηζηνηρίζεη 

θάζε ιέμε ζε απηό ην ηζνπβάιη ιέμεσλ κε κία αξηζκεηηθή ηηκή. Απηή ε ηηκή απνηειεί ηελ 

πνιηθόηεηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ιέμεο. Αλ ηώξα αληηθαηαζηήζνπκε θάζε ιέμε κε ηελ πνιηθόηεηά 

ηεο θαη βγάινπκε έλαλ κέζν όξν, ζα ιάβνπκε ηε ζπλνιηθή πνιηθόηεηα ηεο πξόηαζεο. 

Γεληθεύνληαο, αλ βγάινπκε έλαλ κέζν όξν απηώλ ζα ιάβνπκε ηελ πνιηθόηεηα ηνπ θεηκέλνπ, 

έλαλ αξηζκό πνπ ζα καο ιέεη αλ ην θείκελν εθθξάδεη κία αξλεηηθή, κία ζεηηθή ή κία νπδέηεξε 

άπνςε απέλαληη ζην ζέκα ηνπ. 

3.2.2 N-grams 

Μία ιίγν πην ζύγρξνλε θαη ηζρπξή ηερληθή είλαη ηα N-grams. Απηή ε κέζνδνο ζρεκαηίδεη 

πάιη ηζνπβάιηα ιέμεσλ αιιά απηήλ ηε θνξά νη ιέμεηο δελ είλαη θαηαλνεηέο από ηνλ άλζξσπν. 

Κάζε ιέμεη απνηειείηαη από N ραξαθηήξεο (ζπλήζσο 3, 4 ή 5). ΢ηελ πεξίπησζή καο 

ρξεζηκνπνηήζακε θαη ηνπο ηξεηο απηνύο αξηζκνύο ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο νηθνγέλεηεο πεηξακάησλ 

έηζη ώζηε λα κειεηήζνπκε θαη ηελ επίδξαζε ηεο αύμεζεο ή κείσζεο ηνπ αξηζκνύ N ζε θάζε 

δηαθνξεηηθό αιγόξηζκν κεραληθήο κάζεζεο. Φπζηθά όζν κεγαιύηεξν ην Ν ηόζν δπζθνιόηεξε ε 

δνπιεηά ηνπ αιγνξίζκνπ, δεδνκέλνπ όηη δεκηνπξγνύληαη κεγαιύηεξεο θαη πεξηζζόηεξεο ιέμεηο 

γηα επεμεξγαζία. 

Αθνύ ην λέν απηό ηζνπβάιη ςεπδνιέμεσλ δεκηνπξγεζεί, πξέπεη λα παξαρζνύλ θάπνηεο 

ηηκέο ώζηε λα κπνξνύκε λα ηξνθνδνηήζνπκε ηα δεδνκέλα καο ζηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο. Λόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη θάζε θείκελν παξάγεη ην δηθό ηνπ κνλαδηθό ζύλνιν 

ςεπδνιέμεσλ, δελ ππάξρεη θάπνην ιεμηθό ώζηε λα αληηθαηαζηήζνπκε ηηο ιέμεηο απηέο κε κία 

αξηζκεηηθή ηηκή. Έηζη πξέπεη απηέο νη ηηκέο λα παξαρζνύλ εθείλε ηε ζηηγκή. Αλ θαη ν θαιύηεξνο 

ηξόπνο ζα ήηαλ λα βαζκνινγείηαη θάζε N-gram από θάπνηνλ άλζξσπν, θάηη ηέηνην δελ είλαη 

εθηθηό ιόγσ ηνπ ηεξάζηηνπ πιήζνπο ηνπο. Έηζη θαηαθεύγνπκε ζε έλα επηπιένλ επίπεδν 

κεραληθήο κάζεζεο.  

Απηό ην επηπιένλ επίπεδν ζα εθπαηδεύεηαη κε δηάθνξα ηζνπβάιηα από N-grams ηα νπνία 

ζα έρνπλ παξαρζεί από ήδε βαζκνινγεκέλα σο πξνο ην sentiment ηνπο θείκελα. Έηζη αλάινγα 

κε ηλ ζπρλόηεηα πνπ παξνπζηάδεηαη θάζε N-gram ζηα ζεηηθά, αξλεηηθά ή νπδέηεξα ηζνπβάιηα 

ζα κεηαβάιιεηαη θαη ε πνιηθόηεηά ηνπ. Σειηθά, θάζε N-gram ζα ζπζρεηηζηεί κε κία ζεηηθή, 

αξλεηηθή ή κεδεληθή αξηζκεηηθή ηηκή, ε νπνία ζα αλαπαξηζηά ηελ ζεηηθή, αξλεηηθή ή νπδέηεξε 

αληίζηνηρα πνιηθόηεηά ηνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ζα κπνξνύκε απιά λα αληηθαηαζηήζνπκε ην θάζε N-

gram κε ηελ ηηκή ηνπ θαη λα βγάινπκε κέζνπο όξνπο όπσο αθξηβώο θαη κε ηελ θιαζζηθή Bag of 

Words κέζνδν. 



3.2.3 N-gram Graphs 

Ωο έλαο άκεζνο απόγνλνο ησλ N-grams, ηα N-gram graphs ρξεζηκνπνηνύλ αθξηβώο ηηο 

ίδηεο κεζόδνπο κε ηνλ πξόγνλό ηνπο αιιά κε ηε δηαθνξά όηη απηά ιακβάλνπλ ππόςηλ θαη ηηο 

ζρέζεηο κεηαμύ γεηηνληθώλ N-grams, μεθεύγνληαο έηζη από ηηο θιαζζηθέο bag of words 

κεζόδνπο. Όπσο θαη κε ηα θιαζζηθά N-grams, επηιέμακε λα πεηξακαηηζηνύκε κε 3-grams, 4-

grams θαη 5-grams graphs, παξαηεξώληαο εθπιεθηηθά απνηειέζκαηα όπσο ζα δνύκε ζηα 

παξαθάησ θεθάιαηα. 

΢ε αληίζεζε κε ηα N-grams, ηώξα δελ ρξεζηκνπνηνύκε έλα ηζνπβάιη αζύλδεησλ N-grams 

αιιά έλα ζπλδεδεκέλν γξάθν γηα ηελ αλαπαξάζηαζε θάζε θεηκέλνπ. Έηζη ε αληηθαηάζηαζε 

θάπνηνπ N-gram κε κία ηηκή πνιηθόηεηαο δελ ζα κπνξνύζε λα καο δώζεη έλα αληηθεηκεληθό 

κέηξν ηεο ηηκήο πνιηθόηεηαο ηνπ ζπλνιηθνύ γξάθνπ. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν έπξεπε λα 

θαηαιήμνπκε ζε θάπνηα πην πνιύπινθα κέηξα ζύγθξηζεο. Έηζη, αθινπζώληαο ηε δνπιεηά ησλ 

Fotis Aisopos et. al. (2012) [4] δεκηνπξγήζακε ηξεηο merged γξάθνπο, έλα γηα ηα ζεηηθά, έλα γηα 

ηα αξλεηηθά θαη έλα γηα ηα νπδέηεξα θείκελα. 

Κάζε λένο γξάθνο πνπ εηζάγνληαλ πξνο θαηεγνξηνπνίεζε έπξεπε λα ζπγθξηζεί θαη κε ηνπο 

ηξεηο απηνύο γξάθνπο. Η ζύγθξηζε γηλόηαλ κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο κεηξηθέο απνζηάζεσλ, κία πνπ 

απιά έδεηρλε ην θαηά πόζν ν λένο γξάθνο πεξηέρνληαλ ζηνλ merged, κία πνπ ιάκβαλε ππόςε 

θαη ηα βάξε κεηαμύ ησλ ζρέζεσλ ησλ N-grams θαη κία πνπ αθαηξνύζε ηελ εμάξηεζε κε ηα 

ζρεηηθά κεγέζε ησλ δύν ζπγθξηλόκελσλ γξάθσλ. Έηζη, θάζε λένο γξάθνο κπνξνύζε λα 

αληηζηνηρεζεί κε ελλέα αξηζκεηηθέο ηηκέο, ηξεηο γηα θάζε merged γξάθν.  

Απηέο νη ηηκέο ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηνύληαλ ζε θάζε έλαλ από ηνπο αιγνξίζκνπο 

κεραληθήο κάζεζεο έηζη ώζηε λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ ζε ζεηηθή, αξλεηηθή ή νπδέηεξε 

πνιηθόηεηα. Οη αιγόξηζκνη απηνί είλαη απαξαίηεηνη ζε απηό ην ζηάδην ιόγσ ηνπ όηη δελ 

κπνξνύκε λα γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ ηα όξηα πνπ πξέπεη λα έρνπλ νη απνζηάζεηο κε ηνλ 

θάζε merged γξάθν έηζη ώζηε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε απηόκαηα έλαλ λέν γξάθν, απιά 

βιέπνληαο ηηο ηηκέο ησλ ελληά απνζηάζεσλ. 

3.3 Πειράματα 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο έξεπλαο εθηειέζηεθαλ πάλσ από 250 πεηξάκαηα κε ζθνπό λα 

δηαθξίλνπκε πνηνο ζπλδπαζκόο ηερληθώλ επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ θαη αιγνξίζκσλ 

κεραληθήο κάζεζεο ζα καο έδηλε ηελ πςειόηεξε δπλαηή αθξίβεηα. ΢ε απηήλ ηε θάζε 

απνθιείζακε έλα κεγάιν ζύλνιν αιγνξίζκσλ ιόγσ ηεο αθαηαιιειόηεηάο ηνπο γηα ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε πνπ απαηηνύληαλ. Σα πεηξάκαηα ρσξίζηεθαλ ζε 3 κεγάιεο νηθνγέλεηεο 



αλάινγα κε ηε κέζνδν επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ. Απηέο ήηαλ νη Bag 

of Words, N-Grams θαη N-Gram Graphs.  

3.3.1 Bag of Words 

Γηα ηελ Bag of Words ηα πξάγκαηα ήηαλ αξθεηά απιά. Αξρηθά ρσξίζακε θάζε θείκελν ζε 

ιέμεηο ρξεζηκνπνηώληαο έλα parser γξακκέλν ζε Java. Ωο δηαρσξηζηηθό ιέμεσλ πήξακε ην θελό 

(whitespace). ΢ηε ζπλέρεηα αθαηξέζακε ηα ζεκεία ζηίμεο γηα λα αληηζηνηρεζνύλ πην εύθνια νη 

ιέμεηο κε ηηο θαηαρσξήζεηο ηνπ ιεμηθνύ πνπ ζα δνύκε παξαθάησ. Οινθιεξώλνληαο απηήλ ηε 

δηαδηθαζία είρακε αληηζηνηρήζεη θάζε πξόηαζε ζε έλα “Σζνπβάιη ιέμεσλ” γηα ηηο νπνίεο όκσο 

δελ έρνπκε θξαηήζεη ηε ζεηξά κε ηελ νπνία εκθαλίζηεθαλ ή ηηο κεηαμύ ηνπο ζρέζεηο, κόλν ην 

πιήζνο εκθαλίζεσλ. 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζακε ην SentiWordNet 3.0 γηα λα αληηζηνηρήζνπκε θάζε ιέμε 

ζε έλα αξηζκεηηθό κέγεζνο. Σν SentiWordNet είλαη έλα ιεμηθό ην νπνίν πεξηέρεη αξηζκεηηθά 

βάξε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ απεηθνλίδεη θάζε ιέμε. Έηζη αληί λα αλαιύζνπκε ηηο ιέμεηο, 

αλαιύνπκε πιένλ ηελ αξηζκεηηθή αμία ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ εθθξάδεη. Κάζε ιέμε έρεη έλα 

ζεηηθό θαη έλα αξλεηηθό βάξνο ην νπνίν κπνξεί λα θπκαίλεηαη από 0 έσο 1 θαη δείρλεη ηελ 

πηζαλόηεηα ε ιέμε λα είλαη αξλεηηθή ε ζεηηθή αληίζηνηρα. Η πηζαλόηεηα ε ιέμε λα είλαη 

νπδέηεξε κπνξεί λα βξεζεί κε ηνλ απιό ηύπν 1 - (αξλεηηθή ηηκή + ζεηηθή ηηκή). 

΢ηα πεηξάκαηά καο ζπγθξίλακε απηέο ηηο ηξεηο ηηκέο θαη αληηζηνηρήζακε θάζε ιέμε κε 

έλαλ αξηζκό, ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμήο δηαδηθαζία. Αλ ε αξλεηηθή ηηκή ηεο ιέμεο ππεξηεξνύζε 

ηόηε ρξεζηκνπνηνύζακε απηήλ αιιά κε αξλεηηθό πξόζεκν. Αληίζηνηρα, αλ ε ζεηηθή ηηκή 

ππεξηεξνύζε ηόηε ρξεζηκνπνηνύζακε απηή κε ζεηηθό πξόζεκν. Αλ ππεξηεξνύζε ε νπδέηεξε ηηκή 

ηόηε απιά ζέηακε ηελ αμία ηεο ιέμεο ζην 0. ΢ηε ζπλέρεηα απιά βγάδακε έλαλ κέζν όξν ησλ 

ηηκώλ γηα όιε ηελ πξόηαζε. Αλ απηόο ν κέζνο όξνο ήηαλ κεγαιύηεξνο ηνπ κεδέλ, ε πξόηαζε 

εμέθξαδε ζεηηθό ζπλαίζζεκα, αλ ήηαλ κηθξόηεξνο ηνπ κεδέλ ηόηε εμέθξαδε αξλεηηθό ελώ αλ 

ήηαλ κεδέλ ηόηε ήηαλ κία νπδέηεξε πξόηαζε.  

Βέβαηα, όπσο ζα δνύκε θαη ζηα απνηειέζκαηα παξαθάησ, απηή ε εθδνρή ήηαλ πνιύ 

απινπνηεκέλε κε απνηέιεζκα λα κελ μεπεξλάεη θαηά πνιύ ην 33% επηηπρίαο πνπ είλαη ην όξην 

ηπραηόηεηαο. Έηζη ζηε ζπλέρεηα εθπαηδεύζακε ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο πνπ ζα 

δνύκε θαη παξαθάησ, έηζη ώζηε λα αλαθαιύςνπλ ηα πξαγκαηηθά όξηα γηα απηόλ ηνλ κέζν όξν, 

δειαδή από πνηα ηηκή θαη θάησ ζα κπνξνύκε λα ζεσξνύκε κε αζθάιεηα όηη κία πξόηαζε είλαη 

αξλεηηθή θαη από πνηα ηηκή θαη πάλσ ζεηηθή. Φπζηθά νη ελδηάκεζεο ηηκέο ζα ήηαλ νη νπδέηεξεο 

πξνηάζεηο.  



3.3.2 N-Grams 

Γηα ηα πεηξάκαηά καο επηιέμακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνπο αξηζκνύο 3,4 θαη 5 γηα 

κέγεζνο ςεπδνιέμεσλ. Έηζη είρακε ηξεηο ππννηθνγέλεηεο πεηξακάησλ, ηα 3-Grams, 4-Grams θαη 

5-Grams. Απηό καο έδσζε ηε δπλαηόηεηα λα ειέγμνπκε ηνλ ηξόπνπ πνπ επεξεάδεηαη θάζε 

αιγόξηζκνο κεραληθήο κάζεζεο κε ηε δηαθνξνπνίεζε ζην πιήζνο θαη ην κέγεζνο ησλ 

δεδνκέλσλ πνπ αλαιύεη. Όπσο ζα δνύκε παξαθάησ, όζν απμάλεηαη ην κέγεζνο ησλ N-Grams 

ηείλνπκε πξνο θαιύηεξα απνηειέζκαηα κέρξη πνπ θηάλνπκε ζε θάπνην όξην, κεηά ην νπνίν θάζε 

αύμεζε ηνπ Ν νδεγεί ζε κείσζε ηεο απόδνζεο. 

 Γηα λα κεηξήζνπκε ηελ πνιηθόηεηα θάζε ςεπδνιέμεο δεκηνπξγήζακε έλα parser πάιη ζε 

Java, ζηνλ νπνίν ηξνθνδνηήζακε ηα ζύλνια ζεηηθώλ, αξλεηηθώλ θαη νπδέηεξσλ tweets πνπ 

είρακε σο ζύλνιν εθπαίδεπζεο. Απηόο αλέιπζε ηα θείκελα, ηα δηέζπαζε ζε N-Grams, κε ην 

θαηάιιειν θάζε θνξά κέγεζνο ιέμεο, θαη ζηε ζπλέρεηα δεκηνύξγεζε έλα ζεηηθό, έλα νπδέηεξν 

θαη έλα αξλεηηθό ηζνπβάιη ςεπδνιέμεσλ. Απηό ην ηζνπβάιη πεξηείρε θάζε N-Gram πνπ βξήθε 

ζην αληίζηνηρν ζύλνιν καδί κε ηνλ αξηζκό εκθαλίζεώλ ηνπ. Έηζη μέξακε όρη απιά αλ έλα N-

Gram έρεη εκθαληζηεί ζε θάπνην ζεηηθό, νπδέηεξν ή αξλεηηθό tweet αιιά θαη πόζν ζπρλά 

εκθαλίδεηαη ζηα ζεηηθά, νπδέηεξα ή αξλεηηθά tweets αληίζηνηρα. 

΢ηε ζπλέρεηα απιά αλαδεηνύζακε θάζε λέν N-Gram πνπ εξρόηαλ γηα βαζκνιόγεζε ζε 

απηά ηα ηξία ηζνπβάιηα. Αλ ε ςεπδνιέμε ππήξρε πξάγκαηη ηόηε απιά θξαηνύζακε ηνλ αξηζκό 

εκθαλίζεώλ ηεο. Αλ δελ ππήξρε ηόηε θξαηνύζακε σο αξηζκό εκθαλίζεσλ ην 0. Έηζη πξνέθππηαλ 

ηξεηο ηηκέο, κία ζεηηθή, κία νπδέηεξε θαη κία αξλεηηθή γηα θάζε N-Gram. ΢ηε ζπλέρεηα 

δεκηνπξγήζακε έλα ζπλνιηθό ηζνπβάιη ςεπδνιέμεσλ ην νπνίν πεξηείρε όια ηα N-Grams πνπ 

ζπλαληήζακε. Γηα θάζε εκθάληζε ηνπ N-Gram ζην ζεηηθό ηζνπβάιη, ην βάξνο ηνπ ζην ζπλνιηθό 

ηζνπβάιη απμαλόηαλ θαηά έλα, ελώ γηα θάζε εκθάληζή ηνπ ζην αξλεηηθό κεησλόηαλ θαηά έλα. 

Οη εκθαλίζεηο ηνπ ζην νπδέηεξν δελ επεξέαδαλ ην βάξνο. 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν θάζε λέν N-Gram κπνξνύζε λα αληηθαηαζηαζεί κε έλαλ αθέξαην 

αξηζκό πνπ έδεηρλε ηελ πνιηθόηεηά ηνπ. Απηή ε δπλαηόηεηα έθαλε εθηθηή ηελ επηηπρεκέλε 

αλάιπζή ηνπο από ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο πνπ ζα δνύκε παξαθάησ. Κάζε 

αιγόξηζκνο εθπαηδεπόηαλ κε απηέο ηηο αξηζκεηηθέο αλαπαξαζηάζεηο ηεο πνιηθόηεηαο θάζε N-

Gram κε απνηέιεζκα λα κπνξεί λα πξνβιέςεη ηελ θαηεγνξία ελόο λένπ N-Gram αλάινγα κε ηελ 

ηηκή πνιηθόηεηαο πνπ ηνπ έρνπκε αληηζηνηρήζεη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία. 

Γηα απηήλ ηελ αλάιπζε ρξεζηκνπνηεζήθαλ επηά αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο, όινη 

πινπνηεκέλνη ζηελ αλνηρηή Java βηβιηνζήθε ηεο Weka. Απηνί νη αιγόξηζκνη έρνπλ παξνπζηαζηεί 

αλαιπηηθόηεξα ζε αλώηεξν θεθάιαην θαη είλαη νη εμήο: Naïve Bayesian Networks, C4.5, Support 



Vector Machines, Logistic Regression, Multilayer Perceptrons, Best-First Trees θαη Functional 

Trees. Απηνί νη επηά αιγόξηζκνη επηιέρζεθαλ ιόγσ ηεο εηδηθόηεηάο ηνπο ζε ηόζν απαηηεηηθέο 

ιεηηνπξγίεο θαηεγνξηνπνίεζεο θαη ησλ ζπκβαηώλ κε ηα εξεπλεηηθά καο εξσηήκαηα 

δπλαηνηήησλ πνπ πξνζθέξνπλ. 

Η βηβιηνζήθε ηεο Weka έρεη θαηαθέξεη λα νκνγελνπνηήζεη ηνπο αιγνξίζκνπο απηνύο έηζη 

ώζηε λα δέρνληαη ηα δεδνκέλα ζηελ ίδηα κνξθή θαη λα βγάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ζε παξόκνηεο 

κνξθέο. Απηό δηεπθόιπλε  εμαηξεηηθά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία, δίλνληάο καο ηε δπλαηόηεηα 

λα δνθηκάζνπκε θαη ηνπο επηά αιγνξίζκνπο ζηα ίδηα δεδνκέλα θαη λα ζπγθξίλνπκε ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο, ηα νπνία ζα δνύκε ζε επόκελν θεθάιαην.  

Γηα λα δνύκε απηά ηα απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηήζακε πάιη ηε βηβιηνζήθε ηεο Weka θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην crossValidateModel ηεο. Απηό ην κνληέιν καο επηηξέπεη λα ηξνθνδνηήζνπκε 

ηνπο αιγόξηζκνπο κε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο από ην νπνίν ηα ελλέα δέθαηα ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα εθπαίδεπζε θαη ην έλα γηα δνθηκή. Απηό ην έλα επηιέγεηαη ηπραία θάζε 

θνξά πνπ ηξέρνπλ ηα πεηξάκαηα αιιά κέλεη ίδην θαη γηα ηνπο επηά αιγνξίζκνπο. Απηή ε 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη δέθα θνξέο έηζη ώζηε θάζε ππνζύλνιν έρεη ηελ επθαηξία λα γίλεη 

ην θνκκάηη δνθηκήο. ΢ηε ζπλέρεηα βγάδνπκε έλαλ κέζν όξν ηνπ πνζνζηνύ επηηπρίαο ηνπ θάζε 

αιγνξίζκνπ θαη ηα ζπγθξίλνπκε. 

Η δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάςακε ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν είλαη γλσζηή σο 10-fold 

cross validation θαη ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία όηαλ ζέινπκε λα 

δνθηκάζνπκε πεηξακαηηθά ηελ απόδνζε θάπνηνπ αιγνξίζκνπ θαηεγνξηνπνίεζεο. Σν 

crossValidateModel είλαη απιά κία Java πινπνίεζε απηήο ηεο κεζόδνπ, πνπ κπνξεί λα ιάβεη 

νξίζκαηα ώζηε λα παξάγεη έλα ζηαζεξό, semi-randomized ή θαη randomized ζύλνιν δνθηκήο. 

΢ηελ παξνύζα έξεπλα επηιέμακε ην semi-randomized, ηπραηνπνηόληαο κόλν ην πξώην 

ππνζύλνιν πνπ επηιέγεηαη γηα δνθηκή θαη ζηε ζπλέρεηα αλαηξέρνληαο ζεηξηαθά όια ηα 

ππόινηπα. 

 

Εικόνα 1: Σχηματική αναπαράςταςη τησ 10-fold cross validation πηγή: Delen et. al. (2004) 



3.3.3 N-Gram Graphs 

Σα N-Gram Graphs ήηαλ αξθεηά πην πνιύπινθα θαη νδεγνύζαλ ζε ηδηαηηέξσο ρξνλνβόξα 

πεηξάκαηα. Όπσο θαη κε ηα απιά N-Grams, έηζη θαη εδώ ηα πεηξάκαηα ρσξίζηεθαλ ζε ηξεηο 

ππννηθνγέλεηεο κε 3, 4 ή 5 ραξαθηήξεο ζε θάζε N-Gram. Απηήλ ηε θνξά όκσο δελ 

αλαπαξηζηνύζακε θάζε tweet κε έλα ηζνπβάιη ιέμεσλ, αιιά κε έλαλ γξάθν ν νπνίνο καο έδεηρλε 

θαη ηηο ζρέζεηο κεηαμύ γεηηνληθώλ N-Grams. Όπσο ζα δνύκε ζε παξαθάησ θεθάιαην, ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ αξθεηά εθπιεθηηθά θαη ηαπηόρξνλα πνιύ θαιύηεξα από ησλ απιώλ N-

Grams. 

Γηα λα θαηαιάβνπκε θαιύηεξα ηε δηαδηθαζία κε ηελ νπνία δεκηνπξγνύληαη ηα N-Gram 

Graphs αξθεί λα θνηηάμνπκε ηνπο παξαθάησ γξάθνπο (Δηθόλεο 2.α θαη 2.β) ηεο θξάζεο “Έλα 

δνθηκαζηηθό tweet δνθηκήο”. ΢ηελ αξηζηεξή εηθόλα (2.α) βιέπνπκε ηνλ 3-Gram γξάθν ηεο 

πξόηαζεο ελώ ζηε δεμηά (2.β) βιέπνπκε ηνλ 3-Gram γξάθν. Σα βάξε πνπ είλαη ζεκεησκέλα ζηηο 

αθκέο δείρλνπλ ην πιήζνο εκθαλίζεσλ απηήο ηεο ζρέζεο. Όπσο θαίλεηαη, αλ αθνινπζήζνπκε 

ηνλ γξάθν πξνζπεξλώληαο Ν-1 θόκβνπο ηόηε ζρεκαηίδεηαη ε πξόηαζε. Γειαδή γηα ηνλ 3-Gram 

γξάθν αλ πξνζπεξλάκε 2 θόκβνπο θάζε θνξά ή γηα ηνλ 4-Gram γξάθν 3 θόκβνπο, ηόηε 

κπνξνύκε λα αλαθηήζνπκε ηελ αξρηθή πξόηαζε. 

 
Εικόνα 1.α 

Κάζε tweet ινηπόλ δηαζπάζηεθε ζε N-Grams ηνπ πξνθαζνξηζκέλνπ θάζε θνξά κήθνπο, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ελόο γξάθνπ. Κάζε θόκβνο ηνπ γξάθνπ είλαη κία 

ςεπδνιέμε ελώ θάζε αθκή ηνπ δείρλεη κία ζρέζε γεηηλίαζεο κεηαμύ ησλ δύν απηώλ 

ςεπδνιέμεσλ. Αλ κέζα ζην θείκελν εκθαληζηνύλ νη ίδηεο ςεπδνιέμεηο κε ηελ ίδηα ζρέζε 

γεηηλίαζεο, ηόηε ην βάξνο ηεο αθκήο πνπ ζπκβνιίδεη απηήλ ηε ζρέζε απμάλεηαη θαηά έλα.  

Ακέζσο κεηά ηελ αλαπαξάζηαζε θάζε θεηκέλνπ κε έλαλ γξάθν παξνπζηάζηεθε ε αλάγθε 

λα βαζκνινγήζνπκε αξηζκεηηθά ηελ πνιηθόηεηα θάζε ηέηνηνπ γξάθνπ. Γηα απηόλ ην ζθνπό 

αθνινπζήζακε ηε δηαδηθαζία πνπ αλαιύεηαη από ηνπο Fotis Aisopos et. al. (2012) [4] ε νπνία 

πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. Υξεζηκνπνηώληαο ηνλ ηύπν ηεο update functionality παξάγεηαη έλαο 

ζπλνιηθόο γξάθνο γηα θάζε κία από ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο πνιηθόηεηαο πνπ εμεηάδνπκε. Απηόο ν 

Εικόνα 2.β 



ζπλνιηθόο γξάθνο Gu πεξηγξάθεηαη από ηνλ καζεκαηηθό ηύπν ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν αλ Gu είλαη 

ν ζπλνιηθόο γξάθνο, E
u
 είλαη ην ζύλνιν ησλ αθκώλ ηνπ Gu, V

u
 είλαη ην ζύλνιν θόκβσλ ηνπ Gu 

θαη W
ui ην ζύλνιν ησλ βαξώλ θάζε αθκήο είλαη ν εμήο: Gu = (E

u
, V

u
, W

ui ). Σν E
u
 ηώξα 

κπνξνύκε λα ην ππνινγίζνπκε σο εμήο: E
u
 = E

GTp U E
Gti, όπνπ ην E

GTp είλαη ην ζύλνιν αθκώλ 

ηνπ ζπλνιηθνύ γξάθνπ κέρξη ζηηγκήο θαη E
Gti είλαη ην ζύλνιν αθκώλ ηνπ γξάθνπ πνπ ζέινπκε 

λα ζπγρσλέςνπκε, ν νπνίνο είλαη ν γξάθνο λνύκεξν i πνπ ζπγρσλεύνπκε ζηνλ ζπλνιηθό. 

Αληίζηνηρα γηα λα βξνύκε ην Vu ρξεζηκνπνηνύκε ην Vu = V
GTp U V

Gti, ελώ ν ηύπνο γηα ην βάξνο 

είλαη ιίγν πην πνιύπινθνο. Έηζη γηα ην βάξνο ηεο αθκήο e έρνπκε W
ui(e) =  W

GTp(e)+(W
Gti(e)- 

W
GTp(e)) x 1/i, εμαζθαιίδνληαο έηζη όηη ην ζπγρσλεπκέλν βάξνο ζα πιεζηάδεη ην κέζν βάξνο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο αθκήο γηα όινπο ηνπο ζπγρσλεπκέλνπο γξάθνπο. 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν έρνπκε ηξεηο ζπλνιηθνύο γξάθνπο, έλαλ γηα ηα ζεηηθά tweets, έλαλ γηα 

ηα αξλεηηθά θαη έλα γηα ηα νπδέηεξα. Κάζε λένο γξάθνο ζα ζπγθξίλεηαη κε απηνύο ηνπο ηξεηο 

έηζη ώζηε λα θξίλνπκε ζε πνηα από ηηο ηξεηο απηέο θαηεγνξίεο αλήθεη. Γηα λα δνύκε όκσο θαηά 

πόζν έλαο γξάθνο κνηάδεη κε έλαλ από ηνπο ηξεηο ζπλνιηθνύο, πξέπεη λα νξίζνπκε θάπνηεο 

ζπγθεθξηκέλεο κεηξηθέο απόζηαζεο. Απηέο νη κεηξηθέο νξίδνληαη επίζεο από ηνπο Fotis Aisopos 

et. al. (2012) [4] σο Containment Similarity (CS), Value Similarity (VS) θαη Normalized Value 

Similarity (NVS), νη νπνίεο ζα αλαιπζνύλ ζηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαο θαη ηε ρξεζηκόηεηά 

ηνπο αιιά θαη ηνπο καζεκαηηθνύο ηνπο ηύπνπο. 

Η Containment Similarity ειέγρεη θαηά πόζν ν γξάθνο πνπ δνθηκάδνπκε πεξηέρεηαη ζηνλ 

ζπλνιηθό γξάθν. Αλ ινηπόλ ζεσξήζνπκε Gu ηνλ ζπλνιηθό γξάθν θαη Gi ηνλ εμεηαδόκελν γξάθν 

ηόηε ε CS πεξηγξάθεηε από ηνλ ηύπν   (     )  ∑ ( (    )     (|  | |  |))
    

, 

όπνπ e είλαη κία αθκή, κ(e,Gu) είλαη ίζν κε έλα αλ ε αθκή ππάξρεη ζην Gu θαη 0 αλ δελ ππάξρεη 

θαη |G| είλαη ν αξηζκόο αθκώλ ηνπ γξάθνπ G. 

Η Value Similarity εμεηάδεη πάιη ηνλ αξηζκό θνηλώλ αθκώλ αιιά απηήλ ηε θνξά ιακβάλεη 

ππόςηλ θαη ην βάξνο απηώλ ησλ αθκώλ. Έηζη, αλ παξνκνίσο ζεσξήζνπκε Gu ηνλ ζπλνιηθό 

γξάθν θαη Gi ηνλ εμεηαδόκελν γξάθν, ηόηε ε VS πεξηγξάθεηαη από ηνλ ηύπν 

, όπνπ e είλαη κία αθκή, W(e,G) είλαη ην βάξνο 

ηεο αθκήο e ζηνλ γξάθν G θαη |G| είλαη ν αξηζκόο αθκώλ ηνπ γξάθνπ G. Σν κέγεζνο απηήο ηεο 

απόζηαζεο είλαη θνληά ζην 1 γηα γξάθνπο πνπ είλαη ζρεδόλ παλνκνηόηππνη. 

Η Normalized Value Similarity είλαη ίδηα κε ηελ Value Similarity κόλν πνπ απηήλ ηε θνξά 

ε απόζηαζε αλεμαξηεηνπνηείηαη από ηα κεγέζε ησλ δύν γξάθσλ. Απηή ε αλεμαξηεηνπνίεζε καο 



παξέρεη κία κεηξηθή ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αθόκα πεξηζζόηεξα πξνβιήκαηα 

ρσξίο λα επεξεάδεηαη από ζηνηρεία πνπ ζα κπνξνύζαλ λα πξνζζέηνπλ ζόξπβν ζηα 

απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζεο ησλ απνζηάζεσλ. Έηζη γηα λα βξνύκε ηελ NVS αξθεί o εμήο ηύπνο: 

   (     )  
  (     )

  (     )
, όπνπ SS(Gu,Gi) = min(|Gu|,|Gi|) / max(|Gu|,|Gi|).  

Έηζη θάζε λένο γξάθνο κπνξεί 

πιένλ λα αλαπαξαζηαζεί από έλα 

ζύλνιν ελλέα αξηζκεηηθώλ κεγεζώλ. 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 3, θάζε 

λένο γξάθνο (Gti) ζπγθξίλεηαη θαη κε 

ηνπο ηξεηο ζπλνιηθνύο γξάθνπο (Gneg, 

Gneu θαη Gpos) θαη θάζε ζύγθξηζε 

παξάγεη ηξείο δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

απνζηάζεσλ. Απηέο νη ελλέα ηηκέο 

απνηεινύλ ην δηάλπζκα πνπ αληηζηνηρεί 

ζηνλ ζπγθεθξηκέλν γξάθν θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ αιγνξίζκσλ 

κεραληθήο κάζεζεο θαζώο θαη γηα ηε δηαδηθαζία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο. 

Γηα ιόγνπο πξαθηηθόηεηαο νη ζπλνιηθνί γξάθνη έπξεπε λα “θιαδεπηνύλ”, κία δηαδηθαζία 

πην γλσζηή σο pruning. Αλ δελ εθηεινύζακε απηήλ ηε δηαδηθαζία ηα απνηειέζκαηα ζα ήηαλ 

ζαθώο βειηησκέλα αιιά δελ ζα ηα βιέπακε πξαθηηθά πνηέ θαζώο νη αιγόξηζκνη ζα έηξεραλ γηα 

πνιύ κεγάια θαη άξα κε πξαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα. Έηζη, ζε θάζε πείξακα νξίδακε έλα 

θαηώθιη ην νπνίν ρξεζηκνπνηνύληαλ ζην θνύξεκα ηνπ γξάθνπ. Αλ κία αθκή είρε βάξνο 

κηθξόηεξν από ην θαηώθιη ηόηε δηαγξαθόηαλ από ηνλ ζπλνιηθό γξάθν θαη άξα δελ ιακβάλνληαλ 

ππόςε ζηνλ ππνινγηζκό ησλ δηαλπζκάησλ. ΢ηελ παξνύζα έξεπλα ρξεζηκνπνηήζακε δύν 

θαηώθιηα, ην 0.01 θαη ην 0.001 ηα νπνία επηιέρζεθαλ ώζηε λα δείμνπλ πώο επεξεάδεη ν βαζκόο 

ιεπηνκέξεηαο ηνπ γξάθνπ ην ηειηθό απνηέιεζκα. 

Δθπαηδεύνληαο ηνπο επηά αιγνξίζκνπο, πνπ είδακε θαη παξαπάλσ, κε απηά ηα δηαλύζκαηα 

ηνπο δώζακε ηε δπλαηόηεηα λα δηαθξίλνπλ ηα όξηα κέζσ ησλ νπνίσλ έλα λέν δηάλπζκα 

κπνξνύζε λα θαηεγνξηνπνηεζεί σο ζεηηθό, νπδέηεξν ή αξλεηηθό. Κάζε κία από ηηο ηηκέο ηνπ 

δηαλύζκαηνο ζπγθξίλνληαλ κε ηηο ηηκέο πνπ ν αιγόξηζκνο ήδε γλώξηδε από ηελ εθπαίδεπζή ηνπ 

θαη καο δίλνληαλ σο απνηέιεζκα ηξεηο πηζαλόηεηεο: ε πηζαλόηεηα απηόο ν γξάθνο λα είλαη 

ζεηηθήο πνιηθόηεηαο, ε πηζαλόηεηα λα είλαη αξλεηηθήο θαη ε πηζαλόηεηα λα είλαη νπδέηεξεο. 

Φπζηθά ην άζξνηζκα ησλ ηξηώλ απηώλ έβγαηλε πάληα 1, δείρλνληαο όηη έλαο γξάθνο ζα έκπαηλε 

ζε ηνπιάρηζηνλ κία από απηέο ηηο θαηεγνξίεο. 

Εικόνα 3: Η διαδικαςία ςύγκριςησ. πηγή: Fotis Aisopos et. al. (2012) 



3.3.4 Combinational 

Σα ζπλδπαζηηθά (Combinational) πεηξάκαηα απνηεινύλ ηελ θαηλνηνκία ηεο παξνύζαο 

έξεπλαο θαη ζα παξνπζηαζηνύλ ιεπηνκεξώο ζηε ζπλέρεηα. Η βαζηθή ηδέα απηώλ ησλ πεηξακάησλ 

είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί κία κνξθή ζπκςεθηζκνύ ησλ απνηειεζκάησλ θαη ησλ επηά αιγνξίζκσλ 

έηζη ώζηε λα θαηαιήμνπλ ζε κία θνηλή απόθαζε όζνλ αθνξά ηε δηαδηθαζία ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο. Καηά ηελ αλαδήηεζή καο ζηε δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία δελ ζπλαληήζακε 

θάπνηα ζρεηηθή πξνζπάζεηα. 

΢ε απηά ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζακε θαη ηε κέζνδν ησλ N-Grams αιιά θαη ηελ κέζνδν 

ησλ N-Gram Graphs γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ θπζηθνύ ιόγνπ. Ωο κήθνο ςεπδνιέμεσλ 

ρξεζηκνπνηήζακε πάιη ηνπο αξηζκνύο 3,4 θαη 5 έηζη ώζηε λα ππάξρεη θάπνηα νκνηνκνξθία κε ηα 

πξνεγνύκελα πεηξάκαηα γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο ηεο απόδνζήο ηνπο. ΢ηελ νπζία ε ζπλδπαζηηθή 

απόθαζε πήξε ηνλ ξόιν ησλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο ζηα πξνεγνύκελα πεηξάκαηα. 

Όπσο θαη ζηα ππόινηπα, έηζη θαη ζε απηά ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζακε ηελ 10-fold 

cross validation ηερληθή γηα λα δνθηκάζνπκε ηελ απόδνζε. Απηήλ ηε θνξά όκσο ε βηβιηνζήθε 

ηεο Weka δελ κπνξνύζε λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο καο κε ηηο έηνηκεο κεζόδνπο ηεο γηα ηελ 

validation δηαδηθαζία. Αλ θαη ε Weka παξέρεη ηε δπλαηόηεηα γηα crossvalidation, ε κέζνδόο ηεο 

έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα εθαξκόδεηαη ζε κόλν έλαλ αιγόξηζκν κεραληθήο κάζεζεο ελώ εκείο 

ρξεηαδόκαζηαλ επηά αιγνξίζκνπο ηαπηόρξνλα. Παξ’ όια απηά κπνξνύζακε αθόκα λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηηο κεζόδνπο ηεο βηβιηνζήθεο γηα λα δηαζπάζνπκε ην ζύλνιν δεδνκέλσλ ζε 

δέθα semi-randomized ππνζύλνια κε αζθάιεηα.  

Έηζη, θξίζεθε απαξαίηεην λα δεκηνπξγεζεί κία εμεηδηθεπκέλε ιύζε ζε Java, ε νπνία ζα 

δηαζπνύζε ηα δηαζέζηκα δεδνκέλα ζε δέθα ίζα θνκκάηηα κε ηε βνήζεηα ηεο Weka, ζα εθπαίδεπε 

ηνπο επηά αιγνξίζκνπο ρξεζηκνπνηώληαο ηα ελλέα από απηά θαη ζα ηνπο δνθίκαδε κε ην δέθαην. 

Γηα θάζε έλα tweet πνπ δνθηκάδεηαη από ηνπο επηά αιγνξίζκνπο ζα απνθαζίδακε ηελ θαηεγνξία 

ζηελ νπνία αλήθεη κε ηνλ αιγόξηζκν πνπ ζα παξνπζηάζνπκε παξαθάησ. ΢ηε ζπλέρεηα ζα 

ζπλέθξηλε ηελ απνθαζηζκέλε θαηεγνξία κε ηελ πξαγκαηηθή θαηεγνξία ηνπ tweet, ηελ νπνία 

γλσξίδνπκε αθνύ ην tweet είλαη κέξνο ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο, θαη αλ ήηαλ ίδηα ζα ην 

ζεσξνύζε επηηπρεκέλν. Σέινο ζα έβγαδε έλα πνζνζηό επηηπρίαο.  

Απηόο ν αιγόξηζκνο πινπνηήζεθε θαη έηξερε 10 θνξέο γηα θάζε πείξακα κε θπιηόκελα 

ζύλνια δεδνκέλσλ, έηζη ώζηε θάζε ππνζύλνιν λα έρεη ηελ επθαηξία λα γίλεη ην ζύλνιν δνθηκήο. 

΢ηε ζπλέρεηα ηα πνζνζηά επηηπρίαο από θάζε ηξέμηκν ηνπ αιγνξίζκνπ αζξνίζηεθαλ θαη 

δηαηξέζεθαλ δηά ηνπ δέθα έηζη ώζηε λα παξαρζεί έλα κέζν πνζνζηό επηηπρίαο. Απηό ην πνζνζηό 



ήηαλ θαη ην κέηξν ζύγθξηζεο ηεο επηηπρίαο ησλ ζπλδπαζηηθώλ πεηξακάησλ ζε ζρέζε κε ηα 

πξνεγνύκελα πεηξάκαηα πνπ ηξέμακε. 

Ο αιγόξηζκνο πνπ απνθάζηδε ζε πνηα από ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο άλεθε θάζε tweet έπξεπε 

λα αλαπηπρζεί επίζεο από ηελ αξρή. Αλ θαη αξρηθά δνθηκάζηεθαλ απιέο κέζνδνη, όπσο ε 

κέζνδνο ηεο πιεηνςεθίαο ή ηνπ κέζνπ όξνπ, ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ αλάπηπμή ηνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξνη ηύπνη απνζηάζεσλ έηζη ώζηε λα απνθαζίζνπκε θαηά πόζν ε άπνςε 

ηνπ θάζε αιγνξίζκνπ πξέπεη λα ζπκβάιεη ζηελ ηειηθή απόθαζε. 

3.3.4.1 Πλειοψηφία 

Καηά ηα πεηξάκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύζαλ πιεηνςεθία γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ην κόλν 

πνπ είρακε λα θάλνπκε ήηαλ λα αζξνίζνπκε ηηο απνθάζεηο ησλ επηά αιγνξίζκσλ, ρσξηζκέλεο 

θαηά θαηεγνξία. Έηζη ε θαηεγνξία κε ηνπο πεξηζζόηεξνπο “ςήθνπο” ήηαλ θαη ε θαηεγνξία ζηελ 

νπνία άλεθε ην ζπγθεθξηκέλν tweet. ΢πκπεξαζκαηηθά, απηή είλαη κία αξθεηά απινπνηεκέλε 

κέζνδνο, δεδνκέλνπ όηη δελ ιακβάλεη ππόςηλ ηελ ηζρύ θάζε αιγνξίζκνπ θαη ην πόζν “ζίγνπξνο” 

είλαη γηα ηελ ςήθν ηνπ. Γεληθά έλαο αιγόξηζκνο ζεσξνύκε όηη είλαη ζίγνπξνο γηα ηελ ςήθν ηνπ 

αλ ε ηζρπξόηεξε πηζαλόηεηα από ηηο ηξεηο πνπ παξάγεη είλαη αξθεηά κεγαιύηεξε από ηηο άιιεο 

δύν. 

3.3.4.2 Μέςοσ Όροσ 

΢ε απηήλ ηε πεξίπησζε έρνπκε κία κηθξή βειηίσζε ζηε ιήςε απνθάζεσλ θαζώο ηώξα 

ιακβάλεηαη ππόςηλ ζε θάπνην βαζκό θαη ε βεβαηόηεηα ηνπ θάζε αιγνξίζκνπ. Καηά ηε κέζνδν 

απηή αζξνίδνπκε όιεο ηηο πηζαλόηεηεο πνπ παξήγαγαλ νη επηά αιγόξηζκνη γηα θάζε κία από ηηο 

ηξεηο θαηεγνξίεο μερσξηζηά θαη ζηε ζπλέρεηα δηαηξνύκε θάζε άζξνηζκα δηά επηά, παξάγνληαο 

έηζη έλαλ κέζν όξν ηεο πηζαλόηεηαο λα αλήθεη ην εμεηαδόκελν tweet ζε θάζε κία από ηηο 

θαηεγνξίεο. Η κεγαιύηεξε πηζαλόηεηα από απηέο ηηο ηξεηο καο δείρλεη ηελ θαηεγνξία ζηελ νπνία 

αλήθεη ην tweet θαη κάιηζηα κπνξνύκε πιένλ λα δνύκε θαη ηνλ βαζκό βεβαηόηεηαο ηεο 

απόθαζεο. 

3.3.4.3 Αποςτάςεισ 

΢ε απηά ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζακε πάιη ηελ ηερληθή ησλ κέζσλ όξσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ ηξηώλ πηζαλνηήησλ αιιά απηήλ ηε θνξά γηα ηε ιήςε ηεο ηειηθήο απόθαζεο 

πιεζηάζακε πεξηζζόηεξν ζηε ινγηθή ησλ clusters. Γηα θάζε έλα από ηα ζύλνια ζεηηθώλ, 

νπδέηεξσλ ή αξλεηηθώλ γξάθσλ δεκηνπξγήζεθε έλα cluster πηζαλνηήησλ ζηνλ ηξηζδηάζηαην 

ρώξν, όπνπ θάζε δηάζηαζε ζπκβόιηδε ηελ πηζαλόηεηα ην tweet λα είλαη αξλεηηθό, ζεηηθό ή 

νπδέηεξν. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ην centroid θάζε ελόο από απηά ηα clusters. Σν centroid 

είλαη ην θεληξηθό ζεκείν ηνπ cluster, ην νπνίν δελ είλαη απαξαίηεην λα είλαη έλα από ηα 

πξαγκαηηθά ζεκεία ηνπ. 



Αλ ηώξα αλαπαξαζηήζνπκε ηνλ κέζν όξν πνπ παξάγεηαη ζύκθσλα κε ηελ παξαπάλσ 

παξάγξαθν σο έλα ζεκείν ζε απηό ην ηξηζδηάζηαην ρώξν, κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηελ 

απόζηαζή ηνπ από θάζε έλα από ηα centroids. Όπσο είλαη θπζηθό, ην centroid πνπ είλαη πην 

θνληά ζην ζεκείν ζα θξίλεη ην cluster ζην νπνίν αλήθεη θαη άξα ηελ θαηεγνξία ηνπ tweet. Γηα 

ηνλ ππνινγηζκό απηήο ηεο απόζηαζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη απνζηάζεηο πνπ βιέπνπκε 

παξαθάησ. 

3.3.4.3.1 Ορθοδρομική απόςταςη 

Πξόθεηηαη γηα ηνλ νξηζκό ηεο απόζηαζεο ζε έλα ζθαηξηθό ζύζηεκα. Υξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο γηα λα κεηξήζεη απνζηάζεηο πάλσ ζε πιαλήηεο ή ζθαηξηθνύο ρώξνπο θαη ρσξίδεηαη ζε 

ηξία είδε, ηελ απόζηαζε εκηηόλνπ, ζπλεκίηνλνπ θαη εθαπηνκέλεο. Δκείο ζηα πεηξάκαηά καο 

ρξεζηκνπνηήζακε θαη ηα ηξία ήδε ηεο ζε αλεμάξηεηα πεηξάκαηα γηα ιόγνπο ζύγθξηζεο ησλ 

απνδόζεώλ ηνπο. 

Οη καζεκαηηθνί ηύπνη γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπο είλαη νη εμήο: 

Ηκηηόλνπ: Dortho(cos) = arccos(n1 ∙ n2) 

΢πλεκίηνλνπ: Dortho(sin) = arcsin(|n1 x n2|) 

Δθαπηνκέλεο: Dortho(tan) = arctan((|n1 x n2|) / (n1 ∙ n2)) 

όπνπ n1 ∙ n2 ην εζσηεξηθό γηλόκελν ησλ δύν δηαλπζκάησλ θαη n1 x n2 ην εμσηεξηθό ηνπο 

γηλόκελν. 

3.3.4.3.2 Ευκλείδεια απόςταςη 

Η επθιείδεηα απόζηαζε απνηειεί ηνλ θιαζζηθό ηύπν ηεο απόζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε 

αξθεηά ζπρλά. Μεηξάεη ηελ απόζηαζε κεηαμύ δύν ζεκείσλ ζε έλαλ ρώξν νξζνθαλνληθώλ 

αμόλσλ, ζηνπο νπνίνπο αλ xi θαη xj είλαη ηα δύν ζεκεία θαη k νη δηαζηάζεηο ηνπ ρώξνπ, ηόηε 

ζπκβνιίδεηαη κε ηνλ γλσζηό ηύπν πνπ αθνινπζεί: 

 

3.3.4.3.3 Manhattan 

Η απόζηαζε Manhattan είλα



 

3.3.4.3.4 Chebychev 

Η απόζηαζε Chebychev είλαη πην γλσζηή σο chess distance ή απόζηαζε ζθαθηέξαο. Αθνύ 

ππνινγίζεη ηηο απνζηάζεηο θάζε δηάζηαζεο ησλ ζεκείσλ μερσξηζηά καο δίλεη σο απόζηαζε ηε 

κεγαιύηεξε από απηέο, ζεσξώληαο όηη ε κεγαιύηεξε απόζηαζε είλαη ε ζεκαληηθόηεξε. Ο ηύπνο 

ππνινγηζκνύ ηεο είλαη ν εμήο: 

 

3.3.4.3.5 Ομοιότητα Συνημίτονου 

Η νκνηόηεηα ζπλεκίηνλνπ, ή Cosine similarity όπσο είλαη πην γλσζηή, απνηειεί κία 

κεηξηθή πνπ καο δείρλεη πόζν δηαθνξεηηθό είλαη έλα δηάλπζκα από έλα άιιν. Βαζηθό ζηνηρείν 

ηεο είλαη ην ζπλεκίηνλν θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε εθαξκνγέο αλάιπζεο δεδνκέλσλ θαη 

θαηεγνξηνπνίεζεο. Γεδνκέλνπ όηη απνηειεί κέηξν νκνηόηεηαο, καο δείρλεη πόζν θνληά είλαη ην 

εμεηαδόκελν ζεκείν ζε θάπνην cluster, έρνληαο κία αληηζηξόθσο αλάινγε ζρέζε κε ηελ 

απόζηαζε. Ο καζεκαηηθόο ηεο ηύπνο είλαη ν εμήο: 

 

3.4 Αποτελέςματα 

Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ ηειηθά ζπγθεληξώζακε γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ αιγνξίζκσλ 

απνηεινύληαλ ηειηθά από 4451 tweets. Από απηά ηα 1203 ήηαλ ζεηηθά βαζκνινγεκέλα, ηα 1313 

ήηαλ νπδέηεξα, ελώ ηα 1935 ήηαλ αξλεηηθά. Η βαζκνιόγεζή ηνπο έγηλε από δηάθνξνπο 

εξεπλεηέο, ρσξίο θάπνην απηνκαηνπνηεκέλν ζύζηεκα. Γηα λα εμαζθαιηζηεί ε αληηθεηκεληθόηεηα 

ζε απηήλ ηε βαζκνιόγεζε, θάζε tweet είρε βαζκνινγεζεί από 3 έσο θαη 5 εξεπλεηέο, ρσξίο λα 

γλσξίδεη ν θαζέλαο ηε βαζκνιόγεζε πνπ έδηλε ν άιινο. Έηζη κπνξνύζακε απιά λα 

αθνινπζήζνπκε ηελ πιεηνςεθία ησλ βαζκνινγηώλ γηα λα βξνύκε ζε πνηα θαηεγνξία άλεθε θάζε 

tweet. 

3.4.1 Bag of Words 

Γπζηπρώο απηέο νη ηερληθέο δελ θαηάθεξαλ λα θηάζνπλ ζε πνζνζηά επηηπρίαο ζπγθξίζηκα 

κε ησλ ππνινίπσλ ηερληθώλ. ΢ηα πξώηα πεηξάκαηα πνπ επηρεηξήζακε ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

απινπζηεπκέλε έθδνζε ηεο κεζόδνπ, θαηά ηελ νπνία ην θείκελν ρσξίδεηαη ζε ιέμεηο θαη θάζε 

ιέμε αληηζηνηρίδεηαη κε ηελ αμία ηεο ελώ ζηε ζπλέρεηα αζξνίδνληαο απηέο ηηο αμίεο νδεγνύκαζηε 



ζηελ αμία ηνπ ζπλνιηθνύ θεηκέλνπ. Σα πνζνζηά επηηπρίαο απηήο ηεο κεζόδνπ δελ θαηάθεξαλ λα 

μεπεξάζνπλ ην 40%, κέλνληαο πνιύ θνληά ζην όξην ηπραηόηεηαο, δειαδή ην 33.33%. 

Γηα λα βειηησζεί απηό ην πνζνζηό ρξεζηκνπνηήζακε ηξεηο από ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο 

κάζεζεο πνπ καο ήηαλ δηαζέζηκνη κέζσ ηεο βηβιηνζήθεο ηεο Weka. Σα απνηειέζκαηα θαη πάιη 

δελ ήηαλ ηόζν απνηειεζκαηηθά όζν ησλ ππόινηπσλ κεζόδσλ επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ αιιά 

ηώξα θαηαθέξακε λα μεπεξάζνπκε ην θξάγκα ηνπ 40%. Κάζε έλαο από ηνπο αιγνξίζκνπο 

εθπαηδεπόηαλ ζηα αζξνίζκαηα ησλ αμηώλ θάζε ιέμεο έηζη ώζηε λα παξάγεη θάπνηα όξηα. Απηά 

ηα όξηα ζα βνεζνύζαλ ηνλ αιγόξηζκν λα δηαθξίλεη αλ έλα λέν θείκελν είλαη ζεηηθήο, αξλεηηθήο ή 

νπδέηεξεο πνιηθόηεηαο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζακε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5, Naïve Bayesian Networks θαη 

Support Vector Machines, νη νπνίνη καο έδσζαλ έλα κέζν πνζνζηό επηηπρίαο ηνπ 44.84%, 

45.07% θαη 43.70% αληίζηνηρα. Απηά ηα πνζνζηά ππνινγίζηεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 10-fold 

crossvalidator πνπ παξέρεηαη από ηε βηβιηνζήθε ηεο Weka. Η βειηίσζε είλαη εκθαλήο αιιά θαη 

πάιη είλαη θάησ από ην 50% πνπ δηαηζζεηηθά ζεσξείηαη έλα αμηόπηζην όξην. 

3.4.2 3-Grams 

Με ιίγν θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηελ Bag of Words, απηή ε κέζνδνο πιεζηάδεη αθόκα 

πεξηζζόηεξν ην 50% αιιά δπζηπρώο δελ θαηαθέξλεη λα ην θηάζεη. ΢ε απηά ηα πεηξάκαηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θη νη επηά αιγόξηζκνη δίλνληαο θαηά κέζν όξν απνηειέζκαηα θνληά ζην 

46%. ΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζακε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 46.29% επηηπρία, Naïve 

Bayesian Networks κε 46.65%, Support Vector Machines κε 45.85%, Logistic Regression κε 

46.80%, Multilayer Perceptrons κε 46.68%, Best-First Trees κε 46.67% θαη Functional Trees κε 

46.75%. 

΢ε δεύηεξε θάζε εμεηάζακε αλ νη αιγόξηζκνη κεραληθήο κάζεζεο εληζρύνληαη από έλα πην 

ηζνξξνπεκέλν ζύλνιν εθπαίδεπζεο. Έηζη κεηώζακε ην ζύλνιν ζηα 3609 tweets, από ηα νπνία 

1203 tweets είλαη ζε θάζε κία από ηηο ηξεηο θαηεγνξίεο. Με απηό ην κεησκέλν ζύλνιν ηα 

απνηειέζκαηα πξαγκαηηθά βειηηώζεθαλ, μεπεξλώληαο ην 50% θαη θηάλνληαο ζε απνδόζεηο 

γύξσ από ην 52%. ΢πγθεθξηκέλα έρνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 51.64% επηηπρία, Naïve 

Bayesian Networks κε 52.02%, Support Vector Machines κε 51.38%, Logistic Regression κε 

52.19%, Multilayer Perceptrons κε 52.16%, Best-First Trees κε 52.05% θαη Functional Trees κε 

52.10%. 



3.4.3 4-Grams 

Με ηελ αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ιέμεσλ έρνπκε θαη κία αξθεηά ζεκαληηθή αύμεζε ηεο 

απόδνζεο ησλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 4-Grams θαηαθέξακε λα 

θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηα tweets κε επηηπρία πνπ μεπεξλνύζε ην 50%. ΢πγθεθξηκέλα, εμεηάζακε 

ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 54.25% επηηπρία, Naïve Bayesian Networks κε 54.30%, Support 

Vector Machines κε 54.19%, Logistic Regression κε 54.36%, Multilayer Perceptrons κε 54.23%, 

Best-First Trees κε 54.19% θαη Functional Trees κε 54.22%. 

Καη ζε απηήλ ηε θάζε δνθηκάζακε λα ηζνζηαζκήζνπκε ηνλ θαηακεξηζκό ησλ tweets κεηαμύ 

ησλ ηξηώλ θαηεγνξηώλ θαηαιήγνληαο ζε έλα κηθξόηεξν αιιά πην απνδνηηθό ζύλνιν 

εθπαίδεπζεο. Αθόκα κία θνξά απηή ε κείσζε βνήζεζε ζηε δηαδηθαζία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο, 

απμάλνληαο ηα πνζνζηά επηηπρίαο. ΢πγθεθξηκέλα, έρνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 64.69% 

επηηπρία, Naïve Bayesian Networks κε 65.01%, Support Vector Machines κε 64.64%, Logistic 

Regression κε 65.21%, Multilayer Perceptrons κε 65.15%, Best-First Trees κε 65.10% θαη 

Functional Trees κε 65.20%. 

3.4.4 5-Grams 

Απμάλνληαο ην κήθνο ησλ ςεπδνιέμεσλ θαηά έλα αθόκα γξάκκα θαηαθέξακε λα πςώζνπκε 

ηα πνζνζηά επηηπρίαο ζρεδόλ ζην δηπιάζην ηνπ πνζνζηνύ ηπραίαο επηινγήο. Με πνζνζηά λα 

θηάλνπλ πεξίπνπ ζην 64% ε αλάιπζε κε ηε ρξήζε απηήο ηεο κεζόδνπ επεμεξγαζίαο θπζηθνύ 

ιόγνπ απνηειεί κία γξήγνξε, απιή θαη αξθεηά αμηόπηζηε ιύζε γηα εθαξκνγέο πνπ δελ απαηηνύλ 

πνιύ αθξίβεηα ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε. ΢πγθεθξηκέλα, έρνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 64.09% 

επηηπρία, Naïve Bayesian Networks κε 64.47%, Support Vector Machines κε 63.68%, Logistic 

Regression κε 64.74%, Multilayer Perceptrons κε 64.72%, Best-First Trees κε 64.65% θαη 

Functional Trees κε 64.78%. 

Δμηζνξξνπώληαο ηελ θαηάηκεζε ηνπ ζπλόινπ ζε απηήλ ηελ νηθνγέλεηα πεηξακάησλ 

θαηαθέξακε λα θηάζνπκε ζε πνζνζηά επηηπρίαο αμηνπνηήζηκα θαη από ηηο ιίγν πην απαηηεηηθέο 

εκπνξηθέο εθαξκνγέο. Σα πνζνζηά επηηπρίαο πεξηζηξέθνληαλ πιένλ γύξσ από ην 75.5%  ζε κία 

εθπιεθηηθή αύμεζε θαηά πεξίπνπ 10%. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηεζήθαλ νη αιγόξηζκνη C4.5 

κε 75.55% επηηπρία, Naïve Bayesian Networks κε 75.75%, Support Vector Machines κε 75.10%, 

Logistic Regression κε 75.88%, Multilayer Perceptrons κε 75.84%, Best-First Trees κε 75.78% 

θαη Functional Trees κε 75.85%. 

3.4.5 3-Gram graphs 

Απηή ε νηθνγέλεηα πεηξακάησλ επεξεάδεηαη όρη κόλν από ην ζύλνιν δεδνκέλσλ θαη ην 

κήθνο ησλ N-Grams αιιά θαη από ην θαηώθιη πνπ νξίδνπκε γηα ην θιάδεκα ηνπ γξάθνπ. Δκείο 



επηιέμακε δύν ηηκέο θαησθιηνύ απιά γηα λα εμεηάζνπκε ηηο επηπηώζεηο ηεο αύμεζεο ή ηεο 

κείσζήο ηνπ ζηελ απόδνζε αιιά θαη ζηνλ ρξόλν εθηέιεζεο ηεο αλάιπζεο. Με ηνλ 

δεθαπιαζηαζκό ηνπ θαησθιηνύ, από 0.001 ζε 0.01, παξαηεξήζακε κείσζε ηνπ ρξόλνπ 

εθηέιεζεο θαηά 70% ή αθόκα θαη πεξηζζόηεξν ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο αιιά ην πνζνζηό 

επηηπρίαο ησλ αιγνξίζκσλ κεηώζεθε θαηά πεξίπνπ 30%. 

΢πγθεθξηκέλα, γηα θαηώθιη ίζν κε 0.01 έρνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 60.11% επηηπρία, 

Naïve Bayesian Networks κε 56.08%, Support Vector Machines κε 59.80%, Logistic Regression 

κε 66.46%, Multilayer Perceptrons κε 66.14%, Best-First Trees κε 58.48% θαη Functional Trees 

κε 65.64%. Απμάλνληαο ηελ αθξίβεηα ηνπ δέληξνπ νξίδνληαο ην θαηώθιη ζην 0.001 έρνπκε ηνπο 

C4.5 κε 92.28% επηηπρία, Naïve Bayesian Networks κε 88.95%, Support Vector Machines κε 

90.67%, Logistic Regression κε 94.10%, Multilayer Perceptrons κε 93.99%, Best-First Trees κε 

92.34% θαη Functional Trees κε 94.03%. 

Γηα ιόγνπο πιεξόηεηαο εμεηάζακε θαη απηήλ ηελ νηθνγέλεηα πεηξακάησλ κε ην κηθξόηεξν, 

εμηζνξξνπεκέλν ζύλνιν αιιά εδώ ηα απνηειέζκαηα έδεηρλαλ θάηη ηειείσο δηαθνξεηηθό. 

Αληίζεηα κε ηε βειηίσζε πνπ παξαηεξήζακε ζηα απιά N-Grams, εδώ ε απόδνζε έκεηλε ζρεηηθά 

ζηαζεξή θαη κάιηζηα ππήξραλ αθόκα θαη κεησκέλα πνζνζηά επηηπρίαο ζε ζρέζε κε ην 

κεγαιύηεξν ζύλνιν δεδνκέλσλ. ΢πγθεθξηκέλα, γηα θαηώθιη 0.01 είρακε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 

κε 59.60% επηηπρία, Naïve Bayesian Networks κε 55.05%, Support Vector Machines κε 66.72%, 

Logistic Regression κε 66.73%, Multilayer Perceptrons κε 66.58%, Best-First Trees κε 59.31% 

θαη Functional Trees κε 66.08%. 

3.4.6 4-Gram graphs 

Πάιη ζε αληίζεζε κε ηα θιαζηθά N-Grams, ε αύμεζε ηνπ κήθνπο ησλ ςεπδνιέμεσλ δελ 

νδήγεζε ζε πςειόηεξα πνζνζηά επηηπρίαο. Αληίζεηα ζε αξθεηνύο από ηνπο αιγνξίζκνπο κείσζε 

ηα πνζνζηά επηηπρίαο θαηά ιίγεο κνλάδεο. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ όκσο ηα κέζα 

πνζνζηά έκεηλαλ ζηαζεξά. Αθόκα θαη όηαλ ξίρλακε ην θαηώθιη ζην 0.001, ηα πνζνζηά είραλ 

θάπνηα βειηίσζε ζε ζρέζε κε ηα 3-Gram Graphs αιιά ήηαλ κία ζρεδόλ ακειεηέα βειηίσζε. 

΢πγθεθξηκέλα, κε θαηώθιη 0.01 έρνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 58.86% επηηπρία, Naïve 

Bayesian Networks κε 55.71%, Support Vector Machines κε 57.96%, Logistic Regression κε 

64.31%, Multilayer Perceptrons κε 64.10%, Best-First Trees κε 58.49% θαη Functional Trees κε 

63.04%, ελώ κε ην θαηώθιη ζην 0.001 έρνπκε ηνπο C4.5 κε 93.01% επηηπρία, Naïve Bayesian 

Networks κε 88.72%, Support Vector Machines κε 91.63%, Logistic Regression κε 94.18%, 

Multilayer Perceptrons κε 94.53%, Best-First Trees κε 93.01% θαη Functional Trees κε 94.20%. 



Πεξλώληαο ζην εμηζνξξνπεκέλν ζύλνιν δεδνκέλσλ παξαηεξνύκε θαη πάιη κία πηώζε ησλ 

πνζνζηώλ επηηπρίαο, αλ θαη δελ είλαη πνιύ κεγάιε. ΢πγθεθξηκέλα, γηα θαηώθιη 0.01 

παξαηεξνύκε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 56.92% επηηπρία, Naïve Bayesian Networks κε 52.73%, 

Support Vector Machines κε 63.09%, Logistic Regression κε 65.33%, Multilayer Perceptrons κε 

64.81%, Best-First Trees κε 56.82% θαη Functional Trees κε 64.05%. 

3.4.7 5-Gram graphs 

Απμάλνληαο ιίγν αθόκα ην κήθνο ησλ ςεπδνιέμεσλ ζηα 5 γξάκκαηα παξαηεξνύκε όηη ηα 

πνζνζηά επηηπρίαο ζπλερίδνπλ λα κεηώλνληαη θαη κάιηζηα πιένλ κεηώλνληαη θαη γηα ηηο δύν ηηκέο 

θαησθιηνύ. Απηό καο δείρλεη όηη δελ έρεη θάπνην λόεκα λα ζπλερίζνπκε λα απμάλνπκε ην κήθνο 

ησλ ςεπδνιέμεσλ θαζώο κε θάζε αύμεζε ζα νδεγνύκαζηε ζε αθόκα ρακειόηεξα πνζνζηά 

επηηπρίαο. 

΢πγθεθξηκέλα, γηα θαηώθιη ίζν κε 0.01 έρνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 56.50% επηηπρία, 

Naïve Bayesian Networks κε 55.04%, Support Vector Machines κε 54.73%, Logistic Regression 

κε 61.46%, Multilayer Perceptrons κε 60.92%, Best-First Trees κε 56.63% θαη Functional Trees 

κε 60.25%. Ρίρλνληαο ηελ ηηκή ηνπ θαησθιηνύ ζην 0.001, απμάλνληαο έηζη ηελ αθξίβεηα θαη ην 

κέγεζνο ησλ γξάθσλ, έρνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο C4.5 κε 92.21% επηηπρία, Naïve Bayesian 

Networks κε 89.28%, Support Vector Machines κε 90.28%, Logistic Regression κε 93.66%, 

Multilayer Perceptrons κε 93.86%, Best-First Trees κε 92.33% θαη Functional Trees κε 93.85%. 

Αλ ηώξα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ηζνκνηξαζκέλν ζύλνιν δεδνκέλσλ, παξαηεξνύκε θάπνηα 

αθόκα κηθξόηεξα πνζνζηά επηηπρίαο, δείρλνληαο γηα αθόκα κία θνξά ηε δηαθνξά πνπ ππάξρεη 

κεηαμύ ησλ απιώλ N-Grams θαη ησλ γξάθσλ. Έηζη, κε θαηώθιη 0.01 έρνπκε ηνπο αιγνξίζκνπο 

C4.5 κε 56.32% επηηπρία, Naïve Bayesian Networks κε 49.09%, Support Vector Machines κε 

56.71%, Logistic Regression κε 61.85%, Multilayer Perceptrons κε 61.07%, Best-First Trees κε 

55.71% θαη Functional Trees κε 59.90%. 

3.4.8 Combinational experiments 

΢πλδπάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ επηά αιγνξίζκσλ επηρεηξήζακε λα βειηηώζνπκε ηα 

πνζνζηά επηηπρίαο ζηελ νηθνγέλεηα ησλ N-Grams αιιά θαη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ N-Gram 

Graphs. Αλ θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ηόζν 

ελζαξξπληηθά, ππήξραλ θάπνηεο νηθνγέλεηεο πεηξακάησλ ζηηο νπνίεο παξαηεξήζεθε κία 

βειηίσζε αξθεηώλ κνλάδσλ. 

Η κεγαιύηεξε βειηίσζε πνπ παξαηεξήζεθε είλαη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 5-Grams κε ην 

εμηζνξξνπεκέλν ζύλνιν δεδνκέλσλ, όπνπ είρακε ηηο ηερληθέο Μέζνπ όξνπ κε πνζνζηό επηηπρίαο 



82.49%, Πιεηνςεθίαο κε πνζνζηό 83.15%, Δπθιείδεηαο απόζηαζεο κε πνζνζηό 82.49%, 

απόζηαζεο Manhattan κε πνζνζηό επίζεο 82.49%, νκνηόηεηαο ζπλεκίηνλνπ κε πνζνζηό 

82.80%, απόζηαζεο Chebychev κε πνζνζηό 82.49%, Οξζνδξνκηθή απόζηαζε εκηηόλνπ κε 

πνζνζηό 78.54%, Οξζνδξνκηθή απόζηαζε ζπλεκίηνλνπ κε πνζνζηό 82.14% θαη Οξζνδξνκηθή 

απόζηαζε εθαπηνκέλεο κε πνζνζηό 80.99%. 

Αλ ζπιινγηζηνύκε όηη ην αλώηεξν πνζνζηό επηηπρίαο πνπ επηηύρακε κε ηνπο 

παξαδνζηαθνύο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο ζηελ ίδηα νηθνγέλεηα πεηξακάησλ ήηαλ ην 

75.88% κε ηε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε, ηόηε έρνπκε κία βειηίσζε πεξίπνπ ηεο ηάμεο ηνπ 7%. 

Αλ θαη απηή ε βειηίσζε θαίλεηαη κηθξή, ζηελ νπζία είλαη απιά κία επηβεβαίσζε όηη ν 

ζπλδπαζκόο ησλ θιαζζηθώλ αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ 

θαηεγνξηνπνίεζεο είλαη κία ηερληθή πνπ πξαγκαηηθά κπνξεί λα βειηηώζεη ηελ αμηνπηζηία ηνπο. 

Βέβαηα, ιόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ παξακεηξνπνηήζεκσλ ζηνηρείσλ πνπ εκπιέθνληαη ζε 

κία ηέηνηα αλάιπζε, απαηηείηαη αξθεηή πεξαηηέξσ έξεπλα πξνθεηκέλνπ λα απμεζεί αθόκα 

πεξηζζόηεξν ε αμηνπηζηία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο. Κάζε αιιαγή παξακέηξσλ κπνξεί λα 

βειηηώζεη ηελ απόδνζε ελόο από ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, κεηώλνληαο όκσο ηελ 

απόδνζε ησλ ππνινίπσλ, κεηώλνληαο έηζη θαη ηελ απόδνζε ησλ ζπλδπαζηηθώλ απνθάζεσλ. Γηα 

απηόλ ην ιόγν απαηηείηαη πξνζεθηηθή κειέηε γηα θάζε λέα αιιαγή πνπ εηζάγεηαη ζην ζύζηεκα. 

3.4.9 Διαγράμματα 

Ο ζπλνιηθόο όγθνο ησλ πεηξακάησλ θαίλεηαη θαιύηεξα ζηα παξαθάησ γξαθήκαηα. Σν 

πξώην γξάθεκα καο δείρλεη έλα μεθάζαξν δηαρσξηζκό κεηαμύ ησλ νηθνγελεηώλ ησλ N-Grams 

(εζσηεξηθόο θύθινο) θαη ησλ νηθνγελεηώλ ησλ N-Gram graphs (εμσηεξηθόο θύθινο). Βιέπνπκε 

όηη ηα πεηξάκαηα κε γξάθνπο είλαη ζε θάζε πεξίπησζε θαιύηεξα από απηά κε θιαζηθά N-Grams 

εθηόο ίζσο από ηηο πεξηπηώζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε 5-Grams θαη σο θαηώθιη ηελ ηηκή 0.01. 

Δπίζεο, γίλεηαη εκθαλήο ε επίδξαζε ηνπ θαησθιηνύ ζηελ απόδνζε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ γξάθνπο. 
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΢ην δεύηεξν γξάθεκα κπνξνύκε λα δνύκε ιίγν πην μεθάζαξα ηε δπλαηόηεηα 

παξακεηξνπνίεζεο ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο γξάθνπο. ΢ην πάλσ εκηζθαίξην 

ηνπ γξαθήκαηνο βιέπνπκε όινπο ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ απιά N-Grams, ελώ ζην 

θάησ απηνύο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ γξάθνπο. Όπσο είλαη εκθαλέο, ηα πνζνζηά ζην θάησ 

εκηζθαίξην θπκαίλνληαη από ίζα, κε ηνπ πάλσ, κέρξη θαη αξθεηά αλώηεξά ηνπο, αλάινγα κε ην 

θαηώθιη πνπ θάζε θνξά νξίδνπκε. Απηό καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα εθηηκνύκε ηελ ηζνξξνπία 

κεηαμύ αθξίβεηαο θαη ρξόλνπ εθηέιεζεο πνπ απαηηείηαη από ηελ εθαξκνγή καο θαη λα ζέηνπκε 

θάζε θνξά ην θαηάιιειν θαηώθιη.  

 

 

 

 

 

 

 



4 Συμπεράςματα 

Αλ θαη ν ηνκέαο ηνπ Sentiment Analysis έρεη εμεξεπλεζεί αξθεηά ηα ηειεπηαία ρξόληα, όπσο 

βιέπνπκε νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί ηερληθώλ θαη παξακέηξσλ είλαη αξθεηνί γηα λα απαζρνινύλ 

ηνπο εξεπλεηέο γηα πνιιά αθόκα ρξόληα. ΢ηελ παξνύζα έξεπλα πξνζπαζήζακε λα 

αλαθαιύςνπκε ηνλ ζπλδπαζκό πνπ θαηαιήγεη ζηε κεγαιύηεξε δπλαηή αμηνπηζηία έηζη ώζηε λα 

κπνξέζνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε έλα αθξηβέο κνληέιν πξόβιεςεο ηεο άπνςεο ηνπ πιεζπζκνύ 

γηα κία πνιηηηθή. 

Ίζσο ην ζεκαληηθόηεξν ζηνηρείν ζε κία ηέηνηα έξεπλα είλαη ε επηινγή ηεο κεζόδνπ 

επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ. Η αλαπαξάζηαζε ηνπ θεηκέλνπ ζε κία κνξθή επεμεξγάζηκε από 

ηνπο αιγνξίζκνπο κεραληθήο κάζεζεο είλαη απηό πνπ αξθεηέο θνξέο ζα θξίλεη αλ έλαο 

αιγόξηζκνο ζα κπνξέζεη λα θαηεγνξηνπνηήζεη ηα δεδνκέλα ή όρη. ΢θεπηόκελνη όηη νη αιγόξηζκνη 

απηνί έρνπλ καζεκαηηθέο βάζεηο είλαη εκθαλέο όηη δελ κπνξνύκε λα κεηαβάινπκε ηε βαζηθή 

ηνπο ιεηηνπξγία έηζη ώζηε λα εληζρύζνπκε δξακαηηθά ηελ απόδνζή ηνπο. 

Ο ηνκέαο ηεο επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ όκσο δηαθέξεη κε ηελ έλλνηα όηη είλαη έλα πην 

απζαίξεην πεδίν. Κάζε εξεπλεηήο έρεη ηελ ειεπζεξία λα αλαπαξαζηήζεη ηα δεδνκέλα όπσο ζέιεη 

θαη απηή ε ειεπζεξία είλαη πνπ θάλεη ηνλ ηνκέα ηνπ sentiment analysis ηόζν ελεξγό. Φπζηθά θαη 

ππάξρνπλ ηππνπνηεκέλνη κέζνδνη αλαπαξάζηαζεο, όπσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, αιιά γηα λα 

πεηύρνπκε κία πξαγκαηηθή βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ απνηειεζκάησλ καο πξέπεη λα 

δεκηνπξγνύκε όιν θαη θαιύηεξεο αλαπαξαζηάζεηο, δηεπθνιύλνληαο έηζη ηνπο αιγνξίζκνπο 

κεραληθήο κάζεζεο. 

Μέζσ ησλ πνιπάξηζκσλ πεηξακάησλ θαηαιήμακε ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα N-Gram graphs 

κπνξνύλ λα παξακεηξνπνηεζνύλ έηζη ώζηε λα καο παξέρνπλ αμηνπηζηία αξθεηά ηζρπξή γηα ηηο 

απαηηήζεηο ελόο ηέηνην κνληέινπ πξόβιεςεο. Σν κόλν ειάηησκα είλαη όηη πξέπεη λα 

εμηζνξξνπήζνπκε ηνλ ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο αλάιπζεο, ν νπνίνο 

απμάλεηαη αξθεηά αλ πξνζπαζήζνπκε λα απμήζνπκε ηελ αμηνπηζηία. 

Σειηθά, όπνηα ηερληθή επεμεξγαζίαο θπζηθνύ ιόγνπ θαη αιγόξηζκν κεραληθήο κάζεζεο θαη 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε, αλ ζέινπκε λα απμήζνπκε ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ ζα πξέπεη 

λα ζπζηάζνπκε ηελ ηαρύηεηα απόθξηζεο ησλ αιγνξίζκσλ. Όζν πην αμηόπηζηε ε αλάιπζε ηόζν 

πην πνιύ αξγεί λα νινθιεξσζεί, θηάλνληαο ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ζε κε ξεαιηζηηθνύο ρξόλνπο 

εθηέιεζεο. 



5 Μελλοντικέσ κατευθύνςεισ 

΢ε ζπλέρεηα ηεο παξνύζαο έξεπλαο ζα κπνξνύζαλ λα αλαιπζνύλ αθόκα πεξηζζόηεξεο 

κνξθέο δεδνκέλσλ. Θα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο πεγέο άιια θνηλσληθά δίθηπα, όπσο 

ην facebook, ην disquis ή αθόκα θαη ηα YouTube θαη Instagram. Η αλάιπζε ηεο εηθόλαο θαη ηνπ 

video δελ είλαη ηόζν καθξηά ζην κέιινλ όπσο καο απέδεημαλ νη Louis-Philippe Morency et. al. 

(2011) ζην έξγν ηνπο. Με ηελ πξνζζήθε λέσλ πεγώλ θαη λέσλ κνξθώλ δεδνκέλσλ ζα 

κπνξνύζακε λα δνύκε ζε αθόκα κεγαιύηεξν εύξνο πώο αληαπνθξίλνληαη νη δηάθνξνη 

αιγόξηζκνη πνπ κειεηήζακε, παξνπζηάδνληαο έηζη κία αθόκα ζθαηξηθόηεξε εηθόλα ηεο 

ηξέρνπζαο ηερλνινγίαο. 

΢ε έλα δηαθνξεηηθό επίπεδν ζα κπνξνύζαλ λα βειηησζνύλ νη ίδηνη νη αιγόξηζκνη, 

ηξνπνπνηώληαο θαηάιιεια ηηο παξακέηξνπο ηνπο έηζη ώζηε λα νδεγεζνύκε ζε αθόκα θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα. Απηέο νη παξάκεηξνη θπζηθά είλαη δηαθνξεηηθέο γηα θάζε πηζαλό πείξακα νπόηε 

ρξεηάδεηαη αξθεηή κειέηε θαη πάξα πνιιέο πεηξακαηηθέο δνθηκέο κέρξη λα νδεγεζεί θάπνηνο ζε 

απηά ηα βέιηηζηα απνηειέζκαηα πνπ επηδηώθεη. Δηδηθά ζηνλ ηνκέα ησλ ζπλδπαζηηθώλ 

απνθάζεσλ, νη ζπλδπαζκνί παξακέηξσλ είλαη ππεξβνιηθά πνιινί. Δίλαη ηόζν πνιινί ώζηε ζα 

κπνξνύζαλ λα αλαπηπρζνύλ εηδηθνί αιγόξηζκνη βειηηζηνπνίεζεο πνπ λα απνθαζίδνπλ ηηο 

παξακέηξνπο αλάινγα κε ην πξόβιεκα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί. 

Σέινο, γηα λα θαηαθέξνπκε λα αζρνιεζνύκε κε αθόκα κεγαιύηεξα ζύλνια δεδνκέλσλ θαη 

αθόκα πεξηζζόηεξα πεηξάκαηα ζα ρξεηαζηνύκε ηερληθέο πνπ βειηηώλνπλ ηνπο ρξόλνπο 

απνθξίζεηο απηώλ ησλ πεηξακάησλ ζε επίπεδα ζρεδόλ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. Απηό ζα κπνξνύζε 

λα γίλεη κε ηε ρξήζε θαηαλεκεκέλσλ ζπζηεκάησλ επεμεξγαζίαο, όπσο ην Hadoop. Κάζε 

αιγόξηζκνο ζα κπνξνύζε λα θαηαλέκεη ην θόξην εξγαζίαο ηνπ ζε έλα ζύλνιν κεραλεκάησλ, 

ξίρλνληαο έηζη ζε πνιύ ρακειά επίπεδα ηνλ ρξόλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία.   
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