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Π λέζβοβ  

 
Μ  βθ κζκΫθα εαδ αυιαθση θβ αθΪπ υιβ ξλά βμ κυ Παΰεκ ηέκυ Ι κτ (World 

Wide Web) αυιΪθ αδ παΰπΰδεΪ εαδ κ π λδ ξση θκ πκυ παλΪΰ αδ απσ κυμ ξλά μ κυ 
(User Generated Content - UGC), κ κπκέκ Ϋξ δ απκ δξγ έ πκζζΪεδμ σ δ πβλ Ϊα δ  

βηαθ δεσ ίαγησ βθ εαγβη λδθσ β α πθ αθγλυππθ, ΰ ΰκθσμ πκυ εαγδ Ϊ βθ 
απκ ζ ηα δεά αθΪζυ β αυ κτ κυ π λδ ξκηΫθκυ απ δεάμ βηα έαμ, η  Ϋθ κθκ 
θ δαφΫλκθ βμ πδ βηκθδεάμ, ίδκηβξαθδεάμ αεσηβ εαδ πκζδ δεάμ εκδθσ β αμ.  δμ 

π λδπ υ δμ πκυ κ π λδ ξση θκ πλκμ αθΪζυ β πμ πλκμ βθ ΰθυηβ πκυ εφΫλ δ θ κπέα αδ 
η  βθ ηκλφά ε δηΫθκυ, δ ξπλ έ αδ β Ϋθθκδα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ (Sentiment 
Analysis) κυ π έκυ βμ π ι λΰα έαμ Φυ δεάμ Γζυ αμ (Natural Language Processing - 
NLP), β κπκέα απκ εκπ έ βθ αυ σηα β αθαΰθυλδ β υπκε δη θδεάμ πζβλκφκλέαμ απσ 
ΰλαπ Ϋμ πβΰΫμ.  βθ παλκτ α δπζπηα δεά λΰα έα απκ αφβθέα αδ β θΪζυ β 
υθαδ γάηα κμ πμ Ϋθα πλκεζβ δεσ πλσίζβηα εαδ λ υθΪ αδ β πέζυ ά κυ η  η γσ κυμ 
Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ (Machine Learning), φαληκ ηΫθ μ πΪθπ  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ. 

πκηΫθπμ, κ πλσίζβηα αθ δη ππέα αδ πμ πλσίζβηα αιδθσηβ βμ ε δηΫθπθ ελδ δευθ 
πλκρσθ πθ  εΪπκδα υθαδ γβηα δεά εζΪ β, δΪακθ αμ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α 
κυ πλκρσθ κμ ΰδα α κπκέα εφλΪα αδ κ ξκζδα άμ. Η πλκ Ϋΰΰδ β  Ϋ κδκυ έ κυμ 

πλκίζάηα α έθαδ κ π έκ πκυ ι Ϊακυη  εαδ υθάγπμ υζκπκδ έ αδ  πέπ κ πλσ α βμ ά 
ζΫιβμ εαδ β αθΪζυ β αυ κτ κυ πδπΫ κυ αθαφΫλ αδ αθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ 
ία δ ηΫθβ  ζΫι δμ - εζ δ δΪ (Aspect Based Sentiment Analysis - ABSA) πκυ Ϋξ δ πμ 

σξκ σ κ κθ θ κπδ ησ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ βμ πλσ α βμ (ξαλαε βλδ δεΪ 
ΰθπλέ ηα α πλκρσθ κμ), σ κ εαδ βθ απκ έηβ β κυ υθαδ γάηα κμ πκυ φΫλκυθ. 

πδ βηαέθκθ αδ κδ υ εκζέ μ πέζυ βμ κυ πλκίζάηα κμ εαδ πδγαθκέ αζΰσλδγηκδ 
Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πμ ζτ δμ  αυ Ϋμ, εαγυμ π λδΰλΪφ αδ ίβηα δεΪ β κζκεζβλπηΫθβ 
δα δεα έα πέζυ βμ κυ πλκίζάηα κμ.  κ Ϋζκμ παλκυ δΪακυη  η ΰΪζκ αλδγησ ξ δευθ 
λΰα δυθ πκυ πδξ έλβ αθ θα πδζτ κυθ κ θ ζσΰπ πλσίζβηα, παλαγΫ κθ αμ ηδα 

υπκε δη θδεά τΰελδ β η  βηαθ δεΫμ παλα βλά δμ. Μέα απσ δμ παλα βλά δμ πκυ 
εαγκλέα αδ εαδ κ ζδεσ υηπΫλα ηα βμ δπζπηα δεάμ αυ άμ έθαδ σ δ εαθΫθα 
υζκπκδβηΫθκ τ βηα βμ ABSA θ Ϋξ δ εα αφΫλ δ θα πδζτ δ ικζκεζάλκυ κ 
πλσίζβηα, ΰ ΰκθσμ πκυ δαζ υεαέθ δ βθ αθ δικσ β α δαξ έλδ βμ βμ φυ δεάμ ΰζυ αμ. 
 
ΛΫι δμ Κζ δ δΪ: θΪζυ β υθαδ γάηα κμ, Μβξαθδεά ΜΪγβ β, θΪζυ β υθαδ γάηα κμ 

ία δ ηΫθβ δμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ, θΪζυ β υθαδ γάηα κμ  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ, θΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ  πέπ κ πλσ α βμ, ισλυιβ Γθυηβμ 
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Abstract 

With the growing use of the World Wide Web, the user-generated content (UGC) is 
inductively increased, which has been proven to have a significant impact on people's 
everyday lives, that is why making its effective analysis vital, with a keen interest in the 
scientific, industrial and even political community. In cases where the content to be 
analyzed in terms of its opinion is in the form of text, the concept of Sentiment Analysis of 
the Natural Language Processing (NLP) field is introduced, which aims at the automatic 
recognition of subjective information from written sources. In this diploma thesis, Sentiment 
Analysis is described as a challenging problem and its solution is investigated through 
Machine Learning methods, applied to product reviews. Therefore, the problem is treated as 
a problem of classifying product reviews texts in an emotional class, focusing on the 
product attributes for which the reviewer is expressed. Approach to such problems is the 
field that we examine and it is usually implemented at the sentence or aspect level, and the 
analysis of this level is referred to as an Aspect Based Sentiment Analysis (ABSA) aimed at 
both identifying the aspects (product attributes) in the sentence, as well as the sentiment 
they carry. We identify the difficulties of solving such problems and possible Machine 
Learning algorithms as solutions, as the comprehensive problem solving process is 
described step by step. Finally, we present a large number of related work that attempted to 
resolve this problem by quoting a subjective comparison with important observations. One 
of the remarks and the final conclusion of this diploma is that none implemented ABSA 
system has succeeded in solving the problem altogether, a fact that discovers the adversity 
of managing the natural language.  
 
 
Keywords: Sentiment Analysis, Machine Learning, Aspect Based Sentiment Analysis, Sentiment 

Analysis on product reviews, Sentence Level Sentiment Analysis, Opinion Extraction 
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Έθα η ΰΪζκ υξαλδ υ  σ κυμ η  υπκ άλδιαθ εαδ Ϋ διαθ εα αθσβ β. 
 βθ ηβ Ϋλα ηκυ,  ΰδα βθ κπκέα εαηέα αφδΫλπ β θ έθαδ αλε ά.
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1   

α  

1.1  

Οδ πδζκΰΫμ ηαμ βθ εαγβη λδθσ β α, πκυ εαγκλέακυθ εαδ βθ πλκ ππδεσ β Ϊ ηαμ, 

πβλ Ϊακθ αδ εα Ϊ Ϋθα αλε Ϊ η ΰΪζκ πκ κ σ απσ απσο δμ Ϊζζπθ, Ϋ δ τεκζα 

θ κπέακυη  βθ βηαθ δεσ β α αυ υθ πθ απσο πθ εαδ κθ ζσΰκ πκυ κ υθαέ γβηα πκυ 

εφλΪακυθ  υθ υα ησ η  δμ αιδκζκΰά δμ κυμ, Ϋξκυθ ξ έ δ ηδα κζσεζβλβ πδ άηβ, 

κθσηα δ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ (Sentiment Analysis) ά ισλυιβ Γθυηβμ (Opinion Mining) 

ά ε έηβ β δΪγ βμ.   ΰ θδεΫμ ΰλαηηΫμ β θΪζυ β υθαδ γάηα κμ Ϋξ δ πμ σξκ θα 

εαγκλέ δ β Ϊ β πκυ Ϋξ δ Ϋθαμ κηδζβ άμ ά υΰΰλαφΫαμ ά ελδ άμ ΰδα εΪπκδκ υΰε ελδηΫθκ 

γΫηα εαδ βθ υθκζδεά κυ Ϊπκοβ π λδΰλαφση θβ υξθΪ  εΪπκδκ Ϋΰΰλαφκ. Η υθα σ β Ϊ 

ηαμ θα βηα δκζκΰκτη  α κηΫθα, βζα ά θα εφΫλκυη  πλκ ππδεά αιδκζκΰδεά Ϊπκοβ, 

δεαδκζκΰ έ εαδ κ ξαλαε βλδ ησ κυ αθγλυπκυ πμ Ϋζζκΰκυ σθ κμ, πκυ ηαμ εΪθ δ θα 

ι ξπλέακυη  απσ δμ υπσζκδπ μ υπΪλι δμ βμ ΰβμ, Ϋ δ ιβΰ έ αδ εαδ β τθαηβ βμ Ϊπκοβμ 

πκυ τζκΰα ΰεαγέ λυ  βθ πδ άηβ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ ΰδα βθ δαξ έλδ β εαδ 

αιδκζσΰβ ά βμ. 

Σκ φαζ άλδκ κυ εζΪ κυ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ ε δηΪ αδ εα Ϊ βθ λαΰ αέα ιΫζδιβ 

πθ Κκδθπθδευθ δε τπθ (Social Media) κθ Παΰεσ ηδκ Ι σ (World Wide Web), ΰτλπ 

κ 2001, απσ σπκυ λΪ δκμ αλδγησμ απσο πθ, ηΫ π ξκζέπθ, αθαλ ά πθ εαδ ελδ δευθ 

πκυ ι Ϊακθ αδ υ  θα ΰέθ δ β εα Ϊζζβζβ αιδκπκέβ β βμ ΰθυ βμ πκυ παλΪΰκυθ εαδ βμ 

βηδκυλΰδεάμ π ι λΰα έαμ δ υθ εαδ απσο πθ, ευλέπμ ΰδα ηπκλδεκτμ εκπκτμ. υ αιέα δ 
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θα βη δπγ έ κ αλδγησμ πθ θ λΰυθ ξλβ υθ, τκ ησθκ πθ πδκ βηκφδζά εκδθπθδευθ 

δε τπθ, αθ εαδ απκ ζκτθ ησθκ Ϋθα ηδελσ ηΫλκμ πθ Web 2.0 φαληκΰυθ, τηφπθα η  

πέ βηα α δ δεΪ πλδζέκυ 2018 1. Σκ Facebook εα Ϋξ δ πΪθπ απσ 2.200 εα κηητλδα 

θ λΰκτμ ξλά μ, θυ κ Twitter πΪθπ απσ 330 εα κηητλδα η  π λδ σ λ μ απσ 500 

εα κηητλδα βηκ δ τ δμ βη λβ έπμ, ΰ ΰκθσμ πκυ υπκ βζυθ δ κθ λΪ δκ σΰεκ 

κηΫθπθ πκυ δαεδθ έ αδ κ δα έε υκ.  

Οδ ελδ δεΫμ (reviews) απκ ζκτθ ηδα δ δαέ λα δα κηΫθβ ηκλφά δ δκπαλαΰση θκυ 

π λδ ξκηΫθκυ δμ κπκέ μ Ϋξκυθ θ πηα υ δ πκζζΪ βζ ε λκθδεΪ εα α άηα α α πλκρσθ α 

κυμ, αζζΪ παλΪζζβζα υπΪλξκυθ εαδ δ δεΪ δαηκλφπηΫθ μ δα δε υαεΫμ πζα φσλη μ 

ικζκεζάλκυ εαγδ λπηΫθ μ ΰδα υΰΰλαφά ά Ϊθ ζβ β ελδ δευθ. υ Ϋμ ηπκλκτθ θα 

θ κπδ κτθ  δΪφκλα π έα θ δαφΫλκθ κμ, σππμ αδθέ μ (IMDB), ίδίζέα (Amazon), 

εα αθαζπ δεΪ πλκρσθ α (Epinions), κυλδ δεΫμ υπβλ έ μ (TripAdvisor) ε.α. Έξ δ 

απκ δξγ έ σ δ κ η ΰαζτ λκ πκ κ σ πθ εα αθαζπ υθ υηίκυζ τκθ αδ δμ απσο δμ 

Ϊζζπθ, εΪγ  ηκλφάμ, πλδθ πλκίκτθ βθ αΰκλΪ εΪπκδκυ πλκρσθ κμ ά υπβλ έαμ. Σκ 

θ δαφΫλκθ πθ ξκζέπθ, ηκζα ατ α, θ λαίΪ δ ησθκ απζκτμ ξλά μ κυ δα δε τκυ εαδ 

πδγαθκτμ π ζΪ μ, αζζΪ εαδ κλΰαθδ ηυθ / πδξ δλά πθ, δμ κπκέ μ βλέακθ αδ ΰδα θα 

πλαΰηα κπκδά κυθ Ϋλ υθα αΰκλΪμ πκυ α απκ ζΫ ηα Ϊ βμ γα ίκβγά κυθ βθ δ υγΫ β β 

βθ αδλδεά κυμ αυ σ β αμ εαδ βθ ξ έα β πθ πλκπγβ δευθ λα βΰδευθ κυμ. 

Οδ ετλδκδ παλΪΰκθ μ ΰδα βθ ίδπ δησ β α εαδ ιΫζδιβ κυ εζΪ κυ βμ θΪζυ βμ 

υθαδ γάηα κμ έθαδ β δαγ δησ β α κυ η ΰΪζκυ αλδγηκτ κηΫθπθ, αθαφ λση θκυ εαδ 

πμ π λδ ξση θκ πκυ παλΪΰ αδ απσ κυμ ξλά μ (User generated content - UGC), ηααέ η  

βθ πλσκ κ πθ η γσ πθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ (Machine Learning) πΪθπ βθ π ι λΰα έα 

Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP) ΰδα βθ δαξ έλδ ά κυμ. Η απ δεσ β Ϊ κυ απσ βθ Ϊζζβ, φαέθ αδ 

ι εΪγαλα απσ κ ξ έ δηκ θ κ τ α πθ πδξ δλά πθ βλδαση θ μ βθ θΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ, δμ θΫ μ ίδκηβξαθδεΫμ λα βλδσ β μ απσ πδξ δλά δμ εκζκ κτμ ε.α.  βθ 

δεσθα 1 2, ηδζυθ αμ η  θκτη λα, απκ δεθτ αδ β λΪ δα πδλλκά κυ π λδ ξκηΫθκυ πκυ 

παλΪΰ αδ απσ κυμ ξλά μ (UGC) απσ α πκ κ Ϊ ηπδ κ τθβμ πθ ξλβ υθ κ 

εΪ κ  ηΫ κ θβηΫλπ βμ.  

                                                      
1 δαγΫ δηα απσ: https://www.statista.com/statistics/272014/global-social-networks-ranked-by-
number-of-users 
2 Σα κηΫθα ΰδα κ δΪΰλαηηα βμ δεσθαμ 1 ία έακθ αδ  ηδα η ζΫ β κυ Yotpo πκυ Ϋΰδθ  κ 2014. 
Π λδ σ λ μ πζβλκφκλέ μ απσ: https://www.yotpo.com/blog/reviews-increase-social-media-
conversions/ 

https://www.statista.com/statistics/272014/global-social-networks-ranked-by-number-of-users
https://www.statista.com/statistics/272014/global-social-networks-ranked-by-number-of-users
https://www.yotpo.com/blog/reviews-increase-social-media-conversions/
https://www.yotpo.com/blog/reviews-increase-social-media-conversions/
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δεσθα 1: Πκ κ Ϊ ηπδ κ τθβμ πθ ηΫ πθ θβηΫλπ βμ 3 

Ω σ κ, κ λΪ δκμ αυ σμ σΰεκμ κηΫθπθ έθαδ τ εκζα δαξ δλέ δηκμ εαδ απκ ζ έ 

ηπσ δκ ΰδα βθ απκ ζ ηα δεά αιδκπκέβ ά κυ. υθ πυμ, βηδκυλΰ έ αδ β αθΪΰεβ ΰδα 

λΰαζ έα ζκΰδ ηδεκτ, δεαθΪ θα αθδξθ τκυθ, θα εα βΰκλδκπκδκτθ εαδ θα απκ ζ δυθκυθ η  

ξλά δηκ λσπκ δμ ΰθυη μ αυ Ϋμ υ  θα αιδκπκδβγκτθ εα Ϊζζβζα, εαγυμ αυ σμ έθαδ εαδ κ 

ζδεσμ σξκμ αυ άμ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ. Οδ ξθδεΫμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ έθαδ 

Ϋθαμ λσπκμ πκυ ηπκλ έ θα ίκβγά δ βθ πέ υιβ αυ κτ κυ σξκυ, υζκπκδυθ αμ Ϋθα 

ηκθ Ϋζκ πλσίζ οβμ. Η υπδεά δα δεα έα πκυ αεκζκυγ έ Ϋθα ηκθ Ϋζκ πλσίζ οβμ, φαέθ αδ 

βθ παλαεΪ π δεσθα 2, κυ Eunxu  4. 

 

δεσθα 2: άηα α ηκθ Ϋζκυ πλσίζ οβμ 

1.2  π α  α α  

 κ ΰ θδεσ κυ πζαέ δκ, κ πλσίζβηα αυ άμ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ έθαδ β θΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ η  η γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ. Ϊθ παλα βλά κυη  σηπμ 

                                                      
3 Σα κηΫθα ΰδα κ δΪΰλαηηα βμ δεσθα 1 ία έακθ αδ  ηδα η ζΫ β κυ Yotpo πκυ Ϋΰδθ  κ 2014. 
Π λδ σ λ μ πζβλκφκλέ μ απσ: https://www.yotpo.com/blog/reviews-increase-social-media-
conversions/ 
4 δαγΫ δηβ απσ: https://steemit.com/@eunxu 

https://www.yotpo.com/blog/reviews-increase-social-media-conversions/
https://www.yotpo.com/blog/reviews-increase-social-media-conversions/
https://steemit.com/@eunxu
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πλκ ε δεσ λα κθ έ ζκ βμ δπζπηα δεάμ « θΪζυ β υθαδ γάηα κμ Κλδ δευθ Πλκρσθ πθ 

η  Μ γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ τηφπθα η  α Κυλδσ λα Χαλαε βλδ δεΪ κυμ», 

ηπκλκτη  θα εδαΰλαφά κυη  κ αελδίΫμ πλσίζβηα πκυ εζβγάεαη  θα πδζτ κυη  εαδ  

πκδσθ υΰε ελδηΫθκ κηΫα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ πδε θ λπθσηα .  σξκμ ηαμ, 

ζκδπσθ, έθαδ β ιαΰπΰά κυ υθκζδεκτ υθαδ γάηα κμ ελδ δευθ πλκρσθ πθ ηΫ π κυ 

υθαδ γάηα κμ ΰδα εΪγ  ι ξπλδ σ ξαλαε βλδ δεσ κυ ΰθυλδ ηα 5. 

Πδκ υΰε ελδηΫθα, β δπζπηα δεά αυ ά ε ζ έ ηδα ζ π κη λάμ Ϋλ υθα, πκυ 

υηπ λδζαηίΪθ δ θ κπδ ησ, αθΪζυ β εαδ τΰελδ β πθ εα αζζβζσ λπθ εαδ 

απκ κ δεσ λπθ η γσ πθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ Ϋξκυθ κεδηα έ εαδ ξλβ δηκπκδκτθ αδ 

ΰδα θα θ κπέ κυθ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ α κπκέα αθαφΫλ αδ κ 

ξκζδα άμ κ ε έη θσ κυ, αζζΪ εαδ κ υθαέ γβηα πκυ εφλΪα δ ΰδα αυ Ϊ, η  εκπσ θα 

αθαεαζυφγ έ β υθκζδεά Ϊπκοβ βμ ελδ δεάμ εαδ εα Ϊ πΫε α β κυ πλκρσθ κμ. Καζτπ αδ 

πζάλπμ κ απαλαέ β κ γ πλβ δεσ υπσίαγλκ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ εαδ 

αθ δη ππέα αδ αθ πλσίζβηα αιδθσηβ βμ υθαδ γάηα κμ, υ  θα πλκ ΰΰδ έ εαδ θα 

πδζυγ έ η  η γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ η  απυ λκ εκπσ βθ εα α ε υά θσμ 

κζκεζβλπηΫθκυ, αυ κηα κπκδβηΫθκυ υ άηα κμ τΰελδ βμ πλκρσθ πθ ηΫ π πθ ελδ δευθ 

πκυ Ϋξκυθ ΰλαφ έ ΰδα αυ Ϊ, δεαθκτ θα απκ έ δ  η ΰΪζκ αλδγησ κηΫθπθ υ  θα 

αιδκπκδβγ έ β ΰθυ β πκυ παλΪΰ δ. υηπ λαέθκυη  σ δ β πέζυ β κυ θ ζσΰπ πλκίζάηα κμ 

ξπλέα αδ  τκ ετλδα Ϊ δα (υπκ - πλκίζάηα α): 

1. κθ θ κπδ ησ πθ ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ κυ πλκρσθ κμ εαδ  

2. βθ ισλυιβ κυ υθαδ γάηα κμ ΰδα εαγΫθα απσ αυ Ϊ. 

δΪακθ αμ κ εΪγ  υπκ – πλσίζβηα ι ξπλδ Ϊ, απκ αφβθέακθ αδ κδ υ εκζέ μ κυμ εαδ 

πλκ έθκθ αδ ξθδεΫμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ δεαθΫμ θα α πδζτ κυθ.  β υθΫξ δα, 

π λδΰλΪφ αδ αθαζυ δεΪ ηδα υπδεά δα δεα έα αθ δη υπδ βμ κυ πλκίζάηα κμ πκυ 

αεκζκυγ έ αδ (εαγυμ θ υπΪλξ δ πλκεαγκλδ ηΫθβ) εαδ εζ έθκυη , παλκυ δΪακθ αμ η ΰΪζκ 

αλδγησ ξ δευθ λΰα δυθ, ηΫ π βηκ δ τ πθ, πκυ πδξ έλβ αθ θα πδζτ κυθ κ θ ζσΰπ 

πλσίζβηα υθκζδεΪ η  Μβξαθδεά ΜΪγβ β εαδ ίΪ δ ζ ιδευθ, κδ κπκέ μ υθάγπμ 

π λδΰλΪφκυθ βθ η γκ κζκΰέα πκυ αεκζκτγβ αθ εαδ αιδκζκΰυθ αμ βθ απσ κ ά βμ 

πλκ έθκυθ κ ηκθ Ϋζκ κυμ. ΣΫζκμ, υΰελέθκθ αμ δμ η γσ κυμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ β εΪγ  ηέα 

εαδ παλα βλυθ αμ βθ απκ κ δεσ β Ϊ βμ, εα αζάΰκυη   ξλά δηα υηπ λΪ ηα α α κπκέα 

παλαγΫ κυη  εαδ αθαφ λσηα   πδγαθΫμ η ζζκθ δεΫμ π ε Ϊ δμ βμ δπζπηα δεάμ 

λΰα έαμ ηαμ, εαγυμ κ υΰε ελδηΫθκμ λ υθβ δεσμ κηΫαμ ά αθ α τθα κθ θα ι α έ εαδ 

θα εαζυφγ έ α πζαέ δα εαδ βθ Ϋε α β ηδαμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ.  

                                                      
5 Ωμ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα γ πλ έ αδ κπκδκ άπκ  κδξ έκ κυ πλκρσθ κμ κ ξαλαε βλέα δ  

ξΫ β η  σηκδΪ κυ πλκρσθ α, πκυ Ϋξ δ εΪπκδα δηά πκυ κ εαγδ Ϊ υΰελέ δηκ (π.ξ. αξτ β α 
π ι λΰα ά). 
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Σκ εΪ πγ θ παλΪ δΰηα πδγαθάμ ι ααση θβμ ελδ δεάμ έ πμ ίκβγά δ κθ υεκζσ λκ 

θ κπδ ησ βμ Ϋθθκδαμ κυ πλκίζάηα κμ κ κπκέκ ΰέθ αδ υθ ξυμ αθαφκλΪ εαδ ι δαζτθ δ 

κ αθ δε έη θκ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ. Η ελδ δεά «This Asus laptop is the best for 

gaming as its graphics is incredible and its CPU faster than anyone» γ πλκτη  σ δ εφλΪα δ 

υθκζδεσ γ δεσ πλκ αθα κζδ ησ ΰδα κ πλκρσθ κ κπκέκ αθαφΫλ αδ (Asus laptop), Ϋξκθ αμ 

θ κπέ δ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α α κπκέα αθαφΫλ αδ (graphics, CPU) εαδ κθ 

γ δεσ πλκ αθα κζδ ησ κυ εαγ θσμ ι ξπλδ Ϊ. 

1.3 υ φ  

Ο θ κπδ ησμ, β ε θάμ η ζΫ β, β αιδκζσΰβ β εαδ β ζδεά τΰελδ β πθ δαγΫ δηπθ 

η γσ πθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ ι Ϊακθ αδ  αυ ά βθ δπζπηα δεά λΰα έα, ηαμ 

εαγδ Ϊ  γΫ β θα πλκ έθκυη  δμ εαζτ λ μ / εα αζζβζσ λ μ πκυ ηπκλκτθ θα 

φαληκ κτθ ΰδα βθ πδ υξβηΫθβ πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

πθ ελδ δευθ πλκρσθ κμ δΪακθ αμ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα Ϊ κυ. Σα ζδεΪ 

υηπ λΪ ηα α ιΫ α βμ πθ ξ δευθ λΰα δυθ πκυ θ κπέακθ αδ κ ξυλκ, ίκβγκτθ βθ 

απκ αφάθδ β κυ πλκίζάηα κμ πκηΫθπμ εαδ βθ δ υεσζυθ β πέζυ άμ κυ. πδπζΫκθ, β 

ζ π κη λάμ εαδ αιδσζκΰβ αυ ά Ϋλ υθα αιδκπκδυθ αμ λ υθβ δεΪ πλπ σ υπκ υζδεσ έθαδ  

γΫ β θα απκ ζΫ δ βθ αφκληά εαδ α γ ηΫζδα υ  θα βηδκυλΰβγ έ Ϋθα 

αυ κηα κπκδβηΫθκ, κζκεζβλπηΫθκ εαδ ε λ κφσλκ τ βηα τΰελδ βμ πλκρσθ πθ πκυ γα 

αθ δη ππέα δ σζα α υπκ - πλκίζάηα α πκυ αθαφΫλαη  παλαπΪθπ αυ σξλκθα, 

πλκ φΫλκθ αμ σζ μ δμ απαλαέ β μ ΰθυ δμ. Η ίκάγ δα αθΪπ υιβμ θσμ Ϋ κδκυ υ άηα κμ 

απκ ζ έ π έκ θ δαφΫλκθ κμ βμ λ υθβ δεάμ π λδκξάμ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ πκυ 

γα ίκβγά δ σ κ κυμ υπκοάφδκυμ αΰκλα Ϋμ αυ υθ πθ πλκρσθ πθ δμ ζδεΫμ κυμ 

απκφΪ δμ, σ κ εαδ δμ αδλ έ μ πθ πλκρσθ πθ θα εα αζΪίκυθ κυμ εα αθαζπ Ϋμ κυμ εαδ 

θα ξαλΪικυθ δμ λα βΰδεΫμ κυμ πλκπγά δμ.  Ωμ ε κτ κυ, β υθ δ φκλΪ βμ 

δπζπηα δεάμ ΰέθ αδ εα αφαθάμ εαδ κυ δυ μ. 

1.4  υ 

Η δΪλγλπ β / κλΰΪθπ β βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ κ υπσζκδπκ βμ Ϋξ δ πμ 

ιάμ: 

  κ Κ φΪζαδκ 2 εαζτπ κυη  κ απαλαέ β κ γ πλβ δεσ υπσίαγλκ πκυ ξλ δΪα αδ 

εΪγ  αθαΰθυ βμ αυ άμ βμ δπζπηα δεά λΰα έαμ υ  θα κυ έθαδ τεκζκ θα βθ 

παλαεκζκυγά δ εαδ θα βθ εα αθκά δ. λξδεΪ απκ αφβθέα αδ κ κηΫαμ βμ 

Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ εαδ β υθΫξ δα β θΪζυ β υθαδ γάηα κμ η  ηδα υθκπ δεά 

ίδίζδκΰλαφδεά πδ εσπβ β βμ λ υθβ δεάμ π λδκξάμ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ.  
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  κ Κ φΪζαδκ 3 παλκυ δΪακυη  δμ ξ δεΫμ λΰα έ μ πκυ πδζτκυθ κ πλσίζβηα 

πκυ εζβγάεαη  θα αθ δη ππέ κυη  εαδ δμ υΰελέθκυη . 

  κ Κ φΪζαδκ 4 αθαφ λσηα  α υηπ λΪ ηα α πκυ ιάξγβ αθ Ϋπ δ α βμ 

κζκεζάλπ βμ αυ άμ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ εαδ δμ υθα σ β μ πΫε α άμ βμ. 

  κ Κ φΪζαδκ 5 παλκυ δΪακυη  δμ πβΰΫμ ΰθυ βμ / ίδίζδκΰλαφδεΫμ αθαφκλΫμ πκυ 

ι Ϊ αη  υ  θα υζκπκδά κυη  βθ θ ζσΰπ δπζπηα δεά λΰα έα.  
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2  

Θ  υπ α  

2.1 α   

Η Μβξαθδεά ΜΪγβ β (Machine Learning), σππμ π λδΰλΪφ δ εαδ κ σθκηα βμ, έθαδ β 

δα δεα έα βηδκυλΰέαμ ηβξαθυθ δεαθυθ θα ηαγαέθκυθ εαδ θα ί ζ δυθκυθ βθ απσ κ ά κυμ 

ηΫ π βμ αιδκπκέβ βμ πλκΰ θΫ λβμ ΰθυ βμ εαδ ηπ δλέαμ, αζζΪ εαδ η  βθ εη Ϊζζ υ β 

αυ υθ Ϋ δ υ  θα ηπκλκτθ θα παέλθκυθ σ κ κ υθα σ π σ λ μ απκφΪ δμ ΰδα βθ 

πέ υιβ εαζτ λπθ απκ ζ ηΪ πθ. Θ πλ έ αδ υπκ - π έκ βμ πδ άηβμ πθ υπκζκΰδ υθ. 

ξβηα έ βε  Ϋξκθ αμ αθ ίΪ β β η ζΫ β βμ θαΰθυλδ βμ Πλκ τππθ 6 εαδ βμ  

υπκζκΰδ δεάμ γ πλέαμ ηΪγβ βμ βθ Σ ξθβ ά Νκβηκ τθβ 7, εαγυμ απκ ζ έ ία δεσ 

υ α δεσ αυ άμ. ε σμ αυ υθ, έθαδ Ϊλλβ α υθ ηΫθβ σ κ η  βθ υπκζκΰδ δεά 

α δ δεά σ κ εαδ η  βθ Γθπ δαεά πδ άηβ 8  εαδ ηαγβηα δεά ί ζ δ κπκέβ β.  

Έθα πλσίζβηα ηΪγβ βμ γ πλ έ Ϋθα τθκζκ n δΰηΪ πθ απσ κηΫθα  

                                                      
6 Η θαΰθυλδ β Πλκ τππθ (Pattern Recognition) έθαδ Ϋθα πδ βηκθδεσ π έκ η  σξκ βθ αθΪπ υιβ 
αζΰκλέγηπθ ΰδα βθ αυ κηα κπκδβηΫθβ απσ κ β εΪπκδαμ δηάμ ά δαελδ δεκτ κδξ έκυ  δ αΰση θα 

κηΫθα, υθάγπμ επ δεκπκδβηΫθα πμ αζζβζκυξέ μ αλδγηυθ. [1] 
7 Ο σλκμ Σ ξθβ ά Νκβηκ τθβ (Artificial intelligence - AI) αθαφΫλ αδ κθ εζΪ κ βμ πζβλκφκλδεάμ 
κ κπκέκμ α ξκζ έ αδ η  β ξ έα β εαδ βθ υζκπκέβ β υπκζκΰδ δευθ υ βηΪ πθ πκυ ηδηκτθ αδ 

κδξ έα βμ αθγλυπδθβμ υηπ λδφκλΪμ α κπκέα υπκθκκτθ Ϋ π εαδ κδξ δυ β υφυ α σππμ ηΪγβ β, 
πλκ αληκ δεσ β α, ιαΰπΰά υηπ λα ηΪ πθ, εα αθσβ β απσ υηφλααση θα ε.ζπ. [2] 
8 Η Γθπ δαεά πδ άηβ (Cognitive Science) έθαδ κ πδ βηκθδεσ π έκ πκυ α ξκζ έ αδ η  β η ζΫ β 
κυ θκυ εαδ αθ ζ έ ΰθυ δμ εαδ λ υθβ δεά η γκ κζκΰέα απσ δμ ΰθπ δεΫμ θ υλκ πδ άη μ, β 

ΰθπ δεά ουξκζκΰέα, βθ ξθβ ά θκβηκ τθβ, β ΰζπ κζκΰέα εαδ β φδζκ κφέα κυ θκυ. [3] 
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 = {𝒙 , 𝒙 , …, 𝒙𝒏} 

εαδ πλκ παγ έ θα ηΪγ δ δ δσ β μ Ϊΰθπ πθ κηΫθπθ. Σκ τθκζκ αυ σ κθκηΪα αδ τθκζκ 

κηΫθπθ επαέ υ βμ (training dataset) εαδ σππμ εα αζαίαέθκυη  απσ κ σθκηΪ κυ 

ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ επαέ υ β κυ υ άηα κμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ, η  β ίκάγ δα 

θσμ αζΰκλέγηκυ, ηαγαέθκθ αμ ηπ δλδεΪ. Σκ εΪγ  έΰηα 𝒙𝒊 κθκηΪα αδ ξαλαε βλδ δεσ ά 

ΰθυλδ ηα (feature) εαδ ηπκλ έ θα έθαδ η ηκθπηΫθκ ξαλαε βλδ δεσ (single feature) ά 

δΪθυ ηα (feature vector).  β υθΫξ δα κ ηκθ Ϋζκ πλσίζ οβμ ξλβ δηκπκδ έ Ϋθα τθκζκ 

κηΫθπθ α κπκέα θ Ϋξ δ υθαθ ά δ εα Ϊ βθ επαέ υ ά κυ, κ ζ ΰση θκ τθκζκ 

κηΫθπθ κεδηάμ (testing dataset) εαδ η  ίΪ β δμ πλκίζΫο δμ πκυ εΪθ δ πΪθπ  αυ Ϊ, 

αιδκζκΰ έ αδ β πέ κ β κυ αζΰκλέγηκυ.  

Σα κηΫθα πκυ λκφκ κ κτθ κ τ βηα, εΪγ  𝒙𝒊 βζα ά, εα Ϊ βθ επαέ υ β ηπκλ έ θα 

υθκ τκθ αδ απσ εΪπκδα πδγυηβ ά, απσ κθ αζΰσλδγηκ, πλσίζ οβ, κπσ  β ηΪγβ β  

αυ ά βθ π λέπ π β κθκηΪα αδ πκπ υση θβ ά πδίζ πση θβ ά η  πέίζ οβ (supervised), 

β κπκέα ηπκλ έ θα πδζτ δ πλκίζάηα α: 

 αιδθσηβ βμ (Classification), σπκυ α κηΫθα δ σ κυ αθάεκυθ  τκ ά π λδ σ λ μ 

εζΪ δμ εαδ κ τ βηα Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πλκίζΫπ δ βθ εζΪ β Ϊζζπθ θΫπθ 

Ϊΰθπ πθ πλκμ αυ σ κηΫθπθ. Σκ πλσίζβηα αυ σ θ Ϊ αδ βθ εα βΰκλέα βμ 

θαΰθυλδ βμ Πλκ τππθ, βθ κπκέα βλέξγβε  β Μβξαθδεά ΜΪγβ β εαδ Ϊπ δ η ΰΪζκ 

αλδγησ φαληκΰυθ. Μ λδεΫμ απσ αυ Ϋμ έθαδ β κπ δεά αθαΰθυλδ β πλκ υππθ εαδ 

ξαλαε άλπθ ηΫ π βμ ηβξαθδεάμ σλα βμ (computer vision), β αθαΰθυλδ β κηδζέαμ εαδ 

ηκυ δεάμ εαδ πΪθπ κθ κηΫα βμ π ι λΰα έαμ Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP), β αυ σηα β 

υθσοδ β ε δηΫθκυ, β ηβξαθδεά η Ϊφλα β, β ιαΰπΰά κθκηα δευθ κθ κ ά πθ (Named 

Entity Recognition), β υθ αε δεά εα α ε υά υθ αε δεκτ Ϋθ λκυ πλσ α βμ, κ 

φδζ λΪλδ ηα αθ πδγτηβ βμ αζζβζκΰλαφέαμ, β θΪζυ β υθαδ γάηα κμ ε.α.  

 παζδθ λσηβ βμ (Regression), σπκυ κ τ βηα εαζ έ αδ θα ε δηά δ βθ Ϋικ κ πκυ 

αθ δ κδξ έ  Ϋθα πλσ υπκ δ σ κυ εαδ αθααβ έ αδ ηΫ α απσ Ϋθα υθ ξΫμ τθκζκ δηυθ. 

ΣΫ κδκυ έ κυμ πλκίζάηα α ηπκλ έ θα έθαδ ΰδα παλΪ δΰηα β ε έηβ β βμ 

γ ληκελα έαμ η  ίΪ β δμ δηΫμ βμ υΰλα έαμ υοκηΫ λκυ εαδ πέ βμ κυ αΫλα, ά β 

πλσίζ οβ κυ ηάεκυμ θσμ αυκυ αθ υθΪλ β β βμ βζδεέαμ εαδ κυ ίΪλκυμ κυ.  

Μ  βθ αθΪζυ β παζδθ λσηβ βμ (Regression Analysis) ι Ϊα αδ β ξΫ β η αιτ τκ ά 

π λδ κ Ϋλπθ η αίζβ υθ η  εκπσ βθ πλσίζ οβ πθ δηυθ βμ ηδαμ, ηΫ π πθ δηυθ 

βμ Ϊζζβμ (ά πθ Ϊζζπθ).   εΪγ  πλσίζβηα παζδθ λσηβ βμ δαελέθκθ αδ: 

o Οδ Ϊΰθπ μ παλΪη λκδ υ ξΫ δ βμ πκυ βζυθκθ αδ πμ  ( δΪθυ µα). 

o Οδ αθ ιΪλ β μ ά ζ ΰξση θ μ η αίζβ Ϋμ (Independent / Predictor variables) X 

( δΪθυ ηα). 

o Η ιαλ υη θβ ά απσελδ βμ η αίζβ ά (Dependent / Response variable) Y. 
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Έθα ηκθ Ϋζκ παζδθ λσηβ βμ υ ξ έα δ κ Τ  µέα υθΪλ β β παζδθ λσηβ βμ πθ X 

εαδ ί. Y ≃ 𝑋,  

E (Y|X) = f (X, ί) 

  π δλαηα δεΫμ Ϋλ υθ μ, αθ ιΪλ β β η αίζβ ά X έθαδ ε έθβ βθ κπκέα ηπκλκτη  θα 

ζΫΰικυη , βζα ά θα εαγκλέ κυη  δμ δηΫμ βμ, θυ ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά Y έθαδ 

ε έθβ βθ κπκέα αθ αθαεζΪ αδ κ απκ Ϋζ ηα πθ η αίκζυθ δμ αθ ιΪλ β μ 

η αίζβ Ϋμ. Ω σ κ,  ηβ π δλαηα δεΫμ Ϋλ υθ μ ( δΰηα κζβοέ μ) β δΪελδ β η αιτ 

αθ ιΪλ β πθ εαδ ιαλ βηΫθπθ η αίζβ υθ θ έθαδ πΪθ κ  αφάμ, δσ δ εαηέα 

η αίζβ ά θ έθαδ ζ ΰξση θβ αζζΪ σζ μ έθαδ υξαέ μ. 

 

δεσθα 3: α δεσ ηκθ Ϋζκ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ 

 βθ αθ έγ β π λέπ π β, πκυ κ τ βηα θ Ϋξ δ θβηΫλπ β ΰδα βθ πλσίζ οβ πκυ πλΫπ δ 

θα εΪθ δ, β ηΪγβ β κθκηΪα αδ ηβ πκπ υση θβ ά ηβ πδίζ πση θβ ά ξπλέμ πέίζ οβ 

(unsupervised). Ο εκπσμ  Ϋ κδκυ έ κυμ πλκίζάηα α ηπκλ έ θα έθαδ:  

 β υ α κπκέβ β (clustering), βζα ά β αθαεΪζυοβ κηκδκ ά πθ η αιτ πθ πλκ τππθ 

δ σ κυ (  υ Ϊ μ), β κπκέα ε ζ έ αδ ξπλέμ πλκΰ θΫ λβ επαέ υ β κυ 

αιδθκηβ ά 9,  

 β ε έηβ β πυεθσ β αμ (Density Estimation), βζα ά β εα αθκηά πθ κηΫθπθ κθ 

ξυλκ δ σ κυ,  

 β υηπέ β κηΫθπθ (Data Compression) (ά η έπ β δα Ϊ πθ), βθ κπκέα κ σΰεκμ 

κηΫθπθ η ΰΪζπθ δα Ϊ πθ αθ δεαγέ α αδ απσ κηΫθα ηδελσ λβμ δΪ α βμ ΰδα 

δ υεσζυθ β δαξ έλδ άμ κυμ.  

 βθ υίλδ δεά π λέπ π β πκυ η λδεΪ ησθκ απσ α κηΫθα υθκ τκθ αδ απσ πδγυηβ ά 

πλσίζ οβ, ηδζΪη  ΰδα βθ βηδ - πκπ υση θβ ά βηδ - πδίζ πση θβ ηΪγβ β (Semi - 

Supervised). Η παλαπΪθπ δα δεα έα  η λδεΫμ π λδπ υ δμ ηπκλ έ θα ΰέθ δ η  

αυ κηα κπκδβηΫθκ λσπκ, σππμ ΰδα παλΪ δΰηα βθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ  ελδ δεΫμ 

                                                      
9 Η Ϋθθκδα κυ αιδθκηβ ά (classifier) υθαθ Ϊ αδ βθ πέζυ β πλκίζβηΪ πθ αιδθσηβ βμ εαδ 
ξαλαε βλέα αδ πμ Ϋθα ηαγβηα δεσ λΰαζ έκ κ κπκέκ έθαδ υπ τγυθκ κ θα παέλθ δ δμ απκφΪ δμ 
αιδθσηβ βμ εαδ θα αθαγΫ δ δεΫ μ α αθ δε έη θα δ σ κυ. 
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κ δα έε υκ σπκυ εΪγ  ξλά βμ ηααέ η  βθ ελδ δεά κυ αφάθ δ εαδ εΪπκδα ίαγηκζκΰέα 

(Rating), π.ξ. αλδγησ α λδυθ.  

ΣΫζκμ, υπΪλξ δ ηέα αεσηβ εα βΰκλέα Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ, β θδ ξυ δεά (Reinforcement), 

εα Ϊ βθ κπκέα κ τ βηα ηαγαέθ δ βθ πδγυηβ ά πλσίζ οβ ηΫ π υθ ξκτμ 

αζζβζ πέ λα βμ η  κ π λδίΪζζκθ εαδ βθ τπαλιβ θσμ ελδ ά πκυ « δηπλ έ» ά 

« πδίλαί τ δ», σπκυ α κηΫθα θ υθκ τκθ αδ απσ βθ πδγυηβ ά πλσίζ οβ. Έ δ, 

πδζΫΰ δ  εΪγ  εα Ϊ α β βθ υηπ λδφκλΪ αυ ά πκυ γα κ βΰά δ β η ΰαζτ λβ υθα ά 

«αθ αηκδίά» η  ίΪ β αυ Ϊ πκυ Ϋξ δ θα ηΪγ δ. Η θδ ξυ δεά ηΪγβ β ίλέ ε δ φαληκΰά βθ 

αθΪπ υιβ λα βΰδεάμ  παδξθέ δα, βθ αζζβζ πέ λα β η  αθγλυπκυμ εαδ Ϊζζκυμ 

παλσηκδκυμ κη έμ αζζΪ σξδ βθ αιδθσηβ β ε δηΫθκυ, υθ πυμ, β υθΫξ δα αυ άμ βμ 

δπζπηα δεάμ λΰα έαμ θ γα ηαμ απα ξκζά δ αυ κτ κυ έ κυμ β ηΪγβ β, γα 

πδε θ λπγκτη  ησθκ η  δμ λ δμ πλυ μ πλκαθαφ λγ έ μ εα βΰκλέ μ Μβξαθδεάμ 

ΜΪγβ βμ. 

Γ θδεσ λα, β ηβ πκπ υση θβ ηΪγβ β πζ κθ ε έ Ϋθαθ δ βμ πκπ υση θβμ ζσΰπ βμ 

υεκζσ λβμ εαδ αξτ λβμ τλ βμ η ΰαζτ λκυ αλδγηκτ κηΫθπθ ΰδα βθ επαέ υ β 10 

κυ αζΰκλέγηκυ, εαγυμ θ απαδ κτθ βθ υθκ έα πδγυηβ άμ πλσίζ οβμ, βζα ά Ϋθαθ 

Ϊθγλππκ πκυ θα α ξαλαε βλέ δ ξ δλκεέθβ α πμ πλκμ βθ πδγυηβ ά πλσίζ οβ. Η 

πκπ υση θβ ηΪγβ β π σ κ η  παλεά κηΫθα, υθάγπμ απκ έ δ εαζτ λα. υθάγπμ 

α πδ βηα ηΫθα αυ Ϊ κηΫθα έθαδ υ τλ α, ζσΰπ βμ απαέ β βμ ΰδα αθγλυπδθβ 

παλΫηία β,  αθ έγ β η  αυ Ϊ ξπλέμ βθ πλσίζ οβ πκυ υπΪλξκυθ  αφγκθέα. 

Μ λδεκέ πδπζΫκθ αιδκ βη έπ κδ κη έμ φαληκΰάμ βμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ έθαδ κ 

ηπσλδκ π.ξ. ΰδα πλσίζ οβ βμ αά β βμ, βθ πλκυγβ β αΰαγυθ (marketing) π.ξ. ΰδα 

ί ζ δ κπκέβ β δαφβηέ πθ εαδ υ άηα α υ Ϊ πθ, βθ υΰ έα π.ξ. ΰδα πλσίζ οβ 

α γΫθ δαμ, δμ βζ πδεκδθπθέ μ π.ξ. αθΪζυ β αλξ έπθ υ άηα κμ εαδ πλσίζ οβ 

φαζηΪ πθ εαγυμ εαδ βθ κδεκθκηέα π.ξ. ΰδα πλσίζ οβ πδ π δεάμ ίαγηκζκΰέαμ. Όππμ 

τεκζα  δαπδ υθκυη  έθαδ ηδα πδ άηβ πκυ ίλέ ε δ φαληκΰά  η ΰΪζκ αλδγησ εζΪ πθ 

πκυ πβλ Ϊακυθ βθ εαγβη λδθσ β Ϊ ηαμ, Ϊλα δαπδ υθ αδ εαδ β πκυ αδσ β Ϊ βμ.  βθ 

εΪ πγ θ δεσθα 4 δαελέθκθ αδ η λδεκέ αεσηβ κη έμ πκυ ίλέ ε δ φαληκΰά β εΪ κ  

εα βΰκλέα Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ. 

                                                      
10 Μ  κθ σλκ επαέ υ β κ π έκ βμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ, θθκκτη  βθ παλκυ έα πλκ τππθ 
( κδξ έπθ κυ υθσζκυ επαέ υ βμ) κ τ βηα πλσίζ οβμ (η  ά ξπλέμ σξκυμ, αθΪζκΰα κθ 
τπκ ηΪγβ βμ) η  εκπσ βθ λτγηδ β πθ παλαηΫ λπθ κυ, υ  θα ί ζ δυθ δ βθ ζ δ κυλΰέα 

αθαΰθυλδ βμ. 
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δεσθα 4: Κα βΰκλέ μ εαδ φαληκΰΫμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ [4] 

Πλκ ΰΰέακθ αμ η  β Μβξαθδεά ΜΪγβ β α τκ υπκ – πλκίζάηα α πκυ ζδεΪ 

δαξπλέ βε  κ ία δεσ ηαμ πλσίζβηα, κ πλυ κ υπκ – πλσίζβηα κυ θ κπδ ηκτ πθ 

ευλδσ λπθ ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ κυ πλκρσθ κμ γ πλ έ αδ ευλέπμ ηβ 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ, εαγυμ θ ηπκλκτη  θα ΰθπλέακυη  ε πθ πλκ Ϋλπθ α 

ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ α κπκέα γα αθαφ λγ έ β ελδ δεά. θ δγΫ πμ, κ 

τ λκ υπκ – πλσίζβηα βμ ισλυιβμ κυ υθαδ γάηα κμ ΰδα εΪγ  ι ξπλδ σ 

ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα, υθβγΫ λα, αθ δη ππέα αδ πμ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ, 

εαγυμ α κηΫθα απαδ κτθ θα υθκ τκθ αδ απσ εΪπκδα πδγυηβ ά πλσίζ οβ ΰδα κθ 

αζΰσλδγηκ. Καγσ δ υ αυ σ πκυ απα ξκζ έ έθαδ κ πλκ αθα κζδ ησμ κυ υθαδ γάηα κμ 

(Sentiment Orientation - SO), β αιδθσηβ β ΰέθ αδ υθάγπμ  τκ ΰθπ Ϋμ εζΪ δμ πκυ 

αθαπαλδ κτθ κ γ δεσ ά αλθβ δεσ υθαέ γβηα, αζζΪ ηπκλ έ θα π ε αγ έ 

υηπ λδζαηίΪθκθ αμ εαδ κ κυ Ϋ λκ υθαέ γβηα, αεσηβ εαδ π λδ σ λπθ σππμ γα 

ι Ϊ κυη  β υθΫξ δα, υ εκζ τκθ αμ κ Ϋλΰκ πθ αιδθκηβ υθ.  

Ό κθ αφκλΪ βθ πέζυ β κ πλυ κ υπκ – πλσίζβηα βμ ιαΰπΰάμ ζΫι πθ - εζ δ δυθ ΰέθ αδ 

αθαζυ δεά αθαφκλΪ κ Κ φΪζαδκ 2.4.3.  κ τ λκ υπκ - πλσίζβηα ίλέ ε δ φαληκΰά β 

θΪζυ β υθαδ γάηα κμ β κπκέα απκ αφβθέα αδ πζάλπμ κ πση θκ Κ φΪζαδκ 2.2 εαδ 

ΰέθ αδ β τθ ά βμ η  βθ Μβξαθδεά ΜΪγβ β κ Κ φΪζαδκ 2.3, κδ ηΫγκ κδ βμ κπκέαμ 

ηαμ θ δαφΫλ δ θα φΫλκυθ δμ πΫλαμ κ υπκ – πλσίζβηα αυ σ. 
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2.2 υ  υ α α  

2.2.1  υ  υ α α  

Σκ υθαέ γβηα (Sentiment) εαγέ α αδ κ ηΫ κ η  κ κπκέκ ηπκλ έ θα απκ κγ έ δηά κθ 

υπκε δη θδεσ ξαλαε άλα βμ φυ δεάμ ΰζυ αμ εαδ π λδεζ έ δ, σ κ βθ πκζδεσ β α σ κ εαδ 

βθ Ϋθ α β. Η θΪζυ β υθαδ γάηα κμ (Sentiment Analysis) ά ισλυιβ Γθυηβμ (Opinion 

Mining), πκηΫθπμ, Ϋξ δ πμ σξκ βθ αθαΰθυλδ β κδξ έπθ υπκε δη θδεσ β αμ σππμ 

απσο δμ, ΰθυη μ εαδ υθαδ γάηα α εφλα ηΫθα ηΫ α απσ ηβ κηβηΫθα ε έη θα  φυ δεά 

ΰζυ α. 

ΣυπδεΪ, Ϋθα υθαέ γβηα S ηπκλ έ θα κλδ έ πμ Ϋθα α υΰΪλδ παλαηΫ λπθ S = (p,i), σπκυ: 

 β παλΪη λκμ p αθαφΫλ αδ κθ πλκ αθα κζδ ησ (orientation) ά πκζδεσ β α (polarity) 

κυ υθαδ γάηα κμ εαδ β υθβγΫ λβ π λέπ π β ζαηίΪθ δ δμ τκ δηΫμ γ δεσ ά 

αλθβ δεσ. 

 β παλΪη λκμ i αθαφΫλ αδ βθ Ϋθ α β (intensity) κυ υθαδ γάηα κμ, βζα ά κ 

πσ κ δ ξυλσ ά α γ θΫμ έθαδ εαδ κ πζάγκμ πθ δηυθ πκυ ηπκλ έ θα ζΪί δ β Ϋθ α β, 

Ϋ π I, πδζΫΰ αδ εα Ϊ π λέπ π β. 

Οδ δαφκλ δεΫμ δηΫμ πκυ πδ λΫπ αδ θα ζΪί δ κ υθαέ γβηα αθαφΫλκθ αδ πμ εζΪ δμ 

υθαδ γάηα κμ, πμ ε κτ κυ, κ τθκζκ πθ εζΪ πθ υθαδ γάηα κμ απαλ έα αδ απσ 2Ι 

εζΪ δμ, κδ ηδ Ϋμ ε πθ κπκέπθ Ϋξκυθ γ δεσ εαδ κδ Ϊζζ μ ηδ Ϋμ αλθβ δεσ πλκ αθα κζδ ησ. 

Οδ εζΪ δμ υθαδ γάηα κμ υ απκ ζκτθ εφλΪ δμ υπκε δη θδεσ β αμ ηκθ ζκπκδυθ αμ 

α απκ ζΫ ηα α πκυ παλΪΰ δ Ϋθαμ αιδθκηβ άμ ε δηΫθκυ, πλκ ΰΰέακθ αμ βθ θΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ απσ β εκπδΪ βμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ, σπκυ αθ δπλκ ππ τ δ Ϋθα η ΰΪζκ 

πλσίζβηα αιδθσηβ βμ ε δηΫθκυ (ά ισλυιβ ΰθυηβμ). Η ία δεά κυμ δαφκλΪ σππμ 

πδ βηαέθ δ κ Sebastiani (2002) έθαδ σ δ β αιδθσηβ β ε δηΫθκυ αθαφΫλ αδ βθ 

αθ δ κέξδ β ε δηΫθπθ φυ δεάμ ΰζυ αμ  γ ηα δεΫμ εα βΰκλέ μ ά εζΪ δμ κδ κπκέ μ 

αθάεκυθ  Ϋθα πλκεαγκλδ ηΫθκ τθκζκ η  ίΪ β κυμ σξκυμ κυ εΪ κ  πλκίζάηα κμ, 

θυ β θΪζυ β υθαδ γάηα κμ αθαφΫλ αδ  Ϋθα ηδελσ λκ τθκζκ εα βΰκλδυθ δσ δ 

πδε θ λυθ αδ ευλέπμ βθ εα Ϊ αιβ θσμ ε δηΫθκυ πμ πλκμ βθ πκζδεσ β Ϊ κυ, Ϊλα κδ 

εα βΰκλέ μ έθαδ αθ ιΪλ β μ βμ γ ηα κζκΰέαμ κυ πλκίζάηα κμ (π.ξ. γ δεά – αλθβ δεά 

εα βΰκλέα). 

Η θΪζυ β υθαδ γάηα κμ εαγέ α αδ ηδα απσ δμ πδκ λα άλδ μ π λδκξΫμ Ϋλ υθαμ βθ 

π ι λΰα έα Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP), εαγυμ κδ απσο δμ πθ αθγλυππθ εφλααση θ μ  

η ΰΪζκ ίαγησ πζΫκθ εαδ ηΫ π κυ δα δε τκυ Ϋξκυθ αθαηφδ ίά β α Ϋθ κθκ αθ έε υπκ βθ 

εκδθπθέα. Οδ απσο δμ πκυ ι Ϊακθ αδ θ κπέακθ αδ  ηκλφά ελδ δευθ, υαβ ά πθ  

σπκμ βησ δαμ υαά β βμ (Forum) εαδ πλκ ππδεΫμ δ κ ζέ μ σπκυ εα αΰλΪφκθ αδ 
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απσο δμ  αε δεά ίΪ β, ξκζέπθ εαδ βηκ δ τ πθ α ηΫ α εκδθπθδεάμ δε τπ βμ 

(Social Media) εαδ υζζΫΰκθ αδ υθάγπμ απσ δμ θ δαφ λση θ μ πδξ δλά δμ η  web 

crawlers 11. θ κτ κδμ, πκζζΫμ πδξ δλά δμ θ αλεκτθ αδ δμ αθπ Ϋλπ ιπ λδεΫμ πβΰΫμ 

πζβλκφσλβ βμ εαδ ξ έακυθ δεΫμ κυμ π λδεΫμ πβΰΫμ η  εκπσ θα υζζΫικυθ η ΰαζτ λκ 

αλδγησ κηΫθπθ. Γδα παλΪ δΰηα υζζΫΰκυθ ΰθυη μ εα αθαζπ υθ ηΫ π βζ ε λκθδευθ 

ηβθυηΪ πθ (e - mail), SMS (Short Message Service), Ϊη α ηβθτηα α 12 εαδ βζ φπθδεΫμ 

πδεκδθπθέ μ αζζΪ εαδ θ πηα υθκθ αμ βηκ εκπά δμ εαδ φσλη μ υηπζάλπ βμ ξκζέπθ / 

ελδ δευθ ηΫ α δμ δ κ ζέ μ ά α βζ ε λκθδεΪ εα α άηα Ϊ κυμ. Οδ π λδεΫμ αυ Ϋμ 

πβΰΫμ υΰε θ λυθκυθ ευλέπμ ξσζδα ΰδα α πλκρσθ α κυμ αζζΪ εαδ βθ ΰ θδεά δεσθα βμ 

αδλδεάμ κυμ αυ σ β αμ / ηπκλδεκτ άηα κμ (brand name) εαδ α αιδκπκδκτθ ΰδα θα 

ί ζ δυ κυθ δμ π ζα δαεΫμ κυμ ξΫ δμ εαδ θα ζΪίκυθ ΰθυ β ΰδα βθ ΰθυηβ πκυ πδελα έ 

σ κθ αφκλΪ α πλκρσθ α εαδ υπβλ έ μ κυμ εαδ δμ υηπ λδφκλΫμ κυ εκδθκτ πΪθπ βθ 

αδλδεά κυμ φάηβ. Γ θδεσ λα, β εα Ϊζζβζβ π ι λΰα έα, β ιαΰπΰά κλγυθ 

απκ ζ ηΪ πθ εαδ β αιδκζσΰβ β Ϋ κδκυ έ κυμ πζβλκφκλδυθ έθαδ απ δεάμ βηα έαμ, 

εαγυμ ηπκλ έ θα κ βΰά δ  υΰεζκθδ δεΪ απκ ζΫ ηα α  εΪγ  κηΫα, ι εδθυθ αμ απσ 

α εα αθαζπ δεΪ πλκρσθ α εαδ υπβλ έ μ εαδ φ Ϊθκθ αμ Ϋπμ βθ υΰ έα, βθ ουξκζκΰέα, βθ 

θβηΫλπ β, δμ η κξΫμ εαδ βθ κδεκθκηέα, α εκδθπθδεΪ ΰ ΰκθσ α αζζΪ αεσηβ εαδ κθ κηΫα 

βθ πκζδ δεάμ πβλ Ϊακθ αμ α απκ ζΫ ηα α πκζδ δευθ εζκΰυθ. υθ πυμ, εα αθκκτη  βθ 

λΪ δα πδλλκά πθ απσο πθ πθ Ϊζζπθ δμ απΫμ ηαμ εαδ βθ εκδθπθέα υλτ λα εαδ 

βθ αθΪΰεβ ΰδα απκ ζ ηα δεά αιδκπκέβ ά κυμ. Σα ίάηα α θσμ υπδεκτ ηκθ Ϋζκυ 

θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ έθαδ (1) β υζζκΰά πθ ε δηΫθπθ, (2) β δαησλφπ ά κυμ υ  θα 

Ϋξκυθ σζα βθ έ δα ηκλφά πκυ απαδ έ κ αζΰσλδγηκμ πκυ γα α ξλβ δηκπκδά δ, (3) β 

αθΪζυ ά κυμ, (4) β απκ έηβ β κυ υθαδ γάηα κμ εαδ (5) α ζδεΪ απκ ζΫ ηα α 

απκ έηβ βμ. Η δα δεα έα αυ ά απ δεκθέα αδ βθ δεσθα 5.  

                                                      
11 Ο web crawler (ά spider) « δαίΪα δ» / « εαθΪλ δ» κθ ευ δεα δ κ ζέ πθ, ΰλαηηΫθπθ εα Ϊ ετλδκ 
ζσΰκ βθ ΰζυ α άηαθ βμ HTML, υθάγπμ ΰδα κθ εκπσ βμ υλ βλδκπκέβ βμ δ κτ (web 
spidering). [5] 
12 Η ξθκζκΰέα Ϊη πθ ηβθυηΪ πθ (Instant Messaging - IM) έθαδ Ϋθαμ τπκμ υθκηδζέαμ υθάγπμ 
η αιτ τκ ξλβ υθ, πκυ πλκ φΫλ δ η Ϊ κ β ε δηΫθκυ  πλαΰηα δεσ ξλσθκ ηΫ π κυ δα δε τκυ. 
[6] 
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δεσθα 5: Συπδεσ ηκθ Ϋζκ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ ελδ δευθ, Leung (2008)  

2.2.2  φα  υ  υ α α  

Οδ ξλά δμ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ αυιΪθκθ αδ η  λαΰ αέκυμ λυγηκτμ εαγυμ ΰέθ αδ 

αθ δζβπ ά β ξλβ δησ β Ϊ βμ, η  υθΫπ δα θΫκδ κη έμ θα ηφαθέακθ αδ κζκΫθα εαδ  

π λδ σ λκ ζσΰπ βμ απ δεσ β αμ κυ εζΪ κυ. Η πζβγυλα πθ κηΫπθ φαληκΰάμ πκυ 

αθαφΫλκθ αδ εΪ πγ θ ηπκλ έ θα πδί ίαδυ δ βθ παλαπΪθπ ε κξά. Μ λδεκέ ζκδπσθ 

βηαθ δεκέ κη έμ φαληκΰάμ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ έθαδ κδ ιάμ: 

 α υ άηα α υ Ϊ πθ (Recommender Systems), α κπκέα γ πλκτθ αδ ηδα 

υπκεα βΰκλέα υ βηΪ πθ φδζ λαλέ ηα κμ βηαθ δεσ β αμ πζβλκφκλδυθ πκυ 

πδ δυε δ θα πλκίζΫο δ βθ πλκ έηβ β θσμ ξλά β ΰδα Ϋθα αθ δε έη θκ τηφπθα η  

α θ δαφΫλκθ Ϊ κυ. Σα κηΫθα πκυ Ϋξκυθ θα δαξ δλδ κτθ α υ άηα α 

υ Ϊ πθ αφκλκτθ δΪφκλ μ υ ξ έ δμ η αιτ πθ λδυθ δ υθ κθ κ ά πθ 

ξλά μ, αθ δε έη θα εαδ υθαζζαΰΫμ, Ricci ε.α (2015).  κθ ξυλκ κυ βζ ε λκθδεκτ 

ηπκλέκυ θ κπέακθ αδ αθ π ζΪ βμ εαδ πλκρσθ. Οδ υθαζζαΰΫμ απσ βθ Ϊζζβ, ηπκλ έ 

θα έθαδ αιδκζκΰά δμ πκυ υζζΫΰκθ αδ έ  Ϊη α (π.ξ. έθκθ αμ ηδα δηά  ηδα 

ίαγηκζκΰδεά εζέηαεα πΫθ  α λδυθ ΰδα Ϋθα πλκρσθ) έ  Ϋηη α (π.ξ. απσ κ 

δ κλδεσ αΰκλυθ κυ ξλά β). Σα υ άηα α υ Ϊ πθ ΰέθκθ αδ κζκΫθα εαδ πδκ 

βηκφδζά α ζ υ αέα ξλσθδα εαδ ξλβ δηκπκδκτθ αδ  πκδεέζκυμ κη έμ, σππμ 

ουξαΰπΰέα, δ ά δμ, ίδίζέα, λ υθβ δεΪ Ϊλγλα, λπ άηα α αθααά β βμ εαδ 

πλκρσθ α / υπβλ έ μ ΰ θδεσ λα [7].  

 β αθέξθ υ β αθ πδγτηβ βμ αζζβζκΰλαφέαμ (Opinion Spam Detection) κ δα έε υκ.  

Σκ spamming βμ ΰθυηβμ αθαφΫλ αδ  «παλΪθκη μ» λα βλδσ β μ πκυ 

πλκ παγκτθ θα παλαπζαθά κυθ κυμ αθαΰθυ μ ά α υ άηα α 

αυ κηα κπκδβηΫθβμ αθΪζυ βμ υθαδ γβηΪ πθ. Σα ηβθτηα α αθ πδγτηβ βμ 

αζζβζκΰλαφέαμ Ϋξκυθ πκζζΫμ ηκλφΫμ, ΰδα παλΪ δΰηα ο τ δε μ ελδ δεΫμ (ά ο υ έμ 

ελδ δεΫμ), ο τ δεα ξσζδα, ο τ δεα δ κζσΰδα (blogs), ο υ έμ βηκ δ τ δμ  

εκδθπθδεΪ έε υα, παλαπζαθβ δεΪ ηβθτηα α βζ ε λκθδεκτ αξυ λκη έκυ ε.α. 
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τηφπθα η  κθ Liu (2012), κδ απσο δμ κυ δα δε τκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ σζκ εαδ 

π λδ σ λκ βθ πλΪιβ απσ κυμ εα αθαζπ Ϋμ, κυμ κλΰαθδ ηκτμ εαδ δμ 

πδξ δλά δμ ΰδα β ζάοβ απκφΪ πθ, Ϋ δ κ spamming βμ ΰθυηβμ γα ΰέθ δ 

αθ ιΫζ ΰε κ εαδ ι ζδΰηΫθκ θυ β αθέξθ υ β ξκζδα ηυθ spam ά απσο πθ γα 

ΰέθ αδ κζκΫθα εαδ πδκ ελέ δηβ.  

 β κξ υηΫθβ κπκγΫ β β δαφβηέ πθ (Advertising Οpinion Μining)  

δ κ ζέ μ τηφπθα η  δμ πλκ δηά δμ κυ πδ εΫπ β εα Ϊ βθ πζκάΰβ ά κυ κ 

δα έε υκ. 

 β δαξ έλδ β πθ ξκζέπθ (Feedback management) απσ πδξ δλά δμ, σπκυ ηΫ π βμ 

ξλά βμ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ ΰέθκθ αδ π λδ σ λκ εα αθκβ Ϋμ κδ 

πλκ δηά δμ πθ εα αθαζπ υθ η  εκπσ βθ ί ζ δπηΫθβ ιυπβλΫ β ά κυμ αζζΪ εαδ 

βθ ΰ θδεσ λβ ί ζ έπ β βμ φάηβμ βμ πδξ έλβ βμ θ κπέακθ αμ α υθαδ γάηα α 

σ κ πθ π ζα υθ σ κ εαδ πθ λΰαακηΫθπθ εαδ πθ π θ υ υθ κυμ. Θ πλ έ αδ 

πζΫκθ κ τΰξλκθκ ηΫ κ πδεκδθπθέαμ ηδαμ πδξ έλβ βμ η  κυμ π ζΪ μ βμ εαγυμ 

Ϋξ δ αθ δεα α ά δ παζδΪ ηΫ α δαξ έλδ βμ π ζα δαευθ ξΫ πθ (Customer 

relationship management - CRM) εαδ έξθ δ πκζζΪ υπκ ξση θκμ κηΫαμ. θ δγΫ πμ, 

β Ϋζζ δοβ βμ δα δε υαεάμ παλκυ έαμ ηδαμ πδξ έλβ βμ γ πλ έ αδ αθβ υξβ δεά 

εαγυμ αυ σ πλκ δαγΫ δ Ϋζζ δοβ θ δαφΫλκθ κμ πλκμ κυμ εα αθαζπ Ϋμ βμ, Ϊλα εαδ 

Ϋζζ δοβ ηπδ κ τθβμ. Χαλαε βλδ δεΪ παλα έΰηα α παΰεκ ηέκυ φάηβμ 

πδξ δλά πθ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ βθ αθΪζυ β υθαδ γάηα κμ ΰδα θα εαγκλέ κυθ δμ 

λα βΰδεΫμ κυμ πλκπγά δμ έθαδ β Cisco Systems 13, β Kia 14 ε.α 

 κθ κηΫα βμ πδξ δλβηα δεάμ υφυ αμ (Business intelligence - BI) η  εκπσ βθ 

ξ έα β θΫπθ πλκρσθ πθ εαδ υπβλ δυθ. Η απκ ζ ηα δεά «αθΪΰθπ β» βμ 

αΰκλΪμ η  α εα Ϊζζβζα λΰαζ έα πλκίζΫπ δ η ζζκθ δεΫμ αθΪΰε μ εαδ απαδ ά δμ 

υθ πυμ έθαδ Ϋθα πκζτ βηαθ δεσ υηίκυζ υ δεσ λΰαζ έκ ΰδα σζ μ δμ τΰξλκθ μ 

πδξ δλά δμ. Γδα παλΪ δΰηα, Ϊθ η  ίΪ β βθ αθΪζυ β υθαδ γάηα κμ λΪ δκυ 

αλδγηκτ βησ δπθ αθαλ ά πθ  ηΫ α εκδθπθδεάμ δε τπ βμ πλκίζΫπ αδ σ δ κ 

εσεεδθκ ξλυηα γα έθαδ β θΫα Ϊ β ησ αμ κ λκυξδ ησ ΰδα βθ πση θβ πκξά, 

αθαηΫθ αδ κδ η ΰαζτ λ μ πδξ δλά δμ ησ αμ εαδ ξ δα Ϋμ θα κ θ πηα υ κυθ 

α ξΫ δΪ κυμ βμ πση θβμ αδασθ (season). 

 κθ κηΫα βμ ουξκζκΰέαμ, Ϋξκθ αμ αθ δεα α ά δ δμ παλα κ δαεΫμ ηκλφΫμ 

Ϋλ υθαμ πθ λπ βηα κζκΰέπθ εαδ πθ αεα βηαρευθ υθ θ τι πθ η  ξθδεΫμ 

αθΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ, κδ κπκέ μ υ λΰ κτθ βθ πδ άηβ εαγυμ κδ αθαζτ δμ 

πκυ αφκλκτθ βθ ουξκζκΰέα απαδ κτθ η ΰΪζκ σΰεκ κηΫθπθ, κ πζκτ κμ πθ 
                                                      
13 Η Cisco Systems, Inc. (CSCO) έθαδ β η ΰαζτ λβ πκζυ γθδεά αδλ έα δε τπ βμ κθ εσ ηκ. 
14 Η Kia Motors έθαδ γυΰα λδεά αδλ έα βμ Hyundai Motors, ηέα απσ δμ η ΰαζτ λ μ 
αυ κεδθβ κίδκηβξαθέ μ παΰεκ ηέπμ. 
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κπκέπθ ΰέθ αδ πζΫκθ Ϊη α δαγΫ δηκμ. Γδα παλΪ δΰηα κ θ κπδ ησμ βμ 

εα Ϊγζδοβμ εαδ πδκ υΰε ελδηΫθα βμ πλκ δΪγ βμ ΰδα αυ κε κθέα  κλδ ηΫθκυμ 

αθγλυπκυμ έθαδ απ δεάμ βηα έαμ.  

 κθ κηΫα βμ βηκ δκΰλαφέαμ, εαγυμ η ΰΪζκμ αλδγησμ εκζκ υθ θβηΫλπ βμ, 

σππμ κ CNN 15 εαδ κ Twitter 16, δΪακυθ βθ αθΪζυ β υθαδ γάηα κμ υ  θα 

εα αθκά κυθ κθ λσπκ εΫοβμ πθ αθγλυππθ η  εκπσ βθ θβηΫλπ ά κυμ, σππμ 

αθαφΫλ δ κ Sam Petulla κ βζ ε λκθδεσ κυ Ϊλγλκ [8].  

 κθ κδεκθκηδεσ κηΫα ΰ θδεσ λα, σπκυ β αΰκλΪ η κξυθ πβλ Ϊα αδ Ϊη α απσ 

Ϊλγλα εαδ απσο δμ ευλέπμ α εκδθπθδεΪ έε υα. Η πέ λα β πθ δ ά πθ ξ δεΪ 

η  κ ηπσλδκ πθ δηυθ εαδ υθαζζαΰυθ έθαδ α τηη λβ πμ πλκμ κ ξλσθκ, εαγυμ 

δ ά δμ πκυ πλκι θκτθ γ δεσ υθαέ γβηα Ϋξ δ απκ δξγ έ σ δ ξ έακθ αδ η  

η ΰΪζ μ αυιά δμ δηυθ  ξ δεΪ τθ κηκ ξλκθδεσ δΪ βηα, θυ δ ά δμ πκυ 

πλκι θκτθ αλθβ δεσ υθαέ γβηα υθ Ϋκθ αδ η  η δυ δμ πθ δηυθ ΰδα Ϋθα πδκ 

παλα αηΫθκ ξλκθδεσ δΪ βηα. 

 βθ πκζδ δεά. Μ ΰΪζκμ αλδγησμ εζκΰδευθ ε λα δυθ βλέα αδ δμ απσο δμ 

πθ οβφκφσλπθ ευλέπμ απσ α ηΫ α εκδθπθδεάμ δε τπ βμ, πκηΫθπμ β αθΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ παέα δ εαδ υ εαγκλδ δεσ λσζκ, εαγυμ ηπκλ έ θα λκπκπκδά δ 

αεσηβ εαδ α απκ ζΫ ηα α πκζδ δευθ εζκΰυθ. 

 δμ βηκ εκπά δμ. Η αθ δεα Ϊ α β πθ παλα κ δαευθ ηκλφυθ βηκ εκπά πθ 

(π.ξ. βζ φπθδεΫμ) η  βθ αθΪζυ β υθαδ γάηα κμ κθ λΪ δκ αλδγησ απσο πθ 

πκυ θ κπέακθ αδ πζΫκθ κ δα έε υκ, ευλέπμ Ϋπ δ α βμ θ υππ δαεάμ ατιβ βμ πθ 

ηΫ πθ εκδθπθδεάμ δε τπ βμ, κ βΰ έ  αξτ λβ εαδ ζδΰσ λκ απαθβλά ισλυιβ 

βμ εκδθάμ ΰθυηβμ  δΪφκλα γΫηα α θ δαφΫλκθ κμ. Η δεα έα αυ ά 

πδί ίαδυθ αδ Ϋξκθ αμ παλα ξ έ η ΰΪζ μ αδλ έ μ βηκ εκπά πθ σ δ εαδ αυ Ϋμ 

η  β δλΪ κυμ ξλβ δηκπκδκτθ λΰαζ έα βμ αθΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ ΰδα 

ί ζ δπηΫθα απκ ζΫ ηα α. 

2.2.3 α υ  υ α α  

 κ ΰ θδεσ πζαέ δκ, β δΪελδ β θσμ υθαδ γάηα κμ απσ εΪπκδκθ Ϊζζκ έθαδ Ϋθα 

αηφδ ίβ κτη θκ αά βηα βθ Ϋλ υθα πθ υθαδ γβηΪ πθ εαδ β υθαδ γβηα δεά πδ άηβ 

(Affective Science). Ο κηΫαμ πκυ α ξκζ έ αδ η  βθ αθΪπ υιβ υφυυθ υ βηΪ πθ πκυ 

αθ δζαηίΪθκθ αδ εαδ επ δεκπκδκτθ κ υθαέ γβηα έθαδ ΰθπ σμ πμ υθαδ γβηα δεά 

Τπκζκΰδ δεά (Affective Computing) εαδ παλα έΰηα α Ϋ κδπθ υ βηΪ πθ 

παλκυ δΪακθ αδ κ πση θκ Κ φΪζαδκ 2.2.4. Γδα βθ κδεκ σηβ β Ϋ κδπθ υ βηΪ πθ έθαδ 
                                                      
15 To CNN (Cable News Network) έθαδ Ϋθα απσ α η ΰαζτ λα δ β κΰλαφδεΪ βζ κπ δεΪ εαθΪζδα.  
16 Σκ Twitter έθαδ Ϋθαμ δ κξυλκμ εκδθπθδεάμ δε τπ βμ εαδ υπβλ έα δ ά πθ πκυ πδ λΫπ δ κυμ 
ξλά μ κυ θα Ϋζθκυθ εαδ θα δαίΪακυθ τθ κηα ηβθτηα α πκυ κθκηΪακθ αδ tweets. 
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απαλαέ β β β αθαπαλΪ α β πθ υθαδ γβηΪ πθ  ηδα εζέηαεα εα αθκβ ά απσ κυμ 

υπκζκΰδ Ϋμ. Σα υθαδ γάηα α ηπκλκτθ θα ΰέθκυθ αθ δζβπ Ϊ  δ δΪ α κ ά λδ δΪ α κ 

ξυλκ. Σσ κ κ Wilhelm Wundt 17 πκυ γ πλ έ αδ Ϋθαμ απσ κυμ δ λυ Ϋμ βμ τΰξλκθβμ 

ουξκζκΰέαμ, σ κ εαδ κ Schlosberg (1954) πλκ έθκυθ κθ δαξπλδ ησ κυ υθαδ γάηα κμ  

λ δμ δα Ϊ δμ. Οδ ία δεΫμ υθαδ γβηα δεΫμ δα Ϊ δμ πκυ πλκετπ κυθ έθαδ κδ ιάμ: 

 γΫθκμ (Valence), β δΪ α β πκυ εαγκλέα δ κ αέ γβηα υξαλέ β βμ ά υ αλΫ ε δαμ 

εαδ ευηαέθ αδ η αιτ πκζτ γ δευθ εαδ πκζτ αλθβ δευθ δηυθ. Γδα παλΪ δΰηα, σ κ κ 

γυησμ σ κ εαδ κ φσίκμ έθαδ υ Ϊλ α υθαδ γάηα α εαδ ίλέ εκθ αδ υοβζΪ βθ 

εζέηαεα υ αλΫ ε δαμ. 

 δΫΰ λ β (Arousal), β δΪ α β πκυ εφλΪα δ κθ ίαγησ πκυ Ϋθα Ϊ κηκ έθαδ  γΫ β θα 

πλΪι δ, η λΪ βθ Ϋθ α β κυ υθαδ γάηα κμ. Γδα παλΪ δΰηα, θυ εαδ κ γυησμ εαδ β 

κλΰά έθαδ υ Ϊλ α υθαδ γάηα α, β κλΰά Ϋξ δ υοβζσ λβ δ ΰ λ δεά εα Ϊ α β (ά 

Ϋθ α β). 

 Κυλδαλξέα (Dominance), β δΪ α β πκυ αθ δπλκ ππ τ δ κθ ευλέαλξκ ξαλαε άλα κυ 

υθαδ γάηα κμ. Γδα παλΪ δΰηα, θυ εαδ κ γυησμ εαδ κ φσίκμ έθαδ υ Ϊλ α 

υθαδ γάηα α, κ γυησμ έθαδ Ϋθα ευλέαλξκ υθαέ γβηα θυ κ φσίκμ Ϋθα υπκ αε δεσ 

υθαέ γβηα. 

Κα Ϊ υθΫπ δα, δΪακθ αμ βθ Ϋεφλα β βμ ΰθυηβμ η  ΰλαπ σ ζσΰκ, γ πλκτη  κ 

πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ πμ πλσίζβηα εα βΰκλδκπκέβ βμ βμ ΰθυηβμ πκυ πμ 

σξκ Ϋξ δ θα εα α Ϊι δ Ϋθα Ϋΰΰλαφκ ά Ϋθα απσ πα ηα ΰΰλΪφκυ  εΪπκδα δΪ α β 

( αιδθσηβ β ε δηΫθκυ). Η απζκτ λβ ε κξά κυ πλκίζάηα κμ έθαδ υα δεάμ απσφα βμ, 

σπκυ β ε έηβ β ΰέθ αδ ξλβ δηκπκδυθ αμ ησθκ βθ δΪ α β γΫθκυμ ΰδα τκ εα βΰκλέ μ, 

βθ γ δεά πκυ πλκίζΫπ δ υοβζσ γΫθκμ εαδ βθ αλθβ δεά η  ξαηβζσ γΫθκμ. θ κτ κδμ, ηδα 

σ κ απζκυ υηΫθβ ηκθ ζκπκέβ β υξθΪ θ εαζτπ δ δμ αθΪΰε μ απαδ β δευθ 

υ βηΪ πθ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ, Ϋ δ πκζζΫμ φκλΫμ ξλ δΪα αδ β πΫε α β βμ 

υθαδ γβηα δεάμ εζέηαεαμ  λ δμ εα βΰκλέ μ, υηπ λδζαηίαθκηΫθβμ βμ κυ Ϋ λβμ η  

ηβ θδεσ γΫθκμ ά εαδ π λδ σ λ μ, αθΪζκΰα δμ αθΪΰε μ βμ φαληκΰάμ. υθ πυμ δμ 

π λδπ υ δμ αυ Ϋμ κδ ΰθυη μ δαελέθκθ αδ σξδ ησθκ πμ πλκμ κθ πλκ αθα κζδ ησ κυμ 

( γΫθκμ), αζζΪ εαδ πμ πλκμ βθ Ϋθ α ά κυμ ( δΫΰ λ β), ηδζυθ αμ η  σλκυμ Μβξαθδεά 

ΜΪγβ βμ. Σα π λδ σ λα ηκθ Ϋζα αθαπαλΪ α βμ κυ υθαδ γάηα κμ ξλβ δηκπκδκτθ κ 

γΫθκμ εαδ βθ ευλδαλξέα εαγυμ β δΫΰ λ β υ ξ έα αδ Ϋθ κθα η  βθ δΫΰ λ β εαδ 

αυ έακθ αδ.  

υηπ λα ηα δεΪ απσ σ α πλκαθαφΫλγβεαθ, κ υθαέ γβηα εαγέ α αδ Ϋθα πκζτπζκεκ π έκ 

αθΪζυ βμ, εαγυμ πλΫπ δ θα απκ αφβθδ έ ηΫ α απσ δμ πκδεέζ μ δ δαδ λσ β Ϋμ κυ. Ό αθ 

αυ σ  εφλΪα αδ η  ΰλαπ σ ζσΰκ, κ π έκ κυ ι Ϊακυη  βζα ά, ηπκλ έ θα 

                                                      
17 https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Wundt 

https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Wundt
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πλκ ΰΰδ έ αιδκπκδυθ αμ λΰαζ έα εαδ ξθδεΫμ απσ δμ π λδκξΫμ βμ θΪε β βμ 

Πζβλκφκλέαμ (Information Retrieval - IR), βμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ (Machine Learning - 

ML), βμ Τπκζκΰδ δεάμ Γζπ κζκΰέαμ (Computational Linguistics) εαδ ΰ θδεσ λα βμ 

π ι λΰα έαμ Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP).  βθ παλκτ α δπζπηα δεά λΰα έα 

πδε θ λπθσηα  δμ η γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ, δμ θ κπέακυη , δμ αθαζτκυη  εαδ 

υΰελέθκθ Ϊμ μ ι ξπλέακυη  δμ εα αζζβζσ λ μ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ κθ κηΫα βμ 

θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ πΪθπ  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ.  

Έθα απσ α βηαθ δεσ λα ηπσ δα πκυ υθαθ υθ αδ εα Ϊ βθ ξλά β βμ Μβξαθδεάμ 

ΜΪγβ βμ βθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ έθαδ β ιΪλ β β κυ επαδ υηΫθκυ υπκζκΰδ δεκτ 

υ άηα κμ απσ κθ υΰε ελδηΫθκ γ ηα δεσ κηΫα, αζζΪ εαδ κθ τπκ πθ κηΫθπθ 

τηφπθα η  α κπκέα Ϋΰδθ  β επαέ υ ά κυ (genre & domain dependence). υ σ Ϋξ δ πμ 

απκ Ϋζ ηα βθ ξαηβζά απσ κ β κυ υ άηα κμ  π λδπ υ δμ δ αΰπΰάμ ε δηΫθπθ πλκμ 

αθΪζυ β, δαφκλ δεάμ κηάμ εαδ κηΫα θ δαφΫλκθ κμ, σππμ πδ βηαέθκυθ τ κξα κδ 

Andreevskaia εαδ Bergler (2008) ΠΫλαθ αυ κτ, θ κπέα αδ πζβγυλα κηΫπθ ΰδα κυμ 

κπκέκυμ έθαδ τ εκζκ θα ίλ γ έ δεαθκπκδβ δεσ υζδεσ επαέ υ βμ (training data) ΰδα κ 

τ βηα, αζζΪ αεσηβ πδκ τ εκζκ εαδ ξλκθκίσλκ β βηδκυλΰέα θσμ θΫκυ υθσζκυ 

κηΫθπθ η  εκπσ θα ξλβ δηκπκδβγ έ ΰδα βθ επαέ υ β κυ υ άηα κμ. υ ά β πέπκθβ 

δα δεα έα, αζζΪ δμ π λδ σ λ μ φκλΫμ ηβ αθαπσφ υε β, απαδ έ βθ υζζκΰά θσμ 

δεαθκπκδβ δεκτ η ΰΫγκυμ κηΫθπθ εαδ πκζζΫμ φκλΫμ κθ ξκζδα ησ αυ υθ, πκυ θΫξ δ κθ 

εέθ υθκ βμ υπκε δη θδεσ β αμ κυ ξκζδα ά, πλσεζβ β πκυ αθαζτ αδ α πση θα 

ε φΪζαδα. θ κτ κδμ, υπΪλξ δ β πδζκΰά ξλά βμ Ϋ κδηπθ υθσζπθ κηΫθπθ πκυ ηπκλκτθ 

θα ξλβ δηκπκδβγκτθ  αθ έ βμ βηδκυλΰέαμ θΫπθ, α κπκέα παλκυ δΪακθ αδ κ Κ φΪζαδκ 

2.2.6. 

2.2.4  υ  υ α α   

Η ξλά β πθ υφυυθ υ βηΪ πθ α κπκέα αθαφ λγάεαη  α πλκβΰκτη θα ε φΪζαδα πκυ 

πδξ δλκτθ θα πδζτ κυθ κ πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ, ε λ έακυθ κζκΫθα εαδ 

π λδ σ λκ Ϋ αφκμ η  βθ ιΫζδιβ πθ ξθδευθ π ι λΰα έαμ Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP). 

Σα ζ υ αέα ξλσθδα , ηπκλκτθ θα θ κπδ κτθ εαδ ζ τγ λα ζκΰδ ηδεΪ (free software) κ 

δα έε υκ, πΫλαθ πθ πέ πζβλπηάμ πδξ δλβηα δευθ υ βηΪ πθ. θ εαδ κ εαγΫθα 

ξλβ δηκπκδ έ δαφκλ δεΫμ η γσ κυμ εαδ αζΰκλέγηκυμ, σζα Ϋξκυθ εκδθσ σξκ, βθ 

απκ ζ ηα δεσ λβ πέζυ β κ πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ εαδ υθάγπμ β 

δα δεα έα πκυ αεκζκυγκτθ ΰδα θα κ πδ τξκυθ έθαδ εΪ δ πκυ θ φαθ λυθ αδ απσ κθ 

εα α ε υα ά η  ζ π κηΫλ δ μ εαγυμ απκ ζ έ βθ “ηυ δεά υθ αΰά” βμ πδ υξέαμ κυ. 
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Κα Ϊ εαθσθα δα έγ θ αδ  ηκλφά APIs 18 υ  θα ηπκλκτθ θα θ πηα πγκτθ  

κπκδα άπκ  φαληκΰά. θ δε δεΪ παλαεΪ π παλκυ δΪακυη  α πδκ υλΫπμ 

ξλβ δηκπκδκτη θα εα Ϊ α βη λδθΪ ξλσθδα, εαγυμ θ κπέ βε  ηδα πζβγυλα αυ υθ πκυ γα 

ά αθ π λδ σ εαδ εκυλα δεσ θα αθαφ λγκτη   σζα, εαγυμ θ έθαδ κ αθ δε έη θκ 

η ζΫ βμ βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ, εαγυμ Ϋπ αδ κ η  α παλαγΫ δ 

υΰε θ λπ δεΪ τηφπθα η  κ τλκμ ΰζπ υθ πκυ εαζτπ κυθ εαδ βθ Ϋικ κ πκυ παλΫξ δ κ 

εαγΫθα.  

 Semantria 19. Ηζ ε λκθδεά φαληκΰά πκυ δα έγ αδ εαδ  API εαδ ξλβ δηκπκδ έ 

λΰαζ έα ε δηΫθκυ ΰδα θα ε ζΫ δ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ  tweets 20, κ Facebook, 

 ελδ δεΫμ,  Ϋλ υθ μ,  ξσζδα ά  π λδ ξση θα πδξ δλά πθ. πδ λΫπ δ βθ 

αθΪζυ β κπκδκυ άπκ  ε δηΫθκυ ηΫξλδ 16.384 ξαλαε άλ μ η  τΰξλκθ μ ξθκζκΰέ μ εαδ 

έθαδ πζάλπμ ικπζδ ηΫθκ, ΰδα θα υπκ βλέα δ παλαπΪθπ απσ Ϋεα ΰζυ μ ΰΰζδεΪ, 

ΓαζζδεΪ, Πκλ κΰαζδεΪ, Ι παθδεΪ, Γ ληαθδεΪ, ΚδθΫαδεα, Ι αζδεΪ, Κκλ α δεΪ, ΙαππθδεΪ, 

Οζζαθ δεΪ. πσ βθ αθΪζυ β κυ ε δηΫθκυ, ε σμ κυ αλθβ δεκτ, γ δεκτ ά κυ Ϋ λκυ 

υθκζδεκτ υθαδ γάηα κμ πκυ πλκετπ δ, ηααέ η  βθ αθ έ κδξβ ίαγηκζκΰέα, ιΪΰκθ αδ 

κδ κθ σ β μ πκυ ηφαθέακθ αδ  αυ σ, κδ εα βΰκλέ μ δμ κπκέ μ αθάεκυθ κδ κθ σ β μ, 

α γΫηα α α κπκέα αθαφΫλ αδ κ ε έη θκ εαδ β π λέζβοά κυ. Γδα βθ αθΪζυ β κυ 

υθαδ γάηα κμ ξλβ δηκπκδ έ αδ υθ αε δεά αθΪζυ β κυ ε δηΫθκυ εαδ Ϋπ δ α 

θ κπέακθ αδ κδ φλΪ δμ η  υθαδ γβηα δεσ π λδ ξση θκ.  κ Ϋζκμ β ίαγηκζκΰέα 

πλκετπ δ απσ κ υθ υα ησ πθ ίαγηκζκΰδυθ πθ πδηΫλκυμ φλΪ πθ. Σκ ΰ ΰκθσμ πκυ 

κ εΪθ δ θα ι ξπλέα δ έθαδ β υθα σ β α παλαη λκπκέβ βμ, εαγυμ β εα βΰκλδκπκέβ β 

εαδ β ιαΰπΰά κθ κ ά πθ ηπκλ έ τεκζα θα επαδ υ έ υ  θα αδλδΪα δ η  α δ δεΪ 

ζ ιδζσΰδα εΪγ  π λέπ π βμ. 

 Skyttle 21. έθαδ Ϋθα API πκυ πδ λΫφ δ δμ εα βΰκλέ μ γ δευθ, αλθβ δευθ εαδ 

κυ Ϋ λπθ υθαδ γβηΪ πθ  πέπ κ φλΪ πθ. Τπκ βλέα δ Ϋ λδμ ΰζυ μ 

ΰΰζδεΪ, ΓαζζδεΪ, Γ ληαθδεΪ εαδ Ρυ δεα. Η αθΪζυ ά κυ π λδζαηίΪθ δ, υθ κδμ 

Ϊζζκδμ, κθ υπκζκΰδ ησ πκ κ υθ ΰδα δμ εα βΰκλέ μ υθαδ γάηα κμ πκυ ηφαθέακθ αδ 

εαδ κθ θ κπδ ησ πθ ζΫι πθ - εζ δ δυθ (keywords) κυ ε δηΫθκυ, κθ ξκζδα ησ πθ 

ε δηΫθπθ ΰδα κ υθαέ γβηα εαδ δμ ζΫι δμ-εζ δ δΪ εαγυμ εαδ βθ τλ β κυ 

υθαδ γάηα κμ πκυ ξ έα αδ η  κθ σ β μ εαδ ζΫι δμ εζ δ δΪ. 

                                                      
18 Έθα API (Application Programming Interface) έθαδ β δ παφά πθ πλκΰλαηηα δ δευθ δα δεα δυθ 
πκυ παλΫξ δ Ϋθα ζ δ κυλΰδεσ τ βηα, ίδίζδκγάεβ ά φαληκΰά πλκε δηΫθκυ θα πδ λΫπ δ θα κυ 
ΰέθκθ αδ αδ ά δμ απσ Ϊζζα ζκΰδ ηδεΪ ά/εαδ αθ αζζαΰά κηΫθπθ [9].  
19 δαγΫ δηκ απσ: https://www.lexalytics.com/ 
20 Σα tweets έθαδ ηδελάμ Ϋε α βμ ε έη θα πκυ αθ δπλκ ππ τκυθ ηδα Ϊπκοβ βηκ δ υηΫθα κ 
εκδθπθδεσ έε υκ Twitter. 
21 δαγΫ δηκ απσ: http://www.getsentiment.io/ 

https://www.lexalytics.com/
http://www.getsentiment.io/
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 Bittext 22. έθαδ Ϋθα API πκυ υζκπκδ έ αθΪζυ β ε δηΫθκυ  π Ϊ ΰζυ μ η  β ηΫγκ κ 

Deep Linguistic Analysis β κπκέα κυ πδ λΫπ δ θα ιΪΰ δ υθαέ γβηα, Ϋθθκδ μ εαδ 

εα βΰκλέ μ απσ κ ε έη θκ. 

 OpenDover 23. έθαδ ηδα φαληκΰά πκυ δα έγ αδ εαδ  API εαδ πδ λΫπ δ βθ ιαΰπΰά 

ξαλαε βλδ δευθ υθαδ γάηα κμ απσ δ κζσΰδα, υ άηα α δαξ έλδ βμ π λδ ξκηΫθκυ, 

δ κ ζέ μ εδ Ϊζζ μ πκδεέζ μ πβΰΫμ. Χλβ δηκπκδ έ βηα δκζκΰδεά ξθκζκΰέα ΰδα κ 

υθαδ γβηα δεσ εαγκλδ ησ πθ ε δηΫθπθ. έθ δ βθ υθα σ β α πδζκΰάμ αθΪη α δμ 

τκ εα βΰκλέ μ αθΪζυ βμ: (1) ία δ ηΫθβ  κθ κζκΰέ μ εαδ (2) ία δ ηΫθβ κ 

υθαέ γβηα αζζΪ εαδ βθ ξ δλκεέθβ β πδζκΰά ηΫξλδ 6 πδγυηβ υθ αθ δε έη θπθ η  

η ΰαζτ λβ Ϋηφα β βθ αθΪζυ β. 

 Sentigem 24. Μδα βζ ε λκθδεά πζα φσληα πκυ υζκπκδ έ αθΪζυ β υθαδ γάηα κμ  

ΰΰζδεΪ ε έη θα. έθαδ Ϋθα API τεκζκ β ξλά β κυ πκυ υπκζκΰέα δ κ υθκζδεσ 

υθαέ γβηα κυ ε δηΫθκυ εαγυμ εαδ κ υθαέ γβηα πθ πδηΫλκυμ φλΪ πθ δμ 

εα βΰκλέ μ γ δεσ / αλθβ δεσ / κυ Ϋ λκ υθαέ γβηα. 

 Sentiment viz 25. έθαδ ηδα φαληκΰά πκυ πλαΰηα κπκδ έ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ κ 

εκδθπθδεσ έε υκ Twitter εαδ κπ δεκπκδ έ α απκ ζΫ ηα Ϊ βμ. Γδα βθ ε έηβ β κυ 

υθαδ γάηα κμ ξλβ δηκπκδ έ αδ Ϋθα ζ ιδεσ ΰθυηβμ κ κπκέκ αθααβ έ αδ εΪγ  tweet εαδ 

υθ υΪακθ αμ δμ ζΫι δμ υξαλέ β β εαδ δΫΰ λ β πΫλξ αδ κ ζδεσ υθαέ γβηα κυ 

tweet. Σκ ζ ιδεσ ΰθυηβμ παλΫξ δ α ηΫ λα γΫθκμ εαδ δΫΰ λ βμ ΰδα π λέπκυ 10.680 

αΰΰζδεΫμ ζΫι δμ εαδ εΪγ  ζΫιβ ίαγηκζκΰ έ αδ  εζέηαεα πκυ ευηαέθ αδ απσ 1 Ϋπμ 9. Οδ 

υπκζκΰδ δεΫμ κυ ηΫγκ κδ ΰδα βθ ε έηβ β υθαδ γάηα κμ π λδζαηίΪθκυθ αζΰσλδγηκυμ 

Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ σππμ πλκ ΰΰέ δμ Naive Bayes, SVM εαδ ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ ά 

υθ υα ηκτμ εκδθάμ ζκΰδεάμ εΫοβμ εαδ υθαδ γβηα δεάμ κθ κζκΰέαμ. 

 SentiStrength 26. Έθα λΰαζ έκ πκυ ε δηΪ βθ Ϋθ α β πθ γ δευθ εαδ αλθβ δευθ 

υθαδ γβηΪ πθ  εΪπκδκ ηδελσ ε έη θκ, αεσηα εαδ ΰδα αθ πέ βηβ εαγκηδζκυηΫθβ 

ΰζυ α. ε σμ απσ βθ πκζδεσ β α εΪγ  ε δηΫθκυ υπκζκΰέα αδ εαδ β αθ έ κδξβ δ ξτ 

κυ υθαδ γάηα κμ η  τλκμ δηυθ 1 Ϋπμ 5. Έξ δ πκζτ εαζά αελέί δα ΰδα ηδελΪ ε έη θα 

πκυ ιΪΰκθ αδ απσ α εκδθπθδεΪ έε υα βθ αΰΰζδεά ΰζυ α, ιαδλυθ αμ α ε έη θα 

πκυ π λδΫξκυθ πκζδ δεσ π λδ ξση θκ. Άζζ μ ΰζυ μ πκυ ηπκλ έ θα δαξ δλδ έ έθαδ α: 

Φδθζαθ δεΪ, Γ ληαθδεΪ, Οζζαθ δεΪ, Ι παθδεΪ. Ρπ δεΪ, Πκλ κΰαζδεΪ, ΓαζζδεΪ, 

λαίδεΪ, ΠκζπθδεΪ, Π λ δεΪ, κυβ δεΪ, ζζβθδεΪ, Ουαζέαμ, Ι αζδεΪ εαδ ΣκυλεδεΪ. 

Χλβ δηκπκδ έ Ϋθα τθκζκ απσ 2600 ξσζδα εαδ ηέα ζέ α η  2310 γ δεκτμ εαδ 

                                                      
22 δαγΫ δηκ απσ: https://www.bitext.com/text-analysis-api-2/ 
23 δαγΫ δηκ απσ: http://demo.opendover.nl/ 
24 δαγΫ δηκ απσ: https://sentigem.com/ 
25 δαγΫ δηκ απσ: https://www.csc2.ncsu.edu/faculty/healey/tweet_viz/tweet_app/ 
26 δαγΫ δηκ απσ: http://sentistrength.wlv.ac.uk/ 

https://www.bitext.com/text-analysis-api-2/
http://demo.opendover.nl/
https://sentigem.com/
https://www.csc2.ncsu.edu/faculty/healey/tweet_viz/tweet_app/
http://sentistrength.wlv.ac.uk/
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αλθβ δεκτμ σλκυμ αιδθκηβηΫθκυμ πμ πλκμ βθ πκζδεσ β Ϊ κυμ ηααέ η  βθ αθ έ κδξβ 

δ ξτ κυμ.  βθ ζέ α  υηπ λδζαηίΪθκθ αδ emoticons 27, σλκδ Ϊλθβ βμ, ζΫι δμ πκυ 

αυιΪθκυθ ά η δυθκυθ βθ δ ξτ κυ υθαδ γάηα κμ πθ υηφλααση θπθ σλπθ, εαγυμ 

βθ ζ υ αέα Ϋε κ ά κυ θδ ξτγβε  β ζέ α η  δ δπηα δ ηκτμ εαδ βθ Ϋθθκδα βμ 

θέ ξυ βμ βμ πκζδεσ β αμ. 

Πέθαεαμ 1: τΰελδ β Ϋ κδηπθ Λκΰδ ηδευθ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

 λδγησμ Τπκ βλδαση θπθ Γζπ υθ ιαΰση θκ πκ Ϋζ ηα 

Bittext 7 υθαέ γβηα & Ϋθθκδ μ & εα βΰκλέ μ ζΫι πθ – εζ δ δυθ 

OpenDover 1 πδζκΰά αθΪζυ βμ  κθ κζκΰέ μ ά υθαέ γβηα 

Semantria 10 
κθ σ β μ, εα βΰκλέ μ κθ κ ά πθ, γΫηα α & π λέζβοβ 
ε δηΫθπθ, φλΪ δμ υθαδ γάηα κμ 

Sentigem 1 υθκζδεσ υθαέ γβηα ε δηΫθκυ & πδηΫλκυμ φλΪ πθ 

Sentiment Viz 1 υθαδ γβηα δεά κθ κζκΰέα 

SentiStrength 16 πκζδεσ β α & δ ξτ υθαδ γάηα κμ  τλκμ δηυθ 1-5 

Skyttle 4 
ζΫι δμ – εζ δ δΪ, κθ σ β μ, υθαέ γβηα & εα βΰκλέ μ 
ζΫι πθ – εζ δ δυθ 

2.2.5 π π α π  π α  υ  υ α α  

Σκ πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ πμ πλσίζβηα αιδθσηβ βμ ε δηΫθπθ απσο πθ 

β Μβξαθδεά ΜΪγβ β, δ λ υθΪ αδ εα Ϊ ετλδκ ζσΰκ  Ϋ λα πέπ α:  πέπ κ 

κθ σ β αμ (Entity level),  πέπ κ ΰΰλΪφκυ (Document level),  πέπ κ πλσ α βμ 

(Sentence level) εαδ ζΫιβμ 28 (Aspect / Feature level), α κπκέα ι Ϊακυη  αθαζυ δεσ λα 

παλαεΪ π. 

  

δεσθα 6: πέπ α πλκ Ϋΰΰδ βμ ε δηΫθκυ βθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ 

                                                      
27 Σα emoticons έθαδ αεκζκυγέ μ ξαλαε άλπθ πκυ Ϋξκυθ εαγκλδ έ θα εφλΪακυθ ηδα Ϋθθκδα (π.ξ. :) 

βηαέθ δ ξαλκτη θκμ). 
28 Ωμ features γ πλκτθ αδ κδ δΪφκλ μ σο δμ θσμ γΫηα κμ ΰδα δμ κπκέ μ ηπκλ έ θα εφλΪα δ ΰθυηβ Ϋθα 
Ϋΰΰλαφκ. υθαθ υθ αδ βθ ίδίζδκΰλαφέα η  κυμ σλκυμ ΰθυλδ ηα, ζΫιβ – εζ δ έ, ξαλαε βλδ δεσ εαδ 

σξκμ. πσ υ εαδ κ ιάμ βθ παλκτ α δπζπηα δεά λΰα έα γα αθαφ λσηα  βθ Ϋθθκδα 
αυ ά η  κθ σλκ ζΫιβ – εζ δ έ, εαγυμ κδ ελδ δεΫμ έθαδ ε έη θα η  ζΫι δμ – εζ δ δΪ ΰθπλέ ηα α. 
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2.2.5.1   πέπ κ κθ σ β αμ 

Η πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ  αυ σ κ πέπ κ Ϋξ δ πμ σξκ κθ θ κπδ ησ βμ κθ σ β αμ 

(αθ δε έη θκ αιδκζσΰβ βμ) ΰδα βθ κπκέα ηδζΪ δ κ ε έη θκ.  α ε έη θα ελδ δευθ πκυ 

πδε θ λπθσηα  εαδ η ζ Ϊη   αυ ά β δπζπηα δεά λΰα έα, σπκυ β κθ σ β α έθαδ κ 

πλκρσθ πκυ ξκζδΪα αδ εαδ γ πλ έ αδ ΰθπ σ Ϊλα θ ξλ δΪα αδ θα θ κπδ έ. Έ δ, θ γα 

ηαμ απα ξκζά δ π λαδ Ϋλπ β θΪζυ β υθαδ γάηα κμ  πέπ κ κθ σ β αμ. 

2.2.5.2   πέπ κ ΰΰλΪφκυ 

Ο σξκμ  αυ σ κ πέπ κ έθαδ θα αιδθκηβγ έ Ϋθα κζσεζβλκ Ϋΰΰλαφκ τηφπθα η  κ Ϊθ 

εφλΪα δ γ δεά ά αλθβ δεά ουξκζκΰέα.  βλέα αδ κ σ δ εΪγ  Ϋΰΰλαφκ εφλΪα δ απσο δμ 

ΰδα ηέα θδαέα κθ σ β α (π.ξ. πλκρσθ, υπβλ έα, Ϊ κηκ, γΫηα, ΰ ΰκθσμ ε.α.), ΰδα κ ζσΰκ αυ σ 

θ ηπκλ έ θα φαληκ έ  Ϋΰΰλαφα α κπκέα υΰελέθκυθ πκζζαπζΫμ κθ σ β μ. Σκ 

πλσίζβηα βμ αιδθσηβ βμ αυ κτ κυ πδπΫ κυ σ αθ δΪα δ  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ, ηπκλ έ 

θα ξπλδ έ (1) βθ πλσίζ οβ εα βΰκλδευθ εζΪ πθ (ά εα βΰκλδκπκέβ β), αζζΪ εαδ (2) 

βθ πλσίζ οβ ίαγηκζκΰέαμ αιδκζσΰβ βμ (Rating Score) κυ πλκρσθ κμ ηΫ π αθΪζυ β 

παζδθ λσηβ βμ (Regression Analysis) εαγυμ εΪγ  δαελδ ά δηά αθ δπλκ ππ τ δ 

δαφκλ δεσ ίαγησ αιδκζσΰβ βμ (π.ξ. 0 Ϋπμ 5 α λΪεδα), σππμ κ Pang ε.α. (2005), κ 

κπκέκ έθαδ υθ ξΫμ τθκζκ.  

Οδ π λδ σ λκ ξλβ δηκπκδκτη θ μ ξθδεΫμ πέζυ βμ η  Μβξαθδεά ΜΪγβ β εαδ πθ τκ 

παλαπΪθπ υπκ - πλκίζβηΪ πθ πλσίζ οβμ ξλβ δηκπκδκτθ η γσ κυμ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ 

(Supervised Learning) ΰδα δμ κπκέ μ ΰέθ αδ αθαζυ δεσ λβ αθαφκλΪ παλαεΪ π. Οδ πδκ 

τΰξλκθ μ ηΫγκ κδ πλκ έθκυθ cross - domain αθΪζυ β, κδ κπκέ μ δαηκλφυθκθ αδ τηφπθα 

η  κθ κηΫα απσ σπκυ πλκΫλξκθ αδ α κηΫθα πλκμ αιδθσηβ β εαδ cross - language 

αθΪζυ β πκυ δαηκλφυθκθ αδ τηφπθα η  β ΰζυ α πθ κηΫθπθ αθ έ κδξα. Ωμ 

παεσζκυγκ βμ πλκαθαφ λγ έ αμ π ιάΰβ βμ, κτ  αυ σ κ πέπ κ ι Ϊα αδ ίαγτ λα  

αυ ά β δπζπηα δεά λΰα έα εαγυμ κ σξκμ ηαμ έθαδ β ισλυιβ ΰθυηβμ ΰδα κ εΪγ  

ι ξπλδ σ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα κυ πλκρσθ κμ πκυ π λδΫξ δ β εΪ κ  ελδ δεά, ηβ 

ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ κθ απυ λκ εκπσ ηαμ πκυ έθαδ β ίαγηκζσΰβ β βμ κθ σ β αμ 

«πλκρσθ». 

2.2.5.3   πέπ κ πλσ α βμ 

Ο σξκμ  αυ σ κ πέπ κ έθαδ θα εαγκλδ έ Ϊθ εΪγ  πλσ α β εφλΪα δ γ δεά, 

αλθβ δεά, κυ Ϋ λβ ( υηπ λδζαηίΪθ δ εαδ βθ ηβ τπαλιβ ΰθυηβμ) Ϊπκοβ ά εαδ 

π λδ σ λ μ. Ω σ κ, β ΰθυ β ησθκ ΰδα κ Ϊθ ηδα πλσ α β Ϋξ δ γ δεσ ά αλθβ δεσ 

πλκ αθα κζδ ησ εαδ σξδ κδ ζΫι δμ – εζ δ δΪ βμ, θ έθαδ πκζτ ξλά δηβ, παλΪ ησθκ δμ 

π λδπ υ δμ σπκυ ΰθπλέακυη  κ υθαέ γβηα πθ ζΫι πθ - εζ δ δυθ αζζΪ εαδ πκδ μ ζΫι δμ - 
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εζ δ δΪ αθαφΫλκθ αδ βθ πλσ α β εαδ πμ παεσζκυγκ αθαΰθπλέακυη  κ υθαέ γβηα 

κζσεζβλβμ βμ πλσ α βμ. Η ία δεά δαφκλΪ βμ η  βθ αθΪζυ β κυ υθαδ γάηα κμ  

πέπ κ ΰΰλΪφκυ Ϋΰε δ αδ κ σ δ β πλσ α β εφλΪα δ Ϋθα ησθκ υθαέ γβηα (πλΪΰηα σξδ 

πΪθ α αζβγΫμ σππμ γα κτη  παλαεΪ π) θυ κ Ϋΰΰλαφκ π λδ σ λα.  

Η αθΪζυ β αυ κτ κυ πέπ κυ έθαδ θΪ υθ ηΫθβ η  βθ αιδθσηβ β 

υπκε δη θδεσ β αμ (Subjectivity Classification) εαδ πδξ δλ έ θα δαελέθ δ δμ αθ δε δη θδεΫμ 

απσ δμ υπκε δη θδεΫμ πλκ Ϊ δμ, σππμ κδ Hatzivassiloglou εαδ Wiebe (2000), Pang ε.α. 

(2002), Riloff εαδ Wiebe (2003), Yu εαδ Hatzivassiloglou (2003), Wiebe ε.α. (2004), Wilson 

ε.α. (2006), Riloff ε.α. (2006). υθ πυμ υπΪλξ δ πζβγυλα υθα υθ λσππθ πλκ Ϋΰΰδ βμ κυ 

πλκίζάηα κμ βμ εα βΰκλδκπκέβ βμ υπκε δη θδεσ β αμ. Οδ  Hatzivassiloglou εαδ Wiebe 

(2000) δαγΫ κθ αμ Ϋθα τθκζκ απσ έΰηα α πλκ Ϊ πθ πδ βηα ηΫθα πμ υπκε δη θδεΪ ά 

αθ δε δη θδεΪ εα βΰκλδκπκδκτθ Ϋθα Ϊΰθπ κ έΰηα η λυθ αμ β ηΫ β κηκδσ β Ϊ κυ η  α 

ΰθπ Ϊ έΰηα α, ίΪ δ πθ εκδθυθ κυμ ζ ε δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ. Οδ Riloff ε.α. (2006) απσ 

βθ Ϊζζβ, ιΪΰκυθ η  δα δεα έ μ ηΪγβ βμ Ϋθα τθκζκ απσ ξαλαε βλδ δεΪ εφλα δεΪ 

ηκ έία πκυ παλκυ δΪακυθ υοβζά α δ δεά υ ξΫ δ β η  α αθ δε δη θδεΪ ά α 

υπκε δη θδεΪ έΰηα α αθ έ κδξα. Οδ Pang ε.α. (2002) εη αζζ τκθ αδ δμ ξΫ δμ 

ΰ δ σθ υ βμ πθ πλκ Ϊ πθ η  ίΪ β βθ υπσγ β σ δ ΰ δ κθδεΫμ πλκ Ϊ δμ υξθΪ Ϋξκυθ κθ 

έ δκ υπκε δη θδεσ ξαλαε άλα. Σα αλξδεΪ έΰηα α α κπκέα βλέακθ αδ σζ μ κδ παλαπΪθπ 

ξθδεΫμ ηπκλκτθ θα υζζ ξγκτθ η  ηβ πκπ υση θ μ ξθδεΫμ, εη αζζ υση θκδ ε πθ 

πλκ Ϋλπθ ΰθπ Ϋμ θ έι δμ υπκε δη θδεσ β αμ (π.ξ. παλκυ έα δεαθκτ αλδγηκτ 

υθαδ γβηα δεΪ φκλ δ ηΫθπθ σλπθ) εαδ αθ δε δη θδεσ β αμ (π.ξ. παγβ δεά τθ αιβ). 

Η δΪελδ β πθ αθ δε δη θδευθ απσ δμ υπκε δη θδεΫμ πλκ Ϊ δμ θΫξ δ Ϋθαθ κλδ ηΫθκ ίαγησ 

ξ δεσ β αμ εαγυμ α ξαλαε βλδ δεΪ πκυ εαγδ κτθ ηδα πλσ α β αθ δε δη θδεά ά 

υπκε δη θδεά έθαδ τ εκζκ θα πλκ δκλδ κτθ, δ δεΪ  ε έη θα ελδ δευθ σπκυ υξθΪ 

εΪθκυθ βθ ηφΪθδ ά κυμ πλκ Ϊ δμ αθ δε δη θδεΫμ πμ πλκμ β ηκλφά αζζΪ θ υθΪη δ 

υπκε δη θδεΫμ πμ πλκμ β δΪγ β. υθ πυμ β αιδθσηβ β υπκε δη θδεσ β αμ θ αθ δ κδξ έ 

πΪθ α η  κ υθαέ γβηα, εαγυμ πκζζΫμ αθ δε δη θδεΫμ πλκ Ϊ δμ ηπκλ έ θα υπκ βζυθκυθ 

ΰθυηβ. Γδα παλΪ δΰηα β πλσ α β «2 βηΫλ μ αφ’ σ κυ κ αΰσλα α, αηΪ β  θα ζ δ κυλΰ έ» 

αθ εαδ π λδΰλΪφ δ Ϋθα ΰ ΰκθσμ εφλΪα δ υ αλΫ ε δα. πκηΫθπμ, γα ά αθ πλκ δησ λκ  

αυ σ κ βη έκ β αιδθσηβ β θα Ϋΰε δ αδ κ Ϊθ β πλσ α β εφλΪα δ ΰθυηβ ά σξδ εαδ σξδ 

Ϊθ έθαδ αθ δε δη θδεά ά υπκε δη θδεά, υ  Ϊθ εφλΪα δ θα αεκζκυγά δ β αιδθσηβ ά 

βμ  γ δεά ά αλθβ δεά. Άζζπ  Ϋλ υθ μ σππμ πθ Koppel εαδ Schler (2006) Ϋξκυθ έι δ 

σ δ κδ αιδθκηβ Ϋμ ί ζ δυθκυθ δμ πλκίζΫο δμ κυμ υηπ λδζαηίΪθκθ αμ βθ κυ Ϋ λβ εζΪ β 

(ηβ τπαλιβ ΰθυηβμ).  

Η αθΪζυ β κ πέπ κ πλσ α βμ ηπκλ έ θα ΰέθ δ αεσηβ πδκ πλκεζβ δεά δα δεα έα, σππμ 

πδ βηαέθ δ εαδ κ Liu (2012), Ϊθ ζβφγκτθ υπσοδθ υπκγ δεΫμ, αλεα δεΫμ, υΰελδ δεΫμ 
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πλκ Ϊ δμ εαδ παλκηκδυ δμ κδ κπκέ μ θ εφλΪακυθ ι εΪγαλκ υθαέ γβηα αζζΪ κ 

υπκθκκτθ. Οδ υπκγ δεΫμ πλκ Ϊ δμ π λδΰλΪφκυθ ευλέπμ υθΫπ δ μ υπκγ δευθ 

εα α Ϊ πθ, θυ δμ αλεα δεΫμ κδ υΰΰλαφ έμ ΰλΪφκυθ κ αθ έγ κ απσ αυ σ πκυ 

θθκκτθ. Οδ παλκηκδυ δμ εαδ κδ υΰελδ δεΫμ πλκ Ϊ δμ , η αφΫλκυθ Ϋηη μ ΰθυη μ εαδ 

υθάγπμ θ έθαδ φδε σ θα δμ απκ δηά κυη  ησθκ η  ίΪ β β ΰζπ δεά πζβλκφκλέα πκυ 

έθαδ θ πηα πηΫθβ βθ πλσ α β. Έ δ τεκζα ΰέθ αδ εα αθκβ ά β υ εκζέα δαξ έλδ βμ 

σζπθ αυ υθ πθ πλκ Ϊ πθ. 

υηπ λα ηα δεΪ εαδ δΪακθ αμ κ πλσίζβηα βμ παλκτ αμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ, β 

θΪζυ β υθαδ γάηα κμ  πέπ κ πλκ Ϊ πθ Ϋλξ αδ πδκ εκθ Ϊ κ υθαέ γβηα πκυ 

πδξ δλκτη  θα ιΪΰκυη  ΰδα α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ απσ βθ εΪγ  

ελδ δεά, Ϋξ δ πκζζΫμ α υθαηέ μ σ αθ φαλησα αδ, σππμ β Ϋζζ δοβ ΰθυ βμ ΰδα κθ 

πλκ αθα κζδ ησ κυ υθαδ γάηα κμ ΰδα δμ η ηκθπηΫθ μ ζΫι δμ - εζ δ δΪ βμ πλσ α βμ. Γδα 

παλΪ δΰηα, σ αθ ι Ϊα αδ πκδΪ έθαδ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ πκυ 

αθαφΫλκθ αδ  ηδα πλσ α β ελδ δεάμ κυ εαδ δ Ϊπκοβ εφλΪα αδ ΰδα κ εαγΫθα, εαγυμ ηδα 

πλσ α β ηπκλ έ θα υθγΫ δ δαφκλ δεΪ υθαδ γάηα α Ϊθ π λδΫξ δ πκζζΫμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ. 

πδπλσ γ α, τ εκζα ηπκλ έ θα αθ δη ππέ δ απσο δμ  πλκ Ϊ δμ πκυ ηπ λδΫξκυθ 

τΰελδ β (π.ξ. «Σκ iPad έθαδ εαζτ λκ κυ Samsung Galaxy Tab»), εαγυμ β πέζυ β κ 

πλσίζβηα υ θ αλε έ απζΪ θα αιδθκηά δ βθ πλσ α β  γ δεά, αλθβ δεά ά κυ Ϋ λβ. 

2.2.5.4   πέπ κ ζΫιβμ 

Η αθΪζυ β αυ κτ κυ πδπΫ κυ δΪα δ απ υγ έαμ βθ έ δα βθ ζΫιβ – εζ δ έ βμ πλσ α βμ, 

αυ σ πκυ ηαμ θ δαφΫλ δ θα ι Ϊ κυη . α έα αδ βθ δ Ϋα σ δ β ΰθπηκ σ β β απκ ζ έ αδ 

απσ Ϋθα υθαέ γβηα εαδ ηδα ζΫιβ – εζ δ έ, ά σξκμ ΰθυηβμ (Opinion Target) σππμ υξθΪ 

υθαθ Ϊη  κθ σλκ, εαδ πδε θ λυθ αδ κ θα αθαεαζτο δ α υθαδ γάηα α πθ 

ι ξπλδ υθ αυ υθ σξπθ. Γδα παλΪ δΰηα, βθ πλσ α β « θ εαδ β αθΪζυ β βμ κγσθβμ 

έθαδ ιαδλ δεά, β δΪλε δα βμ ηπα αλέαμ κυ έθαδ απκΰκβ υ δεά» κδ σξκδ ΰθυηβμ έθαδ β 

κγσθβ εαδ β ηπα αλέα εαδ εφλΪακθ αδ η  δαφκλ δεσ υθαέ γβηα. εσηβ εδ αθ 

γ πλά κυη  σ δ εΪγ  Ϋΰΰλαφκ αιδκζκΰ έ ηδα η ηκθπηΫθβ κθ σ β α, θ ηπκλκτη  θα 

ΰΰυβγκτη  σ δ β ΰ θδεά Ϊπκοβ ΰδα βθ κθ σ β α Ϋΰε δ αδ εαδ δμ εΪ κ  ζΫι δμ – εζ δ δΪ 

πκυ ηπ λδΫξ δ β ελδ δεά βμ. Γδα παλΪ δΰηα, ηδα αλθβ δεά ΰθυηβ ΰδα Ϋθα υΰε ελδηΫθκ 

laptop ηΫ π ηδαμ ελδ δεάμ θ βηαέθ δ σ δ αυ σμ πκυ υπΫίαζζ  βθ ελδ δεά έθαδ αλθβ δεσμ 

ΰδα εΪγ  ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα κυ υΰε ελδηΫθκυ laptop. Η ιΫ α β γα πλΫπ δ θα 

η αφ λγ έ  πέπ κ ζΫιβμ, β κπκέα υζκπκδ έ αδ η  βθ ξθδεά θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

ία δ ηΫθβ δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ (Aspect - Based Sentiment Analysis) ά αζζδυμ, η  κλκζκΰέα 

Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ, ισλυιβ ΰθυηβμ ία δ ηΫθβ α ξαλαε βλδ δεΪ (Feature - Based 

Opinion Mining) σππμ δ άΰαθ κθ σλκ κδ Hu εαδ Liu (2004), β κπκέα έθαδ ηδα απσ δμ 



 

25 

 

ξθδεΫμ πκυ ηαμ απα ξκζ έ  η ΰΪζκ ίαγησ βθ παλκτ α δπζπηα δεά λΰα έα, 

ι Ϊακθ αμ πζβγυλα λΰα δυθ πκυ βθ ξλβ δηκπκδκτθ, εαγυμ κ αλξδεσμ ηαμ σξκμ έθαδ β 

ισλυιβ ΰθυηβμ ΰδα α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ β εΪγ  ελδ δεά, κ 

κπκέκμ πλκ ΰΰέα αδ η  βθ αθΪζυ β κυ ε δηΫθκυ  αυ σ κ πέπ κ.  

2.2.6 α  α υ  υ α α   

Η πέζυ β κ πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ η  Μβξαθδεά ΜΪγβ β 

( πκπ υση θβ ά ηβ) απαδ έ η ΰΪζκ σΰεκ κηΫθπθ υ  θα πδ υξγκτθ σ κ κ υθα σ 

εαζτ λα απκ ζΫ ηα α απσ κυμ αζΰκλέγηκυμ, πκηΫθπμ β δΪγ β Ϋ κδηπθ υθσζπθ 

κηΫθπθ (datasets) παλΫξ δ βηαθ δεά δ υεσζυθ β κ Ϋλΰκ κυμ. ΤπΪλξ δ πζΫκθ 

δαγΫ δηβ πζβγυλα υθσζπθ κηΫθπθ αθΪ κηΫα, β ξλά β πθ κπκέπθ η δυθ δ  η ΰΪζκ 

ίαγησ κθ ξλσθκ πλκ κδηα έαμ θσμ υ άηα κμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ αφκτ 

παλαεΪηπ αδ β ξλκθκίσλα εαδ πέπκθβ δα δεα έα βηδκυλΰέαμ κυ απαλαέ β κυ υθσζκυ 

κηΫθπθ ΰδα βθ επαέ υ β πθ ηκθ Ϋζπθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ γα ξλβ δηκπκδβγκτθ. 

ΠαλΪζζβζα , β εκδθά ξλά β κυμ απσ πκζζκτμ λ υθβ Ϋμ  δΪφκλκυμ κη έμ φαληκΰάμ 

κ βΰ έ βθ υθ ξά ί ζ έπ ά κυμ, υθ πυμ πλκ έθκθ αδ. Μέα υθκπ δεά αθαφκλΪ  

η λδεΪ απσ α πδκ δα κηΫθα πκυ Ϋξκυθ ξλβ δηκπκδβγ έ ηΫξλδ άη λα ΰέθ αδ εΪ πγ θ: 

 Pang & Lee dataset, ηδα υζζκΰά 1.000 αλθβ δευθ εαδ 1.000 γ δευθ ελδ δευθ αδθδυθ 

β κπκέα βηδκυλΰάγβε  απσ κυμ Pang εαδ Lee (2004) 29. 

 Multi-domain sentiment dataset, ηδα υζζκΰά πκυ π λδΫξ δ ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ πκυ 

Ϋξκυθ ζβφγ έ απσ κ Amazon.com απσ δΪφκλκυμ κη έμ πλκρσθ πθ, κ πζάγκμ πθ 

κπκέπθ πκδεέζ δ αθΪ εα βΰκλέα. Οδ ελδ δεΫμ π λδΫξκυθ αιδκζκΰά δμ α λδυθ (1 Ϋπμ 5 

α Ϋλδα) πκυ ηπκλκτθ θα η α λαπκτθ  υα δεΫμ δεΫ μ αθ ξλ δα έ. 

βηδκυλΰάγβε  απσ κυμ Blitzer ε.α. (2007) 30. 

 IMDB11 dataset, ηδα η ΰΪζβ υζζκΰά 50.000 ελδ δευθ αδθδυθ β κπκέα π λδΫξ δ Ϋθα 

τθκζκ επαέ υ βμ 25.000 πδ βηα ηΫθπθ ελδ δευθ εαδ Ϋθα τθκζκ κεδηυθ 25.000 

πδ βηα ηΫθπθ ελδ δευθ, η  12.500 γ δεΫμ εαδ 12.500 αλθβ δεΫμ ελδ δεΫμ κ εΪγ  

τθκζκ. βηδκυλΰάγβε  απσ κυμ Maas ε.α. (2011)  31. 

 MPQA Opinion Corpus, ηδα υζζκΰά απσ δ β κΰλαφδεΪ Ϊλγλα πκδεέζπθ πβΰυθ πκυ 

Ϋξκυθ ξκζδα έ πμ πλκμ βθ Ϊπκοβ, δμ π πκδγά δμ, κ υθαέ γβηα εαδ δμ δεα έ μ 

πκυ εφλΪακυθ. Π λδΰλΪφ αδ κ Deng εαδ Wiebe  (2015) 32. 

                                                      
29 δαγΫ δηβ απσ: http://www.cs.cornell.edu/people/pabo/movie-review-data/ 
30 δαγΫ δηβ απσ: http://www.cs.jhu.edu/~mdredze/datasets/sentiment/ 
31 δαγΫ δηβ απσ: http://ai.stanford.edu/~amaas/data/sentiment/ 
32 δαγΫ δηβ απσ: http://mpqa.cs.pitt.edu/corpora/mpqa_corpus/ 

http://www.cs.cornell.edu/people/pabo/movie-review-data/
http://www.cs.jhu.edu/~mdredze/datasets/sentiment/
http://ai.stanford.edu/~amaas/data/sentiment/
http://mpqa.cs.pitt.edu/corpora/mpqa_corpus/
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 International Survey on Emotion Antecedents and Reactions (ISEAR) corpus, έθαδ 

ηδα υζζκΰά εγΫ πθ φκδ β υθ ξ δεΪ η  εα α Ϊ δμ δμ κπκέ μ κδ λπ βγΫθ μ 

αδ γΪθγβεαθ εΪπκδκ απσ α π Ϊ ία δεΪ υθαδ γάηα α: «ξαλΪ», «γζέοβ», «γυησμ», 

«αβ έα», «φσίκμ», «αβ έα», «θ λκπά» εαδ « θκξά». Οδ απαθ ά δμ π λδζαηίΪθκυθ 

π λδΰλαφΫμ κυ λσπκυ η  κθ κπκέκ ιΫ α αθ βθ εα Ϊ α β εαδ πυμ αθ δ λκτθ, σππμ 

ιβΰ έ αδ κ Scherer εαδ Wallbott (1994) 33. 

 EmotiBlog corpus, ηδα υζζκΰά απσ αθαλ ά δμ  δ κζσΰδα (blogs) πκυ 

βηδκυλΰάγβεαθ εαδ ξκζδΪ βεαθ ΰδα βθ αθέξθ υ β υπκε δη θδευθ ζΫι πθ, φλΪ πθ 

εαδ πλκ Ϊ πθ α θΫα ε έη θα πκυ ΰ θθάγβεαθ η  κ Web 2.0, απσ κυμ Boldrini ε.α. 

(2011). 

 Affective Text Corpus ηδα υζζκΰά πκυ απκ ζ έ αδ απσ έ ζκυμ δ ά πθ πκυ 

πλκΫλξκθ αδ απσ η ΰΪζ μ φβη λέ μ σππμ κδ New York Times, κ CNN εαδ κ BBC 

News, εαγυμ εαδ απσ βθ ηβξαθά αθααά β βμ φβη λέ πθ Google News. Π λδΫξ δ τκ 

τθκζα κηΫθπθ, κ πλυ κ η  1.000 έ ζκυμ ΰδα κεδηΫμ εαδ κ τ λκ η  200 έ ζκυμ 

ΰδα αθΪπ υιβ, κ εαγΫθαμ απσ κυμ κπκέκυμ έθαδ πδ βηα ηΫθκμ η  Ϋθα απσ α Ϋιδ 

υθαδ γάηα α «ξαλΪ», «γζέοβ», «Ϋεπζβιβ», «γυησμ», «αβ έα», «φσίκμ» εαδ κθ 

πλκ αθα κζδ ησ ( γΫθκμ) βμ πκζδεσ β αμ. Χλβ δηκπκδάγβε  κ SemEval 2007 κ 

Task 14: Affective Text εαδ αθαπ τξγβε  απσ κυμ Strapparava εαδ Mihalcea (2007) 34. 

2.2.7 υ   

Σα κηΫθα πκυ αθαζτκθ αδ ΰδα κ υθαέ γβηΪ κυμ β λΫξκυ α δπζπηα δεά λΰα έα 

έθαδ ελδ δεΫμ πκυ βηκ δ τκθ αδ  βζ ε λκθδεΫμ πζα φσλη μ ΰδα εΪπκδκ πλκρσθ. θΪζκΰα 

η  κ σξκ πκυ ιυπβλ κτθ εΪγ  φκλΪ, ηπκλκτη  θα ηδζά κυη  ΰδα εαζκπλκαέλ μ εαδ 

ΰδα εαεκπλκαέλ μ ελδ δεΫμ. Μδα ελδ δεά ηπκλ έ θα υθδ Ϊ απκ κξά εαδ πδ κεδηα έα κυ 

αθ δε δηΫθκυ αιδκζσΰβ βμ (γ δεά ελδ δεά), κπσ  ξλβ δηκπκδ έ πμ ηΫ κ κθ Ϋπαδθκ, ά θα 

απκ ζ έ Ϊλθβ β, βζέ υ ά κυ (αλθβ δεά ελδ δεά), κπσ  κ ηΫ κ βμ έθαδ κ δΰηα δ ησμ 

εαδ β απκ κεδηα έα.  

Οδ απσο δμ πθ ε δηΫθπθ πθ ελδ δευθ ηπκλκτθ πέ βμ θα ξπλδ κτθ, τηφπθα η  κυμ  

Jindal εαδ Liu (2006b),  εαθκθδεΫμ (regular), κδ κπκέ μ εφλΪακυθ Ϋθα υθαέ γβηα ΰδα ηδα 

υΰε ελδηΫθβ κθ σ β α εαδ υΰελδ δεΫμ (comparative), κδ κπκέ μ εφλΪακυθ β ξΫ β 

κηκδσ β αμ ά δαφκλ δεσ β αμ τκ ά π λδ σ λπθ κθ κ ά πθ υθάγπμ η  β υΰελδ δεά ά 

υπ λγ δεά ηκλφά πδγΫ πθ ά πδλλβηΪ πθ. Μ λδεΫμ πλκ δθση θ μ ξθδεΫμ ΰδα κθ 

θ κπδ ησ βμ τΰελδ βμ,  πέπ κ πλκ Ϊ πθ έθαδ β ισλυιβ εαθσθπθ η  πδ άηαθ β 

                                                      
33

 δαγΫ δηβ απσ: http://www.affective-sciences.org/home/research/materials-and-online-
research/research-material/ 
34 δαγΫ δηβ απσ: http://web.eecs.umich.edu/~mihalcea/downloads.html#affective 

http://www.affective-sciences.org/home/research/materials-and-online-research/research-material/
http://www.affective-sciences.org/home/research/materials-and-online-research/research-material/
http://web.eecs.umich.edu/~mihalcea/downloads.html%23affective
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πλκ Ϊ πθ (Label Sequential Rule Mining), θυ  πέπ κ ζΫιβμ β ξλά β πθ αζΰκλέγηπθ 

βμ ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ (Maximum Entropy) εαδ πθ δαθυ ηα δευθ Μβξαθυθ 

Τπκ άλδιβμ (Support Vector Machines - SVM), πδ βηαέθκθ αμ σ δ εαδ κδ λ δμ έθαδ 

ηΫγκ κδ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ. 

Μδα αεσηβ δΪελδ β πθ απσο πθ η  ίΪ β κθ λσπκ πκυ εφλΪακθ αδ ηΫ α κ ε έη θκ, 

σππμ θ κπέα αδ κ Liu (2012), έθαδ β ιάμ:  

 Ϊη β (explicit): ηδα υπκε δη θδεά άζπ β πκυ έθ δ ηδα εαθκθδεά ά υΰελδ δεά ΰθυηβ 

σππμ αθαφΫλκυθ κδ Zhang εαδ Liu (2011b), εφλΪακθ αμ ι εΪγαλα γ δεσ ά αλθβ δεσ 

υθαέ γβηα. Γδα παλΪ δΰηα, «Σκ HP laptop πκυ αΰσλα α έθαδ κ εαζτ λκ σζπθ». 

 Ϋηη β (implicit): ηδα αθ δε δη θδεά άζπ β πκυ υπκ βζυθ δ ηδα εαθκθδεά ά υΰελδ δεά 

ΰθυηβ εφλΪακθ αμ υθάγπμ Ϋθα πδγυηβ σ ά αθ πδγτηβ κ ΰ ΰκθσμ σππμ αθαφΫλκυθ κδ 

Greene εαδ Resnik (2009), υπκθκυθ αμ κ υθαέ γβηα. Γδα παλΪ δΰηα, βθ πλσ α β 

« υ σ κ tablet έθαδ αελδίσ», β ζΫιβ «αελδίσ» έθαδ β ζΫιβ πκυ υπκ βζυθ δ σ κ κ 

υθαέ γβηα σ κ εαδ κ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα « δηά». 

Οδ ελδ δεΫμ έθαδ πδγαθσ θα θ κπδ κτθ η  δμ παλαεΪ π ηκλφΫμ ξπλέμ απαλαέ β α θα 

υθαθ υθ αδ η ηκθπηΫθ μ εαδ αθ ιΪλ β μ, αζζΪ ηπκλ έ θα υθ υΪακθ αδ, αεσηβ εαδ θα 

θ κπέακθ αδ σζ μ ηααέ κ εΪ κ  αθ δε έη θκ αιδκζσΰβ βμ (κθ σ β α / πλκρσθ): 

 αγηκζκΰέα ά «α λΪεδα» (Rating) η  α κπκέα Ϋξ δ ξαλαε βλέ δ κ πλκρσθ (ά 

η ηκθπηΫθκ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηΪ κυ) εΪγ  ξκζδα άμ εαδ έθαδ  εαθκθδεΫμ 

δηΫμ (Ordinal). υθάγπμ κδ δηΫμ κυμ έθαδ απσ κ 1 πμ εαδ κ 5 αεΫλαδκδ (integer) εαδ 

κ ηΫΰδ κμ αλδγησμ εαγκλέα αδ απσ δμ απαδ ά δμ κυ πλκίζάηα κμ. Έθα παλΪ δΰηα 

π ιάΰβ βμ βμ ίαγηκζκΰέαμ 5 πδπΫ πθ φαέθ αδ κθ Πέθαεαμ 1. 

Πέθαεαμ 2: βηα έα πδπΫ πθ αγηκζκΰέαμ (rating) 

πέπ α αγηκζκΰέαμ π ιάΰβ β 

★ Σκ απ ξγΪθκηαδ 
★★ θ ηκυ αλΫ δ 
★★★ έθαδ θ Ϊι δ 
★★★★ Μκυ αλΫ δ 
★★★★★ Σκ αΰαπυ 

 

 ζ τγ λκ ε έη θκ. έθαδ β πδκ δα κηΫθβ ηκλφά υΰΰλαφάμ ελδ δευθ πκυ υθαθ Ϊη  

βζ ε λκθδεΪ, έθκθ αμ κθ ξκζδα ά βθ υθα σ β α θα ΰλΪο δ ζ τγ λα βθ ΰθυηβ 

κυ ΰδα κ εΪ κ  πλκρσθ (ά η ηκθπηΫθκ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηΪ κυ), ξπλέμ εαηέα 

Ϊζζβ απαέ β β. Έθα παλΪ δΰηα ελδ δεάμ ζ τγ λκυ ε δηΫθκυ απσ βθ δ κ ζέ α 

www.viewpoints.com φαέθ αδ βθ δεσθα 7. 

http://www.viewpoints.com/
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δεσθα 7: ΠαλΪ δΰηα ελδ δεάμ ζ τγ λκυ ε δηΫθκυ 

Σα ζ τγ λα ε έη θα πθ ελδ δευθ πκυ ι Ϊακυη  πδζΫξγβε  θα έθαδ ΰλαηηΫθα βθ 

αΰΰζδεά ΰζυ α, κηΫθκυ σ δ έθαδ β πδκ υλΫπμ ξλβ δηκπκδκτη θβ ΰζυ α παΰεκ ηέπμ 

εαδ άθ δ θα ΰέθ δ β εκδθά ΰζυ α πδεκδθπθέαμ αθΪ κθ εσ ηκ, ευλέπμ ηΫ π βμ ιΪπζπ βμ 

κυ δα δε τκυ, σππμ ι εΪγαλα φαέθ αδ εαδ βθ δεσθα 8. πδπλσ γ α η  βθ πδζκΰά 

αυ ά, α υξσθ υ άηα α πκυ γα αθαπ υξγκτθ η  δμ η γσ κυμ πκυ αθαζτκυη  εαδ 

πλκ έθκυη  ΰδα βθ αΰΰζδεά ΰζυ α, γα ξαλαε βλέακθ αδ η  η ΰαζτ λκ ίαγησ ΰ θέε υ βμ. 

Έθαμ αεσηβ ζσΰκμ αυ άμ βμ απσφα βμ Ϊλα εαδ απσλλδοβμ βμ θαζζαε δεάμ ηαμ πδζκΰάμ 

ΰδα βθ αθΪζυ β βμ ζζβθδεάμ ΰζυ αμ έθαδ β εγ δεά υ εκζέα εαδ αθ δικσ β α βμ 

δεαθκπκδβ δεάμ δαξ έλδ βμ βμ απαδ β δεάμ ΰλαηηα δεάμ εαδ υθ αε δεκτ βμ ζζβθδεά 

ΰζυ αμ. Όππμ δαπδ υγβε  απσ βθ Ϋλ υθα ηαμ πΪθπ κ εκηηΪ δ βμ θΪζυ βμ 

υθαδ γάηα κμ, β δαξ έλδ β βμ ζζβθδεάμ ΰζυ αμ έθαδ αεσηβ  πκζτ πλυδηκ Ϊ δκ εαδ 

γα ά αθ αεσηβ πδκ τ εκζβ εαδ ξλκθκίσλα δα δεα έα β Ϋλ υθα αθΪζυ βμ αυ άμ απσ σ δ βμ 

αΰΰζδεάμ ΰζυ αμ. υ σ κ πλκεζβ δεσ πλσίζβηα, αθ εαδ ηαμ εέθβ  κ θ δαφΫλκθ θ 

ηπκλκτ  θα υηπ λδζβφγ έ α πζαέ δα αυ άμ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ ζσΰπ βμ 

η ΰΪζβμ κυ Ϋε α βμ, Ϋ δ κ αφάθκυη  ΰδα η ζζκθ δεά εαδ η ηκθπηΫθβ Ϋλ υθα. 

 

δεσθα 8: Πκ κ σ ξλά βμ δαφσλπθ ΰζπ υθ  π λδ ξση θκ πκυ ίλέ ε αδ κυμ 1.000.000 πδκ εκλυφαέκυμ 
δ σ κπκυμ παΰεκ ηέπμ [10] 
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2.3 υ  υ α α   α   

2.3.1 υ  Γ   

Όππμ Ϋξκυη  ά β πλκαθαφΫλ δ, Ϊθ κ πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

πλκ ΰΰδ έ η  η γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ σ  ηδζΪη  ΰδα ισλυιβ ΰθυηβμ (ά 

εα βΰκλδκπκέβ β ΰθυηβμ ά αιδθσηβ β ε δηΫθκυ). Ο σξκμ βμ ισλυιβμ ΰθυηβμ έθαδ θα 

εα α Ϊι δ αυ σηα α Ϋθα Ϋΰΰλαφκ ά απσ πα ηα ΰΰλΪφκυ  ηέα εζΪ β υθαδ γάηα κμ, 

αθΪζκΰα η  κ έ κμ βμ ΰθυηβμ πκυ εφλΪα δ (αθαΰθυλδ β κδξ έπθ υπκε δη θδεσ β αμ). 

Ω σ κ, θ έθαδ σζ μ κδ ΰθυη μ κ έ δκ Ϋθ κθ μ, εαδ  αλε Ϋμ π λδπ υ δμ Ϋξ δ θσβηα θα 

υδκγ βγ έ Ϋθα ξάηα εα βΰκλδκπκέβ βμ πκυ γα δμ δαελέθ δ σξδ ησθκ πμ πλκμ κθ 

πλκ αθα κζδ ησ κυμ, βζα ά  γ δεΫμ εαδ αλθβ δεΫμ, αζζΪ εαδ πμ πλκμ βθ Ϋθ α β, 

βζα ά πμ δ ξυλΫμ ά α γ θ έμ.  

Κα Ϊ βθ δα δεα έα βμ ισλυιβμ ΰθυηβμ  Ϋθα απσ πα ηα ε δηΫθκυ ελδ δεάμ, πμ βη έκ 

αφ βλέαμ ηπκλ έ θα ξαλαε βλδ έ β αθαΰθυλδ β πθ υπκε δη θδευθ ζΫι πθ βμ πλσ α άμ 

βμ. ΚΪγ  Ϋ κδα ζΫιβ ξαλαε βλέα αδ απσ Ϋθα πλσ λκ υθαέ γβηα (prior sentiment) πκυ 

ξ έα αδ η  κ θθκδκζκΰδεσ π λδ ξση θσ βμ. Η πζβλκφκλέα κυ πλσ λκυ υθαδ γάηα κμ 

αυ υθ πθ ζΫι πθ υθάγπμ αθ ζ έ αδ ηΫ α απσ ζ ιδεΪ ΰθυηβμ, έ  ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋ κδηα 

πλκεα α ε υα ηΫθα, έ  δ δκπαλαΰση θκ ηΫ α απσ δα δεα έ μ ηΪγβ βμ, πκπ υση θ μ ά 

ηβ, αιδκπκδυθ αμ έ  τθκζα κηΫθπθ η  ε έη θα (corpus), έ  ΰζπ κζκΰδεΫμ ίΪ δμ 

κηΫθπθ (dictionaries / linguistic databases), έ  υθ υα δεΪ εαδ α τκ. εσηα σηπμ εαδ 

αθ ια φαζδ έ β δαγ δησ β α θσμ εα Ϊζζβζκυ ζ ιδεκτ ΰθυηβμ, υπΪλξκυθ πκζζΫμ αεσηβ 

πλκεζά δμ πκυ πλΫπ δ θα αθ δη ππδ κτθ πλκε δηΫθκυ θα η αίκτη  απσ κ πλσ λκ 

υθαέ γβηα πθ πδηΫλκυμ ζΫι πθ - εζ δ δυθ βμ πλσ α βμ, κ υθκζδεσ βμ ελδ δεάμ. Οδ 

πλκεζά δμ βθ αθΪζυ β κ πέπ κ πλσ α βμ, σππμ Ϋξκυη  πλκαθαφΫλ δ, Ϋΰε δ αδ κ 

Ϊθ ζβφγκτθ υπσοδθ υπκγ δεΫμ, αλεα δεΫμ, παλκηκδυ δμ εαδ υΰελδ δεΫμ πλκ Ϊ δμ κδ 

κπκέ μ θ εφλΪακυθ ι εΪγαλκ υθαέ γβηα αζζΪ κ υπκθκκτθ. 

Σκ πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ η  Μβξαθδεά ΜΪγβ β ΰδα εΪγ  ηκλφάμ ελδ δεά, 

ηπκλ έ θα πλκ ΰΰδ έ:  

1. η  πκπ υση θ μ η γσ κυμ, πκυ έθαδ τ εκζα πλκ αλησ δη μ εαδ θ κπέακθ αδ ευλέπμ 

 αθαζτ δμ  πέπ κ ΰΰλΪφκυ εαδ κθ σ β αμ. θ Ϋξκυθ βθ απαέ β β εΪπκδκυ 

ζ ιδεκτ ΰθυηβμ εαδ απκ έ κυθ υοβζά αελέί δα βθ αιδθσηβ β. θ κτ κδμ, δμ 

π λδ σ λ μ φκλΫμ έθαδ ιαλ βηΫθ μ η  κθ κηΫα κθ κπκέκ Ϋξκυθ επαδ υ έ εαδ 

ξπζαέθκυθ  θΫκυμ Ϊΰθπ κυμ κη έμ.  

2. η  υΫζδε μ η γσ κυμ ηβ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ, κδ κπκέ μ θ απαδ κτθ 

πδ βηα ηΫθα κηΫθα εαγυμ β δα δεα έα ηΪγβ βμ ζ έπ δ.  βθ εα βΰκλέα αυ ά 
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ηπκλκτθ θα θ αξγκτθ εαδ α ηκθ Ϋζα πκυ ία έακθ αδ βθ ξλά β ζ ιδευθ ΰθυηβμ 

(Lexicon-based), αζζΪ θ πλΫπ δ θα αυ δ κτθ η  βθ Μβξαθδεά ΜΪγβ β, εαγυμ θ 

αθάεκυθ κθ κηΫα αυ σ. υ κτ κυ έ κυμ κδ πλκ ΰΰέ δμ απαδ κτθ δ ξυλΫμ 

ΰζπ δεΫμ πβΰΫμ πκυ απκ έ κυθ ηδα ίαγηκζκΰέα πκζδεσ β αμ  εΪγ  σλκ πκυ έθαδ 

τ εκζα δαγΫ δη μ.  

3. η  η γσ κυμ ία δ ηΫθ μ  εαθσθ μ (Rule-based), β απκ ζ ηα δεσ β α εαδ β αελέί δα 

πθ κπκέπθ ιαλ υθ αδ απσ κυμ εαθσθ μ πκυ γα εαγκλέ κυθ. θ κπέακθ αδ πδκ 

απκ κ δεκέ  αελέί δα δμ αθαζτ δμ πδπΫ κυ κθ σ β αμ.  

4. η  η γσ κυμ ία δ ηΫθ μ δμ κθ κζκΰέ μ (Ontology-based), σπκυ βηδκυλΰ έ αδ Ϋθα 

ηκθ Ϋζκ κ κπκέκ απ δεκθέα δ δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ πμ κθ κζκΰέ μ η  εζΪ β, υπκεζΪ β, 

αθ δε έη θκ εαδ δ δσ β μ αθ δε δηΫθκυ. 

5. η  υίλδ δεΫμ η γσ κυμ, πκυ έθαδ Ϋθαμ υθ υα ησμ πθ παλαπΪθπ η γσ πθ, 

εη αζζ υση θ μ α εαζτ λα ξαλαε βλδ δεΪ εΪγ  πδηΫλκυμ αζΰκλέγηκυ, πκυ σππμ 

έθαδ αθαη θση θκ απκ έ κυθ εαζτ λα εαγυμ έθαδ απσ δμ πδκ τΰξλκθ μ β 

ίδίζδκΰλαφέα εαδ Ϋξκυθ δμ π λδ σ λ μ αθαφκλΫμ 35.  

Τπκ βλέακθ αμ κ λβ σ «Μδα δεσθα έθαδ έ β η  ξέζδ μ ζΫι δμ», κδ πλκ ΰΰέ δμ πκυ 

δπυγβεαθ παλαπΪθπ, η  ηδα δαφκλκπκδβηΫθβ εα βΰκλδκπκέβ β εαδ υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ 

εαδ πθ η γσ πθ πκυ ξλβ δηκπκδ έ β εΪγ  ηέα ΰδα κ Ϋλΰκ πκυ Ϋξ δ γ έ θα πδζτ δ πΪθπ 

βθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ, απ δεκθέακθ αδ υθκζδεΪ βθ δεσθα 9 η  εκπσ βθ 

υζζκΰδεά κυμ εα αθσβ β. 

                                                      
35 Οδ αθαφκλΫμ (citations)  ηδα βηκ δ υηΫθβ ά ηβ πβΰά βζυθ δ ηδα ΰΰλαφά κ ηάηα 
ίδίζδκΰλαφδευθ αθαφκλυθ κυ Ϋλΰκυ η  εκπσ θα αθαΰθπλέ δ β υθΪφ δα πθ Ϋλΰπθ Ϊζζπθ η  κ 
γΫηα βμ υαά β βμ κ βη έκ σπκυ ηφαθέα αδ β παλαπκηπά. υθάγπμ, σ κ η ΰαζτ λκμ έθαδ κ 
αλδγησμ αθαφκλυθ ηδαμ βηκ έ υ βμ σ κ πδκ αιδσπδ β γ πλ έ αδ. 
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δεσθα 9: Πλκ ΰΰέ δμ & ΜΫγκ κδ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

2.3.2  α   α υ  υ α α   

Ολδ ηΫθκδ θ δε δεκέ αζΰσλδγηκδ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ θ κπέ βεαθ θα 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα βθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ,  ε έη θα ελδ δευθ αθαφΫλκθ αδ 

παλαεΪ π, εαζτπ κθ αμ Ϋ δ κ ία δεσ γ πλβ δεσ υπσίαγλκ, ξπλέμ ε θάμ ηίΪγυθ β κθ 

λσπκ ζ δ κυλΰέαμ κυμ, απζΪ ΰθπ κπκδυθ αμ δμ πδζκΰΫμ πκυ υπΪλξκυθ ΰδα βθ πέζυ β 

κυ θ ζσΰπ πλκίζάηα κμ.  

2.3.2.1 πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ 

 Γζπ δεΪ Μκθ Ϋζα (Language Modeling): ηδα παλαΰπΰδεά ηΫγκ κμ πκυ αθαγΫ δ  

εΪγ  ζΫιβ πθ πλκ Ϊ πθ βθ πδγαθσ β α αυ ά θα ηφαθδ έ  Ϋθα ε έη θκ βμ 

εα βΰκλέαμ πθ ε δηΫθπθ ΰδα βθ κπκέα Ϋξ δ επαδ υ έ κ ηκθ Ϋζκ ξλβ δηκπκδυθ αμ α 

τθκζα κηΫθπθ επαέ υ βμ. υθ πυμ εα αζαίαέθκυη  σ δ β ηΫγκ κμ αυ ά έθαδ 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ.  βθ n - gram (n - δα κξδεΫμ ζΫι δμ) ΰζπ δεά ηκθ ζκπκέβ β, 

β πδγαθσ β α βμ ζΫιβμ υπκζκΰέα αδ απσ κ ΰδθση θκ πθ ιαλ υη θπθ πδγαθκ ά πθ 

πθ n - grams, πθ κπκέπθ κδ πδγαθσ β μ ιαλ υθ αδ απσ δμ πλκβΰκτη θ μ n-1 ζΫι δμ, 

σππμ πδ βηαέθκυθ κδ Cui ε.α. (2006). Οδ Pang ε.α. (2002) εαδ κδ Andreevskaia εαδ 

Bergler (2008)  πκυ πέ βμ π δλαηα έακθ αδ η  ηκθ Ϋζα επαέ υ βμ ία δ ηΫθα  n – 

grams, παλα βλκτθ σ δ α n - gram ηκθ Ϋζα δκΰευθκυθ αξλ έα α κθ ξυλκ 

ξαλαε βλδ δευθ κυ πλκίζάηα κμ εαδ η δυθκυθ βθ αελέί δα. 

 ΜβξαθΫμ δαθυ ηΪ πθ Τπκ άλδιβμ (Support Vector Machine - SVM) : ηδα ηΫγκ κμ 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα εα βΰκλδκπκέβ β σ κ ΰλαηηδευθ σ κ 
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εαδ ηβ ΰλαηηδευθ κηΫθπθ  Ϋθα ξυλκ πκζζυθ δα Ϊ πθ.  β ία δεά κυ ηκλφά 

πλκίζΫπ δ ΰδα εΪγ  θΫκ κδξ έκ δ σ κυ,  πκδα απσ δμ υκ πλκεαγκλδ ηΫθ μ εζΪ δμ 

γα κπκγ βγ έ, θυ η  β ηΫγκ κ κυ πυλάθα (Kernel Method) ηπκλ έ θα τεκζα θα 

π ε αγ έ βθ αιδθσηβ β  π λδ σ λ μ πθ τκ εζΪ πθ, η α ξβηα έακθ αμ α ηβ 

ΰλαηηδεΪ κηΫθα  Ϋθα ξυλκ π λδ σ λπθ δα Ϊ πθ κθ κπκέκ έθαδ ΰλαηηδεΪ 

δαξπλέ δηα. έθαδ Ϋθαμ ηβ ‐  πδγαθκ δεσμ αιδθκηβ άμ ( βζα ά θ υπκζκΰέα δ 

πδγαθσ β μ) εαδ αυ σ έ πμ έθαδ εαδ κ ησθκ η δκθΫε βηΪ κυ, κ κπκέκ ι π λθδΫ αδ απσ 

α πκζτ βηαθ δεΪ γ δεΪ κυ κδξ έα. Οδ SVM έθαδ απκ ζ ηα δεΫμ  ξυλκυμ 

πκζζυθ δα Ϊ πθ αεσηβ εαδ σ αθ κ αλδγησμ πθ ξαλαε βλδ δευθ έθαδ η ΰαζτ λκμ 

κυ αλδγηκτ πθ δΰηΪ πθ, απκφ τΰκθ αμ κ πλσίζβηα βμ υπ λ – πλκ αληκΰάμ 

(Overfitting) 36. πδπλσ γ α, β ξλά β κυ υπκ τθκζκ πθ παλα δΰηΪ πθ επαέ υ βμ 

ΰδα βθ εα α ε υά κυ υθσζκυ κεδηυθ / απσφα βμ η δυθ δ εα Ϊ πκζτ βθ ξλά β 

απαδ κτη θβμ ηθάηβμ εαδ υθ πυμ δμ εΪθκυθ απκ κ δεσ λ μ. 

  ηδα πδγαθά π λέπ π β αιδθσηβ βμ η  SVM  τκ εζΪ δμ κ θΪλδκ Ϋξ δ πμ ιάμ:  

κ τθκζκ πθ κδξ έπθ απκ ζ έ αδ απσ τκ υπκ τθκζα, Ϋ π k εαδ m, εαδ κ 

απκ Ϋζ ηα βμ υθΪλ β βμ έθαδ +1 ά -1 (ΰδα yi = +1 ά yi = -1) αθΪζκΰα κ υπκ τθκζκ 

σπκυ αθάε δ κ κγΫθ κδξ έκ xi. Σα τκ αυ Ϊ υπκ τθκζα κθκηΪακθ αδ εζΪ δμ εαδ β 

δηΫμ +1 εαδ -1 έθαδ β « δεΫ α» βμ εζΪ βμ. Σα κδξ έα xi εαδ κδ αθ έ κδξ μ δηΫμ κυμ, 

yi, απκ ζκτθ κ τθκζκ επαέ υ βμ (training set). Σα κδξ έα xi κθκηΪακθ αδ πλσ υπα 

επαέ υ βμ (training patterns) θυ κδ δηΫμ yi πκυ αθ δ κδξκτθ  αυ Ϊ, σξκδ 

επαέ υ βμ (training targets).  

Η ία δεά δ Ϋα κυ αζΰσλδγηκυ SVM πκυ βλέα αδ β γ πλέα βμ  α δ δεάμ 

ΜΪγβ βμ (Statistical Learning Theory), έθαδ θα βηδκυλΰά δ Ϋθα υπ λ - πέπ κ 

δαξπλδ ηκτ η  Ϋ κδκ λσπκ υ  θα ίλέ ε αδ β η ΰαζτ λβ υθα ά απσ α β απσ 

α εκθ δθσ λα βη έα επαέ υ βμ πθ τκ εζΪ πθ, σππμ φαέθ αδ εαδ βθ δεσθα 

10.  δμ π λδπ υ δμ σπκυ κδ αιδθκηβ Ϋμ  δαξπλέακυθ απζΪ α κηΫθα, αζζΪ 

πδξ δλκτθ θα α δαξπλέ κυθ η  Ϋ κδκ λσπκ υ  θα υηπ λδφΫλκθ αδ εαζτ λα  

θΫα κηΫθα ία έα αδ βθ αλξά βμ απσ κ βμ ΰ θέε υ βμ (Generalization 

Performance). Σα πζβ δΫ λα βη έα κ υπ λ - πέπ κ, απσ α κπκέα β απσ α β 

γΫζκυη  θα έθαδ ηΫΰδ β κθκηΪακθ αδ δαθτ ηα α υπκ άλδιβμ (Support Vectors). 

Παλσ δ β επαέ υ β ηπκλ έ θα έθαδ αλΰά, β αελέί δα έθαδ αλε Ϊ υοβζά ξΪλβ βθ 

δεαθσ β α ηκθ ζκπκέβ βμ τθγ πθ, ηβ ΰλαηηδευθ κλέπθ απσφα βμ. δΪακθ αμ κ 

πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ πκυ πδ δυεκυη  θα 
                                                      
36 Ωμ υπ λ - πλκ αληκΰά (Overfitting) ξαλαε βλέα αδ β παλαΰπΰά ηδαμ αθΪζυ βμ πκυ αθ δ κδξ έ  
Ϋθα υΰε ελδηΫθκ τθκζκ κηΫθπθ εαδ ηπκλ έ θα απκ τξ δ θα πλκ αλησ δ πλσ γ α κηΫθα ά 
θα πλκίζΫο δ αιδσπδ α η ζζκθ δεκτμ σξκυμ.  Έθα υπ λ - πλκ αληκ ηΫθκ ηκθ Ϋζκ έθαδ Ϋθα 

α δ δεσ ηκθ Ϋζκ πκυ π λδΫξ δ π λδ σ λ μ παλαηΫ λκυμ απσ αυ Ϋμ πκυ ηπκλκτθ θα 
δεαδκζκΰά κυθ α κηΫθα [11].  
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πδζτ κυη  βθ δπζπηα δεά αυ ά λΰα έα, κδ SVM ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα 

βθ αιδθσηβ β κυ υθαδ γάηα κμ πθ ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ κυ πλκρσθ κμ ά 

ηδαμ πλσ α βμ βμ ελδ δεάμ ά κζσεζβλβμ βμ ελδ δεάμ (αθΪζκΰα κ πέπ κ αθΪζυ βμ) 

δμ πλκεαγκλδ ηΫθ μ εζΪ δμ «γ δεσ», «αλθβ δεσ» ά αεσηβ εαδ «κυ Ϋ λκ» εαδ 

π λδ σ λπθ, αθΪζκΰα δμ απαδ ά δμ αιδθσηβ βμ.  

 βθ παλαεΪ π δεσθα 10 δαελέθ αδ β ΰλαφδεά ηκθ ζκπκέβ β κυ ία δεκτ ΰλαηηδεκτ 

αζΰκλέγηκυ, η  εκπσ β κπ δεά αθαπαλΪ α ά κυ θα ίκβγά δ βθ εαζτ λβ 

εα αθσβ β βμ ζ δ κυλΰέαμ κυ. Σα ίάηα α κυ ία δεκτ αζΰσλδγηκυ SVM Ϋξκυθ πμ 

ιάμ: 

1. θαπαλδ Ϊ α αλξδεΪ κηΫθα πμ βη έα  Ϋθαθ ξυλκ υοβζυθ δα Ϊ πθ, σπκυ 

έθαδ κ ξυλκμ πθ ξαλαε βλδ δευθ, η  Ϋ κδκ λσπκ υ  κδ δαελδ Ϋμ εζΪ δμ θα 

έθαδ η  σ κ κ υθα σθ η ΰαζτ λκ ε θσ δαξπλδ ηΫθ μ.  

2. θααβ έ ΰδα κ ίΫζ δ κ ΰλαηηδεΪ δαξπλδαση θκ υπ λ - πέπ κ πκυ δαξπλέα δ δμ 

τκ εζΪ δμ, βζα ά αυ κτ πκυ ζαξδ κπκδ έ κ φΪζηα εα βΰκλδκπκέβ βμ α 

Ϊΰθπ α κηΫθα, πδζΫΰκθ αμ αυ σ η  κ ηΫΰδ κ π λδγυλδκ αθΪη α δμ τκ 

εζΪ δμ. Ό αθ β υθΪλ β β SVM γα υΰεζέθ δ πΪθ α θ ληδθδ δεΪ κ έ δκ 

ηκθα δεσ ζΪξδ κ βηαέθ δ σ δ Ϋξ δ θ κπέ δ βθ ίΫζ δ β ζτ β, κ υπ λ - πέπ κ, 

βζα ά, πκυ ηπκλ έ θα δαξπλέ δ α κηΫθα κ ξυλκ πθ ξαλαε βλδ δευθ εαδ 

κθκηΪα αδ Maximum Marginal Hyperplane (MMH).  δμ π λδπ υ δμ πκυ κδ 

εζΪ δμ έθαδ ηβ δαελδ Ϋμ, κ αζΰσλδγηκμ SVM οΪξθ δ Ϋθα υπ λ - πέπ κ πκυ 

η ΰδ κπκδ έ κ π λδγυλδκ εαδ αυ σξλκθα ζαξδ κπκδ έ α φΪζηα α 

εα βΰκλδκπκέβ βμ. 

3. θαγΫ δ α θΫα κδξ έα βθ εα Ϊζζβζβ εζΪ β. 

 

δεσθα 10: Τζκπκέβ β αζΰκλέγηκυ SVM, Raschka (2015) 

 Naive Bayes: απσ δμ βηκφδζΫ λ μ η γσ κυμ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ πκυ 

ξλβ δηκπκδ έ αδ βθ αιδθσηβ β ε δηΫθκυ η  σξκ θα αιδθκηά δ Ϋθα θΫκ – Ϊΰθπ κ 

κδξ έκ  ηδα απσ δμ πλκεαγκλδ ηΫθ μ εζΪ δμ η  βθ πλκςπσγ β σ δ Ϋξ δ επαδ υ έ 
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υ  θα αλξδεκπκδβγκτθ κδ παλΪη λκέ κυ. Οδ αιδθκηβ Ϋμ Naive Bayes έθαδ ηδα 

κδεκΰΫθ δα πδγαθκ δευθ αιδθκηβ υθ, ιαδλ δεΪ π ε Ϊ δηπθ, πκυ ία έακθ αδ βθ 

φαληκΰά κυ Μπ ρ δαθκτ γ πλάηα κμ (Bayesian Decision Theory) πκυ βλέα αδ βθ 

αφ ζά (naive) υπσγ β αθ ιαλ β έαμ η αιτ πθ ξαλαε βλδ δευθ πκυ εΪθ δ, β κπκέα 

έθαδ σ δ β παλκυ έα (ά ηβ) θσμ ξαλαε βλδ δεκτ  ηδα εζΪ β έθαδ αθ ιΪλ β β απσ 

βθ παλκυ έα (ά ηβ) θσμ Ϊζζκυ ξαλαε βλδ δεκτ (Class Conditional Independence). θ 

εαδ υπΪλξκυθ π λδπ υ δμ πκυ αυ σ πλΪΰηα δ υηίαέθ δ, θ δ ξτ δ πΪθ α, ΰδα κ ζσΰκ 

αυ σ ξαλαε βλέα αδ εαδ πμ υπσγ β.  

Σκ ηκθ Ϋζκ Naive Bayes έθαδ απζσ εαδ τεκζκ βθ υζκπκέβ ά κυ εαγυμ θ 

ξλ δΪακθ αδ πκζτπζκε μ παθαζβπ δεΫμ ε δηά δμ πθ παλαηΫ λπθ κυ, υηίΪθ πκυ κ 

εαγδ Ϊ δ δαέ λα ξλά δηκ ΰδα η ΰΪζα τθκζα κηΫθπθ. Οδ απαδ ά δμ κυ πμ πλκμ β 

CPU, βθ ηθάηβ αζζΪ εαδ πθ κηΫθπθ κυ υθσζκυ επαέ υ βμ έθαδ ηδελΫμ, θυ κ 

ξλσθκμ επαέ υ άμ κυ έθαδ βηαθ δεΪ ηδελσ λκμ  ξΫ β η  Ϊζζ μ η γσ κυμ. θ 

εαδ παλκυ δΪα δ αθ αΰπθδ δεΪ απκ ζΫ ηα α πκυ κυ πδ λΫπκυθ θα ξλβ δηκπκδ έ αδ 

υλΫπμ  η ΰΪζκ αλδγησ η γσ πθ αιδθσηβ βμ, γ πλ έ αδ «εαεσμ» ε δηβ άμ εαγυμ 

υξθΪ υπ λ ε δηΪ δμ πδγαθσ β μ ισ κυ.  

Ο ία δεσμ αζΰσλδγηκμ Naive Bayes Ϋξ δ πμ ιάμ:  

Έ π Ϋθα θΫκ κδξ έκ 𝐱 = ( 1, 2, …, ) κυ κπκέκυ β εζΪ β αθααβ έ αδ η  ίΪ β κ 

δΪθυ ηα ξαλαε βλδ δευθ κυ. Τπκζκΰέακθ αδ ΰδα κ θΫκ αυ σ κδξ έκ κδ πδγαθσ β μ 

θα αθάε δ  εΪγ  ηέα απσ δμ πλκεαγκλδ ηΫθ μ εζΪ δμ εαδ αιδθκη έ αδ ζδεΪ βθ 

εζΪ β ΰδα βθ κπκέα β πδγαθσ β α έθαδ β η ΰαζτ λβ. Η πδγαθσ β α εΪπκδκ κδξ έκ 𝐱  

θα αθάε δ βθ εζΪ β   = 1, 2, …,  βζυθ αδ πμ β η υηΫθβ πδγαθσ β α, ΰθπ ά 

εαδ πμ ε πθ υ Ϋλπθ πδγαθσ β α (Posterior Probability) 𝑃(  | 𝐱) = 𝑃(  | 1, 2, …, ) 

κπσ  β απσφα β κυ αιδθκηβ ά ̂ ΰδα κ κδξ έκ 𝐱 έθαδ  

̂= 𝑟𝑔  ∈{1,2,…, }𝑃(  | 𝐱) 

Η πδγαθσ β α 𝑃( |𝒙), φαλησακθ αμ κ γ υλβηα κυ Bayes, υπκζκΰέα αδ πμ ιάμ: 𝑃( |𝒙) = 𝑃( , 𝒙)𝑃(𝒙) = 𝑃(𝒙| )𝑃( )𝑃(𝒙) 

Όπκυ: 

o 𝑃( ) έθαδ β πλκΰ θΫ λβ πδγαθσ β α (Prior Probability) βμ εζΪ βμ j 

o 𝑃(𝒙| ) έθαδ β πδγαθσ β α κυ κδξ έκυ 𝒙 κηΫθβμ βμ εζΪ βμ  (Class 

Conditional Probability Density Function) 

 κ βη έκ αυ σ Ϋλξ αδ θα φαληκ έ εαδ β υπσγ β βμ αθ ιαλ β έαμ η αιτ πθ 

ξαλαε βλδ δευθ κηΫθβμ βμ εζΪ βμ , κπσ  β πδγαθσ β α 𝑃(𝒙| ) υπκζκΰέα αδ πμ 

κ ΰδθση θκ πθ πδηΫλκυμ 𝑃( | )  
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𝑃(𝒙| ) = ∏ 𝑃( | )=  

Γδα βθ απσφα β κυ αιδθκηβ ά αλε έ κ υπκζκΰδ ησμ πθ πδγαθκ ά πθ ( ) εαδ ( | ). 

Οδ πδγαθσ β μ αυ Ϋμ ε δηυθ αδ εΪθκθ αμ ξλά β βμ ε έηβ βμ ΜΫΰδ βμ 

ΠδγαθκφΪθ δαμ (Maximum Likelihood Estimation – MLE) πΪθπ κ τθκζκ 

επαέ υ βμ. τηφπθα η  βθ MLE, κδ παλΪη λκδ θσμ α δ δεκτ ηκθ Ϋζκυ 

πδζΫΰκθ αδ Ϋ δ υ  θα υηφπθκτθ η  α κηΫθα πκυ Ϋξ δ β δΪγ ά κυ. Έ δ, β 

πδγαθσ β α 𝑃( ) υπκζκΰέα αδ πμ κ πκ κ σ πθ κδξ έπθ κ τθκζκ επαέ υ βμ 

πκυ αθάεκυθ β εζΪ β  εαδ β πδγαθσ β α 𝑃(𝒙| ) υπκζκΰέα αδ απσ δμ πδηΫλκυμ 

πδγαθσ β μ 𝑃( | ) κδ κπκέ μ ε δηυθ αδ έ μ η  δμ αθ έ κδξ μ υξθσ β μ πθ 

ξαλαε βλδ δευθ κ έ δκ τθκζκ επαέ υ βμ. 𝑃( j) = 
𝜍 𝜔  𝜎  𝜎  𝐶𝜎 ό 𝜍 𝜔  

ΤπΪλξκυθ δΪφκλ μ παλαζζαΰΫμ κυ αζΰκλέγηκυ Naive Bayes. Η δαφκλΪ κυμ Ϋΰε δ αδ 

βθ υπσγ β πκυ εΪθκυθ ξ δεΪ η  βθ εα αθκηά 𝑃( | ). Ολδ ηΫθ μ ε σ δμ κυ 

Naive Bayes έθαδ κδ ιάμ: 

o Gaussian Naive Bayes.  

υ ΰέθ αδ β υπσγ β σ δ α κηΫθα αεκζκυγκτθ εαθκθδεά εαδ Γεακυ δαθά 

εα αθκηά (Gaussian Distribution). βζα ά: 𝑃( | )=√ 𝜎 exp − 𝑥 −𝜎   

σπκυ β ηΫ β δηά 𝜇  εαδ β υπδεά απσεζδ β ά δα πκλΪ 𝜎  υπκζκΰέακθ αδ ηΫ π βμ 

ε έηβ βμ ΜΫΰδ βμ ΠδγαθκφΪθ δαμ (MLE) εαδ κλέακυθ παλευμ δμ υθαλ ά δμ 

πυεθσ β αμ πδγαθσ β αμ. Ο αζΰσλδγηκμ αυ σμ υθάγπμ θ ίλέ ε δ φαληκΰά  

λΰα έ μ π ι λΰα έαμ Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP). 

o Multinomial Naive Bayes.  

Η Ϋε κ β αυ ά υζκπκδ έ κθ αζΰσλδγηκ Naive Bayes ΰδα πκζυπθυηδεΪ εα αθ ηβηΫθα 

κηΫθα 37 εαδ ξλβ δηκπκδ έ αδ βθ αιδθσηβ β ε δηΫθκυ εαδ δ δεσ λα βθ 

ξθδεά αθαπαλΪ α βμ ε δηΫθκυ  δΪθυ ηα Bag-of-Words (BoW). υ α 

κηΫθα αθαπαλέ αθ αδ υθάγπμ πμ η λά δμ η ηκθπηΫθπθ ζΫι πθ ά n - grams 

αθΪζκΰα η  β γ υλβ β. Η εα αθκηά παλαη λκπκδ έ αδ απσ α δαθτ ηα α 𝜽 = 𝜃 , … , 𝜃 𝛵, σπκυ κ αλδγησμ n πθ ξαλαε βλδ δευθ ΰδα βθ αιδθσηβ β 

ε δηΫθκυ δ κτ αδ η  κ ηΫΰ γκμ κυ ζ ιδεκτ εαδ 𝜃  έθαδ β πδγαθσ β α 𝑃( | ) κυ 

                                                      
37 Η πκζυπθυηδεά εα αθκηά (Multinomial Distribution) ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ τλ β βμ 
πδγαθσ β αμ θα πλκίζ φγ έ π Ϊ ηδα δλΪ παθαζάο πθ αθ ιΪλ β πθ υξαέπθ η αίζβ υθ, κ 
εαγΫθα ε πθ κπκέπθ Ϋξ δ β δεά κυ ΰθπ ά πδγαθσ β α θα υηί έ [13]. 
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κδξ έκυ i θα ηφαθδ έ  Ϋθα έΰηα βμ εζΪ βμ . Σα κδξ έα κυ δαθτ ηα κμ 𝜃  υπκζκΰέακθ αδ ηΫ π ηέαμ ικηαζυηΫθβμ ε κξάμ MLE πμ ιάμ:  

𝜃  =   +  +   

σπκυ  έθαδ κ αλδγησμ πθ φκλυθ πκυ κ ξαλαε βλδ δεσ i ηφαθέα αδ α 

έΰηα α βμ εζΪ βμ  κ τθκζκ επαέ υ βμ D εαδ  έθαδ κ υθκζδεσ πζάγκμ 

πθ ξαλαε βλδ δευθ ΰδα β εζΪ β . Η παλΪη λκμ κηαζκπκέβ βμ  δ Ϊΰ αδ ΰδα 

βθ αθ δη υπδ β ξαλαε βλδ δευθ πκυ θ ηφαθέακθ αδ εαγσζκυ κ τθκζκ 

επαέ υ βμ εαδ ηπκ έα δ β δΪ κ β ηβ θδευθ πδγαθκ ά πθ κυμ υπκζκΰδ ηκτμ. 

θ αθ έ θα η λΪη  σζ μ δμ ηφαθέ δμ θσμ n - gram κ ε έη θκ, δμ η λΪη  ησθκ 

ηέα φκλΪ, σ  πλκετπ δ β υα δεκπκδβηΫθβ (Binarized) ε κξά κυ Multinomial 

Naive Bayes πκυ κθκηΪα αδ εαδ Boolean Multinomial Naive Bayes. υθάγπμ κ 

Multinomial Naive Bayes ξλβ δηκπκδ έ αδ σ αθ κδ πκζζαπζΫμ ηφαθέ δμ πθ ζΫι πθ 

έθαδ βηαθ δεΫμ κ πλσίζβηα αιδθσηβ βμ σππμ βθ αιδθσηβ β η  ίΪ β κ γΫηα 

(Topic Classification). O Boolean Multinomial Naive Bayes ξλβ δηκπκδ έ αδ σ αθ κδ 

υξθσ β μ πθ ζΫι πθ θ παέακυθ βηαθ δεσ λσζκ βθ αιδθσηβ β, σππμ βθ 

θΪζυ β υθαδ γάηα κμ, σπκυ θ θ δαφΫλ δ κ αλδγησμ ηφΪθδ βμ βμ ζΫιβμ αζζΪ 

π λδ σ λκ κ ΰ ΰκθσμ σ δ ηφαθέ βε . 

o Bernoulli Naive Bayes.  

υ α κηΫθα αεκζκυγκτθ εα αθκηά Bernoulli 38 εαδ υθ πυμ ξ δλέακθ αδ 

υα δεΪ ξαλαε βλδ δεΪ, βζα ά εΪγ  ξαλαε βλδ δεσ  ηπκλ έ θα πΪλ δ βθ δηά 0 

ά 1. Η δαφκλΪ κυ απσ κθ Boolean Naive Bayes έθαδ σ δ ζαηίΪθ δ υπσοβ κυμ 

σλκυμ πκυ θ ηφαθέακθ αδ κ ε έη θκ, κδ κπκέκδ παλαΰκθ κπκδκτθ αδ σ αθ 

υπκζκΰέακθ αδ κδ η υηΫθ μ πδγαθσ β μ εαδ Ϊλα β απκυ έα πθ σλπθ 

υθυπκζκΰέα αδ. Η πδγαθσ β α 𝑃( | ) υπκζκΰέα αδ πμ: 𝑃( | ) = 𝑃( | ) + − 𝑃( | ) −  

Μπκλ έ θα ξλβ δηκπκδβγ έ σ αθ κ πλσίζβηα β απκυ έα εΪπκδαμ υΰε ελδηΫθβμ 

ζΫιβμ παέα δ λσζκ. Γδα παλΪ δΰηα, κ Bernoulli Naive Bayes ίλέ ε δ φαληκΰά 

υθάγπμ βθ αθέξθ υ β αθ πδγτηβ βμ αζζβζκΰλαφέα (Spam Detection) η  πκζτ 

εαζΪ απκ ζΫ ηα α. 

o ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ (Maximum Entropy): Ϋθαμ πδγαθκ δεσμ αιδθκηβ άμ κυ κπκέκυ 

κδ πδγαθσ β μ ισ κυ υπκζκΰέακθ αδ εΪθκθ αμ ξλά β ηδαμ ζκΰδ δεάμ  υθΪλ β βμ, 

                                                      
38 Η εα αθκηά Bernoulli έθαδ β εα αθκηά πδγαθσ β αμ ηδαμ υξαέαμ η αίζβ άμ β κπκέα παέλθ δ βθ 
δηά 1 η  πδγαθσ β α p εαδ βθ δηά 0 η  πδγαθσ β α q = 1 - p. Π λδΰλΪφ δ εΪγ  η ηκθπηΫθκ υξαέκ 

π έλαηα η  υκ πδγαθΪ απκ ζΫ ηα α ( πδ υξέα - απκ υξέα) εαδ πδγαθσ β α πδ υξέαμ p. [14] 
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ηΫζκμ βμ κδεκΰΫθ δαμ δΰηκ δ υθ υθαλ ά πθ 39, ΰδα κ ζσΰκ αυ σ κθκηΪα αδ εαδ 

αζΰσλδγηκμ ζκΰδ δεάμ παζδθ λσηβ βμ (Logistic Regression) (ΰθπ ά εαδ πμ 

παζδθ λσηβ β η  δΰηκ δ ά υθΪλ β β) αθ εαδ θ πλΫπ δ θα ηαμ ηπ λ τ δ σλκμ εαγυμ 

κξ τ δ βθ αιδθσηβ β εαδ σξδ βθ παζδθ λσηβ β. πκ ζ έ βθ ΰ θέε υ β κυ 

αζΰκλέγηκυ Naive Bayes, βζα ά βμ απζάμ ΰλαηηδεάμ παζδθ λσηβ βμ ΰδα βθ 

π λέπ π β σπκυ β ιαλ βηΫθβ η αίζβ ά Τ έθαδ έ δηβ ( δηά 0: σ αθ απκυ δΪα δ κ 

ξαλαε βλδ δεσ - δηά 1: σ αθ υπΪλξ δ κ ξαλαε βλδ δεσ) εαδ ίλέ ε δ φαληκΰά ευλέπμ 

 πλκίζάηα α αιδθσηβ βμ ε δηΫθκυ. Όππμ φαθ λυθ δ κ σθκηα κυ ηκθ Ϋζκυ, 

ία έα αδ βθ αλξά βμ ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ 40 πλΪΰηα πκυ εαγδ Ϊ βθ εα αθκηά πθ 

κηΫθπθ θα έθαδ σ κ κ υθα σθ πδκ κηκδσηκλφβ, εαγυμ κδ ησθ μ υπκγΫ δμ πκυ 

ΰέθκθ αδ ΰδα βθ πδζκΰά κυ ηκθ Ϋζκυ έθαδ κδ π λδκλδ ηκέ πκυ πδίΪζζκθ αδ απσ κ 

τθκζκ επαέ υ βμ. Ο ξλά βμ έθαδ αυ σμ πκυ εαγκλέα δ πκδκυμ υθ υα ηκτμ απσ 

δεΫ μ εαδ πκδα ξαλαε βλδ δεΪ (Features) πλΫπ δ θα Ϋξκυθ δμ δεΫμ κυμ παλαηΫ λκυμ, 

εαγυμ β ξλά β ηδαμ παλαηΫ λκυ ηπκλ έ θα υ ξ έ δ Ϋθα ξαλαε βλδ δεσ η  πκζζΫμ 

δεΫ μ ά θα υ ξ δ κτθ πκζζΪ ξαλαε βλδ δεΪ η  ηδα δεΫ α. Ο αιδθκηβ άμ 

ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ φσ κθ, σππμ πλκαθαφΫλαη , θ εΪθ δ εΪπκδα υπσγ β 

αθ ιαλ β έαμ η αιτ πθ ξαλαε βλδ δευθ, α υθα έ θα υπκζκΰέ δ Ϊη α σζ μ δμ 

ιαλ ά δμ ΰδα σζκυμ κυμ υθ υα ηκτμ απσ ξαλαε βλδ δεΪ. Έ δ, ΰδα θα ίλ γ έ κ 

τθκζκ πθ παλαηΫ λπθ πκυ γα η ΰδ κπκδκτθ β υθκζδεά πδγαθκφΪθ δα (Likelihood) 

κυ υθσζκυ επαέ υ βμ εαδ ΰ θδεσ λα βθ απσ κ ά κυ, ξλβ δηκπκδ έ παθαζβπ δεΫμ 

ξθδεΫμ ί ζ δ κπκέβ βμ (Iterative Optimization Techniques). λξδεΪ αλξδεκπκδκτθ αδ 

κδ παλΪη λκδ κυ ηκθ Ϋζκυ η  υξαέ μ δηΫμ εαδ παθαζβπ δεΪ αθαθ υθκθ αδ υ  θα 

Ϋλγκυθ πδκ εκθ Ϊ δμ ίΫζ δ μ δηΫμ. θ εαδ κδ ηΫγκ κδ ί ζ δ κπκέβ βμ ια φαζέακυθ 

σ δ κδ παλΪη λκδ γα φ Ϊ κυθ σθ πμ δμ ίΫζ δ μ δηΫμ, θ έθαδ υθα σθ θα 

εαγκλδ έ κ ξλσθκμ πκυ ξλ δΪα αδ ΰδα βθ πέ υιβ αυ κτ, η  υθΫπ δα β δα δεα έα 

βμ επαέ υ βμ υθάγπμ θα δαλε έ αλε σ ξλσθκ. 

υηπ λα ηα δεΪ εαδ υθκπ δεΪ κ αζΰσλδγηκμ Ϋξ δ πμ ιάμ: 

Γδα εΪγ  ζΫιβ w εαδ class c∈ C, εαγκλέακυη  Ϋθα εκδθσ ξαλαε βλδ δεσ f(w, c) = N σπκυ 

N έθαδ κ πζάγκμ πθ w πκυ ηφαθέακθ αδ ηΫ α κ ε έη θκ βθ εζΪ β c ά αθ ζκΰδεά 

δηά (boolean), ΰδα παλκυ έα ά απκυ έα βμ ζΫιβμ.  β υθΫξ δα, ηΫ π παθαζβπ δεάμ 

ί ζ δ κπκέβ βμ, εξπλ έ αδ Ϋθα ίΪλκμ  εΪγ  εκδθσ ξαλαε βλδ δεσ κτ πμ υ  θα 

η ΰδ κπκδβγ έ β ζκΰαλδγηδεά πδγαθκφΪθ δα πθ κηΫθπθ επαέ υ βμ.  

                                                      
39 Η δΰηκ δ άμ υθΪλ β β (Sigmoid Function) έθαδ ηδα ηαγβηα δεά υθΪλ β β β κπκέα Ϋξ δ ηκλφά S 
εαδ κθκηΪα αδ εαδ πμ δΰηκ δ Ϋμ εαηπτζβ [15].  
40 Η αλξά βμ ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ κυ Jayne (1957) έθαδ ηδα ηΫγκ κμ α δ δεάμ παλ ηίκζάμ, σ αθ 
β πζβλκφκλέα ηαμ ΰδα Ϋθα πλσίζβηα υπΪλξ δ η  βθ ηκλφά ηΫ πθ δηυθ [16].  
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Η πδγαθσ β α βμ εζΪ βμ c κγΫθ κμ κυ ε δηΫθκυ d εαδ πθ ίαλυθ ζ εαγκλέα αδ πμ 

ιάμ: 𝑃( |d,ζ) = 
𝑥𝑝 ∑ ,∑ 𝑥𝑝 ∑ ’,𝑐′∈𝐶  

 Σ ξθβ Ϊ Ν υλπθδεΪ έε υα (Artificial Neural Networks - ANNs): έθαδ υπκζκΰδ δεΪ 

ηκθ Ϋζα πκπ υση θβμ ευλέπμ ηΪγβ βμ πκυ ηπθΫκθ αδ απσ δμ ίδκζκΰδεΫμ δα δεα έ μ 

ηΪγβ βμ κυ αθγλυπδθκυ ΰε φΪζκυ. Η ηβ ΰλαηηδεσ β α, β παλαζζβζέα, κ η ΰΪζκ 

πζάγκμ θ υλυθπθ, κδ πκζτπζκε μ δα υθ Ϋ δμ ε.α. έθαδ σζα ξαλαε βλδ δεΪ πθ 

θ υλπθδευθ δε τπθ, ίδκζκΰδευθ εαδ ξθβ υθ. Χλβ δηκπκδκτθ αδ  ηδα πζβγυλα 

φαληκΰυθ η  πκζτ υοβζΫμ πδ σ δμ, σππμ β υπκζκΰδ δεά σλα β (Computer Vision) 

εαδ β αθαΰθυλδ β φπθάμ (Speech Recognition) σπκυ ηΫ π βμ ίαγδΪμ ηΪγβ βμ (Deep 

Learning), βζα ά βθ επαέ υ β θ υλπθδευθ δε τπθ η  πκζζΪ ελυφΪ λυηα α, 

πδ υΰξΪθκθ αδ εκλυφαέα απκ ζΫ ηα α.  

Σα Σ ξθβ Ϊ Ν υλπθδεΪ έε υα (ANN) απαλ έακθ αδ απσ εσηίκυμ, κυμ ζ ΰση θκυμ 

θ υλυθ μ (neurons), κδ κπκέκδ υθ Ϋκθ αδ η αιτ κυμ βηδκυλΰυθ αμ Ϋθα έε υκ. ΚΪγ  

δα τθ β θ υλυθπθ κ έε υκ ξαλαε βλέα αδ απσ εΪπκδκ ίΪλκμ  (σππμ φαέθ αδ 

βθ δεσθα 11), κ κπκέκ παλαη λκπκδ έ αδ εα Ϊ β φΪ β επαέ υ βμ, πλΪΰηα πκυ 

υθδ Ϊ αδ ΰδα σζα α ίΪλβ κυ δε τκυ, ζαξδ κπκδυθ αμ ηδα υθΪλ β β εσ κυμ.  

Σκ ία δεσ κδξ έκ κυ ηκθ Ϋζκυ έθαδ κ ξθβ σμ θ υλυθαμ, β απζκτ λβ ηκλφά κυ 

κπκέκυ κθκηΪα αδ Perceptron, Ϋθα θ υλπθδεσ έε υκ τκ πδπΫ πθ ΰδα βθ αιδθσηβ β 

ΰλαηηδεΪ δαξπλέ δηπθ κηΫθπθ.   ηβ ΰλαηηδεΪ δαξπλέ δηα πλκίζάηα α, κ 

αζΰσλδγηκμ θ ληα έα δ πκ Ϋ. Γδα βθ πέζυ β πλκίζβηΪ πθ πκυ θ έθαδ ΰλαηηδεΪ 

δαξπλέ δηα ξλβ δηκπκδκτθ αδ θ υλπθδεΪ έε υα πκζζυθ πδπΫ πθ πκυ εαζκτθ αδ 

πκζυ λπηα δεΪ Perceptrons (MultiLayer Perceptrons – MLP) α κπκέα απκ ζκτθ βθ 

ΰ θέε υ β κυ Perceptron εαδ ξλβ δηκπκδκτθ ελυφΪ πέπ α (Hidden Layers), αθΪη α 

 αυ Ϊ βμ δ σ κυ εαδ βμ ισ κυ, ΰδα θα απ δεκθέ κυθ κηΫθα  ξυλκυμ 

υοβζσ λβμ δΪ α βμ. Έ δ Ϋθα έε υκ MLP απκ ζ έ αδ απσ κ πέπ κ δ σ κυ, κ 

κπκέκ απζΪ Ϋζθ δ α άηα α δ σ κυ  σζκυμ κυμ θ υλυθ μ κυ ελυφκτ πδπΫ κυ, 

Ϋθα ά π λδ σ λα ελυφΪ πέπ α ηβ ΰλαηηδευθ θ υλυθπθ εαδ κ πέπ κ ισ κυ, κ 

κπκέκ απκ ζ έ αδ απσ ΰλαηηδεκτμ ά ηβ ΰλαηηδεκτμ θ υλυθ μ (σππμ φαέθ αδ βθ 

δεσθα 11).  

 α MLP έε υα αφκτ βγ έ β αλξδ ε κθδεά κυ δε τκυ πδζΫΰκθ αμ κθ αλδγησ πθ 

πδπΫ πθ εαδ πθ θ υλυθπθ αθΪ πέπ κ αζζΪ εαδ δμ υθαλ ά δμ θ λΰκπκέβ βμ  

εΪγ  πέπ κ αεκζκυγ έ β επαέ υ ά κυμ. Η φΪ β βμ επαέ υ βμ θσμ θ υλπθδεκτ 

δε τκυ κξ τ δ δμ π Ϋμ ισ κυμ ΰδα εΪγ  έ κ κ τηφπθα η  α πδζ ΰηΫθα ίΪλβ 

ΰδα κυμ θ υλυθ μ. Η εα Ϊζζβζβ πδζκΰά ΰέθ αδ η  ίΪ β βθ ζαξδ κπκέβ β ηδαμ 

υθΪλ β βμ εσ κυμ η  Ϋθαθ αζΰσλδγηκ πκυ κθκηΪα αδ Οπδ γκ δΪ κ β 
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(Backpropagation), Ϋθαθ απκ ζ ηα δεσ λσπκ επαέ υ βμ δε τπθ πκζζυθ πδπΫ πθ. 

ΤπΪλξκυθ τκ έ β επαέ υ βμ, αθΪζκΰα η  β υθΪλ β β πκυ ζαξδ κπκδ έ αδ εαδ κ 

πσ  ΰέθκθ αδ κδ αθαθ υ δμ πθ ίαλυθ: (1) β on - line ηΪγβ β εαδ (2) β ηααδεά ηΪγβ β 

(Batch Learning). Η on - line ηΪγβ β έθαδ απζά βθ υζκπκέβ β εαδ υΰεζέθ δ 

ΰλβΰκλσ λα, θυ β ηααδεά ηΪγβ β αθ εαδ παλαζζβζκπκδ έ αδ, απαδ έ π λδ σ λκ 

ξυλκ απκγάε υ βμ εαδ ξλσθκ. 

τηφπθα η  κ γ υλβηα κυ Καγκζδεκτ Πλκ ΰΰδ ά (Universal Approximator) Ϋθα 

ησθκ ελυφσ πέπ κ ηβ ΰλαηηδευθ θ υλυθπθ έθαδ αλε σ ΰδα βθ πλκ Ϋΰΰδ β 

κπκδα άπκ  υθ ξκτμ υθΪλ β βμ. Η πκζυπζκεσ β α εαδ κδ απαδ ά δμ βμ εΪ κ  

φαληκΰάμ έθαδ αυ Ϊ πκυ εαγκλέακυθ κθ αλδγησ πθ ελυφυθ θ υλυθπθ πκυ γα 

ξλβ δηκπκδβγκτθ κ εΪ κ  πλσίζβηα.  

 

δεσθα 11: λξδ ε κθδεά δε τκυ Perceptron πκζζυθ πδπΫ πθ (MultiLayer Perceptron) 

 k- Πζβ δΫ λκυ Γ έ κθα (k- Nearest Neighbors - kNN):  βθ π λέπ π β αυ ά κ 

αιδθκηβ άμ ία έα δ βθ απσφα β κυ  κπκζκΰδεΪ ελδ άλδα, αθ έ πδγαθκ δευθ πκυ 

Ϋξκυη  ι Ϊ δ πμ υλα. πκ ζ έ Ϋθαθ απσ κυμ πδκ απζκτμ αζΰκλέγηκυμ Μβξαθδεάμ 

ΜΪγβ βμ εαδ ία έα αδ βθ Ϋθθκδα βμ ΰΰτ β αμ. Σαιδθκη έ βη έα κυ ξυλκυ 

ξαλαε βλδ δευθ βθ εζΪ β πκυ έθαδ β πδκ εκδθά η αιτ πθ  πζβ δΫ λπθ βη έπθ 

επαέ υ βμ. Η παλΪη λκμ  εαγκλέα αδ απσ κθ ξλά β εαδ πδζΫΰ αδ υθάγπμ ηΫ π 

π δλαηΪ πθ. υθάγπμ η ΰαζτ λ μ δηΫμ  ηπκλκτθ θα ί ζ δυ κυθ κ απκ Ϋζ ηα βμ 

αιδθσηβ βμ αζζΪ εαδ θα υηπ λδζΪίκυθ α υπκοάφδα απκηαελυ ηΫθα έΰηα α 

(Outliers) η  αλθβ δεΫμ ίΫίαδα υθΫπ δ μ.  βθ π λέπ π β αιδθσηβ βμ τκ εζΪ πθ 

απκφ τΰκθ αδ Ϊλ δ μ δηΫμ  ΰδα θα ηβθ υπΪλξ δ δ κπαζέα βθ οάφκ βμ εζΪ βμ εαδ η  

βθ έ δα ζκΰδεά, β ΰ θδεά π λέπ π β 𝛫 εζΪ πθ απκφ τΰκθ αδ πκζζαπζΪ δα κυ 𝛫 

βζα ά =𝐾, =2𝐾, =3𝐾 ε.ζπ.  

Ωμ η λδεά απσ α βμ ηπκλ έ θα ξλβ δηκπκδβγ έ κπκδα άπκ  ηαγβηα δεΪ γ η ζδπηΫθβ 

απσ α β βη έπθ   - δΪ α κ ξυλκ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ κηκδσ β αμ ά 

αθκηκδσ β αμ η αιτ α υΰυθ κηΫθπθ. Οδ υθβγΫ λ μ πδζκΰΫμ έθαδ:  
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o β απσ α β Minkowski (Minkowski Distance) 

( , ) = ∑| , − , |𝑝=
/𝑝

 

o β υεζ έ δα απσ α β (Euclidean Distance), β πδκ βηκφδζάμ δ δεά π λέπ π β βμ 

απσ α βμ Minkowski ξαλαε βλέα αδ πμ Ϋθα ηΫ λκ απσ α βμ η αιτ τκ βη έπθ 

κθ πέπ κ n - δΪ α κ ξυλκ εΪθκθ αμ παθ δζβηηΫθβ ξλά β κυ Πυγαΰσλ δκυ 

γ πλάηα κμ 41, 

( , ) = √∑ , − ,=  

o β απσ α β Mahalanobis (Mahalanobis Distance), Ϋθα ηΫ λκ απσ α βμ η αιτ θσμ 

βη έκυ Ρ εαδ ηδαμ εα αθκηάμ D, πκυ δ άξγβ απσ κθ P. C. Mahalanobis κ 1936 

εαδ απκ ζ έ ηδα πκζυ δΪ α β ΰ θέε υ β βμ δ Ϋαμ βμ ηΫ λβ βμ πσ πθ υπδευθ 

απκεζέ πθ ηαελδΪ έθαδ κ P απσ β ηΫ β βμ D. υ ά β απσ α β έθαδ ηβ Ϋθ Ϊθ 

κ Ρ έθαδ β ηΫ β κυ D εαδ αυιΪθ αδ εαγυμ κ Ρ απκηαελτθ αδ απσ κ ηΫ κ. 

δαφΫλ δ απσ βθ υεζ έ δα απσ α β κ σ δ ζαηίΪθ δ υπσοβ β υ ξΫ δ β 

η αιτ πθ κηΫθπθ εαδ θ πβλ Ϊα αδ απσ κ πζΪ κμ πθ κηΫθπθ [17]. ( , ) = √ − − − 𝛵 

σπκυ S-1: πέθαεαμ υθ δα πκλΪμ 42. 

o β απσ α β Hamming (Hamming Distance) υπκζκΰέα δ βθ απσ α β η αιτ τκ 

υηίκζκ δλυθ έ κυ ηάεκυμ σπκυ κλέα αδ κ αλδγησμ γΫ πθ δμ κπκέ μ α 

αθ έ κδξα τηίκζα έθαδ δαφκλ δεΪ. Μ λΪ κθ αλδγησ πθ ζαγυθ πκυ 

η Ϋ λ οαθ βθ ηέα υηίκζκ δλΪ βθ Ϊζζβ. Γδα παλΪ δΰηα, β απσ α β 

Hamming η αιτ 1011101 εαδ 1001001 έθαδ 2. [18] 

Ο αζΰσλδγηκμ κυ Πζβ δΫ λκυ Γ έ κθα (kNN) έθαδ πκζτ απζσμ β τζζβοβ εαδ 

ΰλάΰκλκμ βθ υζκπκέβ ά κυ, αζζΪ υπκζκΰδ δεΪ αελδίσμ ΰδα η ΰΪζα τθκζα 

κηΫθπθ επαέ υ βμ εαγυμ ΰδα εΪγ  θΫκ κδξ έκ απαδ έ αδ υπκζκΰδ ησμ πθ 

απκ Ϊ πθ κυ απσ σζα α βη έα επαέ υ βμ. πβλ Ϊα αδ αλθβ δεΪ απσ εζΪ δμ 

κηΫθπθ πκυ θ έθαδ δ κλλκπβηΫθ μ, εαγυμ αθ ηέα εζΪ β π λδζαηίΪθ δ πκζτ 

π λδ σ λα κηΫθα απσ δμ υπσζκδπ μ έθαδ πδγαθσ λκ θα υπ λδ ξτ δ  ηέα 

                                                      
41 Σκ Πυγαΰσλ δκυ γ υλβηα έθαδ β ξΫ β βμ υεζ έ δαμ ΰ πη λέαμ αθΪη α δμ πζ υλΫμ θσμ 
κλγκΰυθδκυ λδΰυθκυ: ΰ2 + ί2 = α2 σπκυ ί εαδ ΰ α ηάεβ πθ τκ εΪγ πθ πζ υλυθ εαδ α κ ηάεκμ 
βμ υπκ έθκυ αμ. 

42 Ο πέθαεαμ υθ δα πκλΪμ (Covariance matrix) έθαδ Ϋθαμ πέθαεαμ κυ κπκέκυ κ κδξ έκ β γΫ β i, 
j έθαδ β υθ δαετηαθ β η αιτ πθ i εαδ j κδξ έπθ θσμ υξαέκυ δαθτ ηα κμ [19].  
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δα δεα έα οάφκυ. Η ία δεά κυ δαφκλΪ απσ κυμ υπσζκδπκυμ αζΰκλέγηκυμ έθαδ σ δ 

βθ κυ έα θ π λδζαηίΪθ δ φΪ β επαέ υ βμ. 

 

δεσθα 12: Σαιδθσηβ β η  k- Nearest Neighbors [21] 

 Ϋθ λα απσφα βμ (Random forest): Ο αιδθκηβ άμ αυ σμ πδζΫΰ αδ ζσΰπ βμ υοβζάμ 

απσ κ άμ κυ  Ϋθα η ηκθπηΫθκ Ϋθ λκ απσφα βμ σ κθ αφκλΪ βθ αελέί δα. έθαδ 

κυ δα δεΪ ηδα ηΫγκ κμ πκυ ία έα αδ βθ ηφπζέα β 43. ε σμ αυ υθ, η δυθ δ β 

δαετηαθ β εαδ ίκβγΪ βθ απκφυΰά βμ υπ λφσλ π βμ (overfitting).  

Ο αιδθκηβ άμ ζ δ κυλΰ έ πμ ιάμ: κηΫθκυ θσμ υθσζκυ D, κ αιδθκηβ άμ 

βηδκυλΰ έ αλξδεΪ έΰηα α k κυ D, η  εαγΫθα απσ α έΰηα α θα βζυθ αδ πμ Di. 

ΚΪγ  Di Ϋξ δ κθ έ δκ αλδγησ πζ δΪ πθ η  κθ D, κ κπκέκμ δΰηα έα αδ η  

αθ δεα Ϊ α β απσ κ D. Η δΰηα κζβοέα η  αθ δεα Ϊ α β βηαέθ δ σ δ η λδεΫμ απσ 

δμ αλξδεΫμ πζ δΪ μ κυ D θ ηπκλκτθ θα υηπ λδζβφγκτθ κ Di, θυ Ϊζζ μ ηπκλ έ θα 

ηφαθδ κτθ π λδ σ λ μ απσ ηέα φκλΫμ. Ο αιδθκηβ άμ εα α ε υΪα δ σ  Ϋθα Ϋθ λκ 

απσφα βμ η  ίΪ β εΪγ  Di. Ωμ απκ Ϋζ ηα, ξβηα έα αδ Ϋθα « Ϊ κμ» (forest) πκυ 

απκ ζ έ αδ απσ k Ϋθ λα απκφΪ πθ. Γδα θα αιδθκηά δ ηδα Ϊΰθπ β πζ δΪ α x, εΪγ  

Ϋθ λκ πδ λΫφ δ βθ πλσίζ οβ βμ αιδθσηβ άμ κυ πμ ηέα οάφκ. Η ζδεά απσφα β 

βμ Ϊιβμ κυ x απκ έ αδ  αυ ά πκυ Ϋξ δ δμ π λδ σ λ μ οάφκυμ, σππμ αθαφΫλ αδ 

κ Fang εαδ Zhan (2015). Η δεσθα 13 απ δεκθέα δ ηδα υπδεά δα δεα έα αιδθσηβ βμ 

η  ξλά β κυ αζΰκλέγηκυ Random forest. 

                                                      
43 Η ηφπζέα β (Bootstrap Aggregating ά Bagging) έθαδ Ϋθαμ αζΰσλδγηκμ πκυ Ϋξ δ ξ δα έ ΰδα θα 
ί ζ δυθ δ β αγ λσ β α εαδ βθ αελέί δα πθ αζΰκλέγηπθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ 
ξλβ δηκπκδκτθ αδ β α δ δεά αιδθσηβ β εαδ παζδθ λσηβ β [20].  
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δεσθα 13:Σαιδθσηβ β η  Random forest 

2.3.2.2 Μβ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ 

 K-means: Ϋθαμ βηκφδζάμ, απζσμ αζΰσλδγηκμ υ α κπκέβ βμ κ κπκέκμ κξ τ δ κθ 

δαξπλδ ησ κδξ έπθ  υ Ϊ μ κδ κπκέ μ παλκυ δΪακθ αδ ΰτλπ απσ Ϋθα βη έκ κ 

κπκέκ απκεαζκτη  εΫθ λκ. ΚΪγ  κδξ έκ αθάε δ βθ υ Ϊ α η  κ εκθ δθσ λκ  

αυ σ εΫθ λκ, σππμ φαέθ αδ εαδ βθ δεσθα 14. 

 

δεσθα 14: υ α κπκέβ β η  K- means [22] 

2.3.2.3 τΰελδ β ζΰκλέγηπθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ ΰδα θΪζυ β υθαδ γάηα κμ 

Έπ δ α βμ π λδΰλαφάμ πθ δαγΫ δηπθ η γσ πθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ εα Ϊ π λέπ π β ΰδα βθ πέζυ β α εΪ κ  πλκίζάηα α βμ θΪζυ βμ 

υθαδ γάηα κμ (π.ξ. Σαιδθσηβ β Τπκε δη θδεσ β αμ, Σαιδθσηβ β Πκζδεσ β αμ 

υθαδ γάηα κμ ε.ζπ.) βηδκυλΰά αη  κθ παλαεΪ π Πέθαεα 2 παλΪγ βμ / τΰελδ βμ πθ 

υξθσ λα ξλβ δηκπκδκτη θπθ αζΰκλέγηπθ ΰδα θΪζυ β υθαδ γάηα κμ, ΰδα θα ΰέθκυθ 

αεσηβ πδκ ι εΪγαλ μ κδ δαφκλΫμ κυμ. Όππμ τζκΰα ηπκλ έ εΪπκδκμ θα παλα βλά δ, κδ 

αζΰσλδγηκδ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ έθαδ ευλέπμ πκπ υση θ μ, εαγυμ σππμ Ϋξκυη  

πλκαθαφΫλ δ β θΪζυ β υθαδ γάηα κμ γ πλ έ αδ πλσίζβηα πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ. 
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Παλα βλυθ αμ κυμ ηααδεΪ εαδ βη δυθκθ αμ  σ δ  αυ σ κ βη έκ θα υθυπκζκΰέα αδ κ 

κηΫαμ φαληκΰάμ κυμ, πκυ γ πλ έ αδ δ ξυλσμ παλΪΰκθ αμ απκ κ δεσ β αμ, δαπδ υθκυη  

σ δ α Ϋθ λα πκφΪ πθ εαδ α Ν υλπθδεΪ έε υα (ANN) έθαδ α δαηφδ ίά β α απσ δμ 

εαζτ λ μ πδζκΰΫμ αζΰκλέγηπθ, θυ κ kNN έθαδ κ πδκ απαδ β δεσμ αζζΪ η  πζ κθΫε βηα 

βθ δεαθκπκδβ δεά δαξ έλδ β η ΰΪζκυ αλδγηκτ κηΫθπθ. πδπλσ γ α, παλα βλκτη  σ δ κ 

Naïve Bayes έθαδ απσ κυμ απζκτ λκυμ, απκ κ δεσ λκυμ εαδ πδκ π ε Ϊ δηκυμ 

αζΰκλέγηκυμ σ αθ κδ απαδ ά δμ  ηθάηβ εαδ υπκζκΰδ δεά δ ξτ έθαδ ηδελΫμ, αζζΪ 

η δκθ ε έ εαδ κ σ δ υπκγΫ δ βθ αθ ιαλ β έα η αιτ πθ ΰζπ δευθ ξαλαε βλδ δευθ 

εαδ υξθΪ υπ λ ε δηΪ δμ πδγαθσ β μ ισ κυ. ΣΫζκμ, κδ SVM εαδ ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ 

εα α Ϊ κθ αδ βθ έ δα πΪθπ – εΪ π εζέηαεα απσ κ βμ, η  δαφκλ δεκτμ φυ δεΪ κη έμ 

φαληκΰάμ κ εαγΫθαμ, η  κθ ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ θα ξαλαε βλέα αδ υ εκζσ λα 

δαξ δλέ δηκμ, θυ κ SVM απαδ έ η ΰΪζκ τθκζκ επαδ υ δευθ κηΫθπθ ΰ ΰκθσμ πκζτ 

εκυλα δεσ εαδ ξλκθκίσλκ, η  πζ κθΫε βηα βθ απκφυΰά βμ υπ λφσλ π βμ. 

Πέθαεαμ 3: υξθσ λκδ αζΰσλδγηκδ ΰδα θΪζυ β υθαδ γάηα κμ 

 Naïve Bayes SVM Max Entropy ΝΝ Random forest kNN 

α δ ηΫθκμ  Θ υλβηα 
Bayes 

δαθυ ηα δεΫμ 
πκ Ϊ δμ 

δΰηκ δ άμ 
υθΪλ β β, 
Γ θέε υ β 

Bayes 

Deep Learning, 
δκζκΰδεά 
ηΪγβ β 
ΰε φΪζκυ 

υΰξυθ υ β 
Ϋθ λπθ 

πσφα βμ 

Πζβ δΫ λκυ 
ΰ έ κθα 

(απσ α β) 

πζσ β α Πκζτ απζσμ ΜΫ λδκμ τ εκζκμ ΜΫ λδα πζσμ πζΪ 

πσ κ β ★★★★ ★★★★ ★★★ ★★★★★ ★★★★★ ★ 

παδ ά δμ 

Μθάηβμ 
      

ελέί δα ★★★ ★★★ ★★★★ ★★★★ ★★★★★ ★★★ 

Xλσθκ πκυ 

απαδ έ 
      

θ δε δεΫμ 
φαληκΰΫμ 

θέξθ υ β 
αθ πδγτηβ πθ 
ηβθυηΪ πθ, 
Σαιδθσηβ β 

ΰΰλΪφπθ, 
θΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ 

θαΰθυλδ β 
ξ δλσΰλαφκυ, 
δκπζβλκφκλδεά, 

Κα βΰκλδκπκέβ β 
ε δηΫθκυ, 
θέξθ υ β 

πλκ υπκυ 

κεδηΫμ 
δΪΰθπ βμ 

βθ 
δα λδεά, 
Φυ δεά 

Τπκζκΰδ δεά 
Όλα β, 

θαΰθυλδ β 
Φπθάμ 

δκη λδεά, 
Ηζ ε λκθδεσ 

ηπσλδκ, 
ΦΪληαεα, 
ΣλΪπ α μ, 

Xλβηα δ άλδκ 

υ άηα α 
υ Ϊ πθ, 
θααά β β 
Ϋθθκδαμ 
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2.4 υ  υ α α  α    -  

Η θΪζυ β υθαδ γάηα κμ  πέπ κ ΰΰλΪφκυ εαδ πλσ α βμ έθαδ ξλά δηβ  πκζζΫμ 

φαληκΰΫμ Ϊθ υπκγΫ κυη  σ δ κ ε έη θκ πκυ αθαζτ αδ φΫλ δ Ϊπκοβ ΰδα Ϋθα 

ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα ηδαμ κθ σ β αμ. Η πζ δκοβφέα πθ ε δηΫθπθ σηπμ, π λδΫξκυθ 

σ κ γ δεΫμ σ κ εαδ αλθβ δεΫμ ΰθυη μ ΰδα π λδ σ λα κυ θσμ ξαλαε βλδ δεΪ 

ΰθπλέ ηα α βμ κθ σ β αμ εαδ σξδ ηδα ι εΪγαλβ Ϊπκοβ ΰδα ηδα θδαέα κθ σ β α, Ϋ δ ΰδα θα 

θ κπέ κυη  αυ Ϋμ δμ ελυηηΫθ μ πζβλκφκλέ μ, γα πλΫπ δ θα η αφ λγκτη  βθ θΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ ία δ ηΫθβ  ζΫι δμ – εζ δ δΪ (Aspect-based Sentiment Analysis - ABSA) 44 

(ά feature-based) εαδ  πέπ κ ζΫιβμ. Ο σξκμ βμ έθαδ αλξδεΪ θα θ κπέ δ α 

ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α βμ κθ σ β αμ εαδ β υθΫξ δα θα απκ υ δ  αυ Ϊ κ 

υθαέ γβηα πκυ εφλΪακυθ σππμ πδ βηαέθκυθ κδ Laskari εαδ Sanampudi (2016).  βθ 

π λέπ π ά ηαμ, δΪακυη  α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ ΰδα α κπκέα 

εφλΪα αδ υθαέ γβηα ηΫ π ηδαμ ελδ δεάμ εαδ πκδκ έθαδ αυ σ (π.ξ. γ δεά ΰθυηβ ΰδα βθ 

εΪη λα κυ θΫκυ iPad). Μδα υπδεά δα δεα έα θ κπδ ηκτ αυ υθ φαέθ αδ βθ δεσθα 15.  

 

δεσθα 15: δα δεα έα θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ ία δ ηΫθβ  ζΫι δμ - εζ δ δΪ, Abirami  εαδ  Askarunisa (2016) 

Γδα βθ πέ υιβ κυ παλαπΪθπ σξκυ η  η γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ απαδ έ αδ β 

αθαπαλΪ α β κυ ε δηΫθκυ  δΪθυ ηα ξαλαε βλδ δευθ x υ  θα υζκπκδβγκτθ ξθδεΫμ 

πλκ - π ι λΰα έαμ κηΫθπθ, θα ΰέθ δ ισλυιβ πθ ΰθπλδ ηΪ πθ εαδ κ θ κπδ ησμ κυ 

υθαδ γβηα δεκτ κυμ πλκ αθα κζδ ηκτ η  β βηδκυλΰέα πθ αθ έ κδξπθ ζ ιδευθ, σππμ 

παλκυ δΪακυη  αθαζυ δεσ λα α πση θα ε φΪζαδα. υ αιέα δ θα αθαφΫλκυη  σ δ β 
                                                      
44 Γδα ζσΰκυμ υθ κηέαμ γα ξλβ δηκπκδκτη  κ υπσζκδπκ κυ ε δηΫθκυ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ 
κθ σλκ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ ία δ ηΫθβ  ζΫι δμ – εζ δ δΪ πμ ABSA απσ α αλξδεΪ βμ αΰΰζδεάμ 

κλκζκΰέαμ Aspect-based Sentiment Analysis, σππμ έθαδ εαδ υλΫπμ ξλβ δηκπκδκτη θκμ. 
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δα δεα έα υζκπκέβ βμ βμ ABSA βλέα αδ βθ παλα κξά σ δ εΪγ  ελδ δεά ηδζΪ δ ΰδα Ϋθα 

ΰθπ σ πλκρσθ εαγυμ Ϋξ δ ιαξγ έ απσ β ζέ α κυ υΰε ελδηΫθκυ πλκρσθ κμ, Ϊλα θ 

ξλ δΪα αδ θα ΰέθ δ αθέξθ υ ά κυ. Γδα κ ζσΰκ αυ σ α ξκζκτηα  ησθκ η  βθ ιαΰπΰά πθ 

ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ κυ υΰε ελδηΫθκυ πλκρσθ κμ α κπκέα αθαφΫλ αδ κ 

ξκζδα άμ. Η ABSA ίλέ ε δ φαληκΰά  η ΰΪζβ πκδεδζέα κηΫθπθ σππμ ελδ δεΫμ 

αδθδυθ, αιδ δυθ εαδ εα α βηΪ πθ έα βμ, πλκρσθ πθ ξθκζκΰέαμ εαδ υπβλ έ μ. 

2.4.1   υ α  

Οδ αζΰσλδγηκδ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ φαλησακθ αδ ΰδα βθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ α 

ε έη θα πθ ελδ δευθ, απαδ κτθ αθαπαλΪ α β κυ ε δηΫθκυ  δΪθυ ηα, υ  θα έθαδ  

γΫ β θα πλαΰηα κπκδά κυθ πλΪι δμ η αιτ πθ ζΫι πθ αζζΪ εαδ θα έθαδ πδ τιδηβ εαδ β 

τΰελδ ά κυμ. Σκ αβ κτη θκ έθαδ β αθ δ κέξδ β εΪγ  ε δηΫθκυ ελδ δεάμ  ηέα 

δαθυ ηα δεά αθαπαλΪ α β 𝐱 = ( 1, 2, …, ) σπκυ  έθαδ β δΪ α β κυ ξυλκυ 

ξαλαε βλδ δευθ. υ ά β δα δεα έα θ κπέα αδ εαδ η  κθ σλκ δαθυ ηα κπκέβ β 

(Vectorization) εαδ ηπκλ έ θα πλαΰηα κπκδβγ έ η  α ηκθ Ϋζα αθαπαλΪ α βμ πκυ 

παλκυ δΪακθ αδ παλαεΪ π. Η παλκυ έα ά κυμ ΰέθ αδ υθκπ δεΪ εαγυμ σξκμ ηαμ έθαδ θα 

ΰέθκυθ ΰθπ Ϋμ κθ αθαΰθυ β κδ πδζκΰΫμ πκυ υπΪλξκυθ ΰδα βθ αθαπαλΪ α β πθ 

κηΫθπθ κ δαθυ ηα δεσ ξυλκ, αθαφΫλκθ αμ α η δκθ ε άηα α εαδ δμ φαληκΰΫμ κυμ, 

υ  θα έθαδ  γΫ β θα ι ξπλέ δ κ εα Ϊζζβζκ ΰδα εΪγ  π λέπ π β εαδ Ϊθ ξλ δα έ θα 

αθα λΫι δ βθ αθ έ κδξβ πβΰά ΰδα βθ ηαγβηα δεά υζκπκέβ ά κυ. 

2.4.1.1 Bag of Words – BoW 

Η απζκτ λβ αθαπαλΪ α β κυ ε δηΫθκυ πμ τθκζκ απσ ζΫι δμ / φλΪ δμ (σλκυμ) κθ 

δαθυ ηα δεσ ξυλκ. Όππμ βζυθ δ εαδ κ σθκηΪ βμ, εΪγ  ε έη θκ αθ δη ππέα αδ αθ Ϋθα 

« αεέ δκ» αθ ιΪλ β πθ ζΫι πθ ά φλΪ πθ, σπκυ αυ σ πλαε δεΪ βηαέθ δ σ δ θ 

ζαηίΪθ αδ υπσοδθ β δλΪ πθ ζΫι πθ / φλΪ πθ αζζΪ δΪα δ βθ παλκυ έα εαδ βθ 

υξθσ β α παλκυ έαμ αυ υθ κ ε έη θκ. Άη α, ζκδπσθ, ΰέθ αδ αθ δζβπ ά β α υθαηέα κυ 

ηκθ Ϋζκυ, φσ κθ β δλΪ πθ ζΫι πθ / φλΪ πθ παέα δ εαγκλδ δεσ λσζκ, δ δαέ λα βθ 

θΪζυ β υθαδ γάηα κμ. Σκ πδκ ξαλαε βλδ δεσ παλΪ δΰηα έθαδ β παλκυ έα βμ Ϊλθβ βμ 

 εΪπκδκ βη έκ κυ ε δηΫθκυ, κ κπκέκ αζζΪα δ θ ζυμ κ θσβηΪ κυ, αθ εαδ Ϋξ δ βθ έ δα 

αθαπαλΪ α β, σππμ τεκζα δαελέθκυη  κ παλΪ δΰηα κυ Πέθαεα 3.  

Πέθαεαμ 4: θαπαλΪ α β BoW 

Πλαΰηα δεσ Κ έη θκ θαπαλΪ α β BoW 

«Η αθΪζυ β βμ κγσθβμ ηκυ Ϊλ , αζζΪ θ 
κ πλκ έθπ» 

{Η, αθΪζυ β, βμ, κγσθβμ, ηκυ, Ϊλ ,,, 
αζζΪ, θ, κ, πλκ έθπ} 

«Η αθΪζυ β βμ κγσθβμ θ ηκυ Ϊλ , αζζΪ 
κ πλκ έθπ» 

{Η, αθΪζυ β, βμ, κγσθβμ, θ, ηκυ, 
Ϊλ ,,, αζζΪ, κ, πλκ έθπ} 
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Έθα πδπζΫκθ η δκθΫε βηα κυ ηκθ Ϋζκυ έθαδ σ δ κ δαθυ ηα δεσμ ξυλκμ πκυ βηδκυλΰ έ, 

θ παλΫξ δ πζβλκφκλέ μ ΰδα δμ βηα δκζκΰδεΫμ ξΫ δμ η αιτ πθ ζΫι πθ / φλΪ πθ εαδ 

Ϋ δ θ ΰΰυΪ αδ β αθαπαλΪ α β πθ ε δηΫθπθ η  παλσηκδκ θσβηα  εκθ δθΫμ γΫ δμ κυ 

ξυλκυ ξαλαε βλδ δευθ. Ω σ κ, ζσΰπ βμ απζσ β Ϊμ κυ έθαδ δ δαέ λα βηκφδζάμ, 

ια φαζέακθ αμ δεαθκπκδβ δεΪ απκ ζΫ ηα α  πλκίζάηα α αιδθσηβ βμ ε δηΫθκυ εαδ 

γ ηα δευθ θκ ά πθ.  

Πδκ αθαζυ δεΪ, β δα δεα έα αθαπαλΪ α βμ κυ ηκθ Ϋζκυ BoW ι εδθΪ η  βθ βηδκυλΰέα 

θσμ ζ ιδζκΰέκυ (vocabulary) πκυ π λδΫξ δ σζ μ δμ ζΫι δμ ά φλΪ δμ (n - grams) πκυ 

ηφαθέακθ αδ α ε έη θα. εκζκυγ έ β αθαπαλΪ α β εΪγ  ε δηΫθκυ  δΪθυ ηα, σπκυ 

εΪγ  ξαλαε βλδ δεσ κυ αθ δ κδξέα αδ  εΪγ  ζΫιβ κυ ε δηΫθκυ, Ϋ δ δαπδ υθκυη  σ δ 

β δαθυ ηα δεά αθαπαλΪ α β Ϋξ δ δΪ α β έ β η  κ ηΫΰ γκμ κυ ζ ιδεκτ. Οδ δηΫμ πθ 

ξαλαε βλδ δευθ ηπκλ έ θα έθαδ 1 ά 0 ΰδα παλκυ έα ά απκυ έα αθ έ κδξα, βμ ζΫιβμ κ 

ε έη θκ πκυ εαζ έ αδ Term Occurrence ά κ αθ έ κδξκμ φυ δεσμ αλδγησμ πκυ ξαλαε βλέα δ 

βθ υξθσ β α παλκυ έαμ βμ ζΫιβμ / φλΪ βμ κ ε έη θκ εαδ εαζ έ αδ Term Frequency.  

H BoW αθαπαλΪ α β ηπκλ έ θα αθ δη ππέ δ δμ ζΫι δμ πθ ε δηΫθπθ αθ unigrams (n = 

1), βζα ά η ηκθπηΫθα βθ εΪγ  ζΫιβ αζζΪ εαδ αθ bigrams (n = 2), βζα ά τκ δα κξδεΫμ 

ζΫι δμ ά εαδ n - grams (n δα κξδεΫμ ζΫι δμ), ΰδα αυ σ εαδ αθαφ λσηα   αυ Ϋμ αθ ζΫι δμ / 

φλΪ δμ ά υθκζδεΪ σλκδ. Η πδζκΰά κυ n ιαλ Ϊ αδ απσ βθ φαληκΰά εαδ σξκ Ϋξ δ βθ 

ί ζ έπ β κυ αιδθκηβ ά. υθάγπμ πλκ δηυθ αδ ηδελΪ n υ  θα απκφ υξγ έ β ατιβ β πθ 

ξαλαε βλδ δευθ x κ δΪθυ ηα, πκυ βηαέθ δ ατιβ β πθ δα Ϊ πθ εαδ η έπ β βμ 

απσ κ βμ, αθ εαδ β πδζκΰά η ΰΪζπθ n (n >= 3) θ κπέα δ πδκ αελδί έμ εαδ θ ληδθδ δεΫμ 

(πλκ - εαγκλδ ηΫθ μ) εφλΪ δμ σππμ υπκ βλέακυθ κδ Cui ε.α. (2006). 

Γδα παλΪ δΰηα, Ϋξκθ αμ α τκ ε έη θα απσ ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ ξθκζκΰέαμ: 

Κ έη θκ 1: έθαδ πκζτ εαζσ tablet η  πκζτ εαζΫμ πδ σ δμ! 

Κ έη θκ 2: β δΪλε δα απάμ βμ ηπα αλέαμ κυ tablet έθαδ πκζτ απκΰκβ υ δεά … 

Γδα n = 1:  

Λ ιδεσn=1 : [‘ έθαδ’, ‘πκζτ’, ‘εαζσ’, ‘tablet’, ‘η ’, ‘εαζΫμ’, ‘ πδ σ δμ’, ’!’, ‘β’, ‘ δΪλε δα’, 

‘απάμ’, ‘ βμ’, ‘ηπα αλέαμ’, ‘ κυ’, ‘απκΰκβ υ δεά’, ’.’] 

Term occurrence (Κ έη θκ 1):  [1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0] 

Term occurrence (Κ έη θκ 2):  [1,1,0,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1] 

Term frequency (Κ έη θκ 1):  [1,2,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0] 

Term frequency (Κ έη θκ 2):  [1,1,0,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,3] 

Γδα n = 2: 
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Λ ιδεσn=2 : [‘ έθαδ πκζτ’, ‘πκζτ εαζσ’, ‘εαζσ tablet’, ‘tablet η ’, ‘η  πκζτ’, ‘πκζτ εαζΫμ’, 

‘εαζΫμ πδ σ δμ’, ‘ πδ σ δμ!’, ‘β δΪλε δα’, ‘ δΪλε δα απάμ’, ‘απάμ βμ’, ‘ βμ ηπα αλέαμ’, 

‘ηπα αλέαμ κυ’, ‘ κυ tablet‘, ‘tablet έθαδ’, ‘πκζτ απκΰκβ υ δεά’, ’απκΰκβ υ δεά.’] 

Term occurrence (Κ έη θκ 1):  [1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

Term occurrence (Κ έη θκ 2):  [1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1] 

Term frequency (Κ έη θκ 1):  [1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0] 

Term frequency (Κ έη θκ 2):  [1,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1] 

2.4.1.2 Word Vectors  

Πλκ η λυθ αμ α η δκθ ε άηα α κυ ηκθ Ϋζκυ BoW, πκυ ι Ϊ αη  πλκβΰκυηΫθπμ, 

κ βΰκτηα  δμ αθαπαλα Ϊ δμ Word Vectors πκυ υπσ ξκθ αδ θα αθαεαζτπ κυθ σ κ 

βηα δκζκΰδεΫμ σ κ εαδ υθ αε δεΫμ ξΫ δμ η αιτ πθ ζΫι πθ κ ε έη θκ πλκμ αθΪζυ β. 

υ εΪγ  ζΫιβ αθ δ κδξέα αδ  Ϋθα πυεθσ δΪθυ ηα θσμ ξυλκυ ηδελάμ δΪ α βμ η  

πλαΰηα δεΫμ δηΫμ. Γδα βθ βηδκυλΰέα πθ δαθυ ηα δευθ αθαπαλα Ϊ πθ 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ ευλέπμ ηβ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ ξθδεΫμ η έπ βμ δΪ α βμ  

πέθαε μ υθ - ηφΪθδ βμ (co - occurrence), κδ κπκέκδ π λδΫξκυθ, υθ κδμ Ϊζζκδμ, πζβλκφκλέ μ 

ΰδα βθ υθτπαλιβ πθ ζΫι πθ κ ε έη θκ.  βθ απζκτ λβ π λέπ π β, έθαδ λαΰπθδεκέ 

εαδ υηη λδεκέ εαδ εΪγ  ΰλαηηά κυμ σππμ εαδ εΪγ  άζβ κυμ αθ δ κδξκτθ  Ϋθαθ σλκ 

απσ κ ζ ιδεσ.  βθ ηΫγκ κ αυ ά αθαφ λσηα  ησθκ υθκπ δεΪ ΰδα θα ΰέθ δ ηέα τθ β 

πθ word vectors η  β ηΫγκ κ Bag-of-Words εαδ θα απκ αφβθδ έ β δ Ϋα βμ απ δεσθδ βμ 

ζΫι πθ  δαθυ ηα δεκτμ ξυλκυμ η  β ξλά β α δ δευθ η λά πθ ΰδα βθ ΰ δ θέα ά 

κυμ, εαγυμ θ έθαδ Ϋθα απσ α π έα πκυ ξλ δΪα αδ υ θα αθαζτ κυη  π λαδ Ϋλπ.  

Η αθαπαλΪ α β πθ Word Vectors πδ υΰξΪθ αδ η  θ υλπθδεΪ ΰζπ δεΪ ηκθ Ϋζα (Neural 

Language Models - NLM) α κπκέα αθ δη ππέακυθ κ αά βηα βμ Ϋζζ δοβμ κηΫθπθ δμ 

ζΫι δμ ηΫ π βμ παλαη λκπκέβ άμ κυμ πμ δαθυ ηΪ α εαδ β ξλά β κυμ πμ έ κ κ  Ϋθα 

θ υλπθδεσ έε υκ,  σππμ α Word2vec εαδ GloVe α κπκέα απκ αφβθέακθ αδ παλαεΪ π. Οδ 

παλΪη λκδ δ Ϊ εκθ αδ πμ ηΫλκμ βμ επαδ υ δεάμ δα δεα έαμ.  

1. Σκ Word2vec ηκθ Ϋζκ ξλβ δηκπκδ έ αδ ΰδα βθ απ δεσθδ β ζΫι πθ  δαθυ ηα δεκτμ 

ξυλκυμ ξ δεΪ ηδελυθ (50 πμ 300) δα Ϊ πθ, βηδκυλΰυθ αμ ξΫ δμ η αιτ πθ 

ζΫι πθ ξπλέμ β ίκάγ δα ιπ λδευθ πδ βη δπ υθ, Ϊλα υπσε δθ αδ βθ ηβ 

πκπ υση θβ ηΪγβ β. Σα υ α δεΪ πθ δαθυ ηΪ πθ αθ δπλκ ππ τκυθ α ίΪλβ ά β 

βηα έα βμ εΪγ  ζΫιβμ κ ε έη θκ. έθαδ δεαθσ θα αθαεαζτπ δ πκζτπζκε μ 

βηα δκζκΰδεΫμ εαδ υθ αε δεΫμ ξΫ δμ η αιτ πθ ζΫι πθ εαδ θα δμ η α λΫπ δ  

ΰλαηηδεΫμ δ δσ β μ κυ δαθυ ηα δεκτ ξυλκυ. Γ θδεΪ πλσε δ αδ ΰδα Ϋθα window-based 

ΰζπ δεσ ηκθ Ϋζκ πλσίζ οβμ πκυ ία έα αδ βθ αλξδ ε κθδεά θσμ απζκτ θ υλπθδεκτ 

δε τκυ.  
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Πλκ Ϊγβε  απσ κυμ Mikolov ε.α. (2013) εαδ  υθ λΰα έα η  βθ Google Ϋ π αθ 

αλξδεΪ τκ δαφκλ δεΫμ υζκπκδά δμ κυ ΰδα υθ αε δεΪ πλκίζάηα α πκυ αθαφΫλκθ αδ 

παλαεΪ π, αζζΪ εα Ϊ κ πΫλα ηα πθ ξλσθπθ, θ κπέα αδ θα ί ζ δυθ αδ η  δμ θΫ μ 

ε σ δμ κυ  πκδεδζέα ΰζπ υθ πλκΰλαηηα δ ηκτ.  

o βθ Continuous Bag-of-Words (CBOW) πκυ πλκίζΫπ δ βθ ε θ λδεά ζΫιβ, 

κηΫθπθ πθ ζΫι πθ ΰτλπ απσ αυ ά κ δαθυ ηα δεσ ξυλκ,  

o βθ Skip - Gram (SG) πκυ πλκίζΫπ δ δμ λδΰτλπ ζΫι δμ κηΫθβμ βμ ζΫιβμ 

κ εΫθ λκ, σππμ αθαφΫλκυθ κδ Ling ε.α. (2015).  

 Έθα παλαΰση θκ δΪθυ ηα κυ ηκθ Ϋζκυ γα ηπκλκτ  θα ά αθ κ ιάμ:  

vec(‘ γάθα’) = vec(‘Ρυηβ’) – vec(‘Ι αζέα’) + vec(‘ ζζΪ α’) 

2. Έθα υίλδ δεσ ηκθ Ϋζκ, υθ υα ησμ πθ τκ ξθδευθ ιαΰπΰάμ δαθυ ηα δευθ 

αθαπαλα Ϊ πθ, Word2vec εαδ BoW, έθαδ κ GloVe (Global Vectors), πκυ βηδκυλΰ έ 

δαθυ ηα δεΫμ αθαπαλα Ϊ δμ ζΫι πθ θ πηα υθκθ αμ υθκζδεά (Global) πζβλκφκλέα. 

Σκ ηκθ Ϋζκ αυ σ ξλβ δηκπκδ έ κθ πέθαεα υθ - ηφΪθδ βμ κυ υθσζκυ κηΫθπθ αζζΪ 

θ φαλησα δ εΪπκδα ηΫγκ κ η έπ βμ βμ δΪ α βμ. θ έγ α ξλβ δηκπκδ έ ίαγηέ α 

εα Ϊία βμ (Gradient Descent) η  εκπσ βθ ζαξδ κπκέβ β βμ υθΪλ β βμ εσ κυμ.  

2.4.1.3 δαθυ ηα δεΫμ θαπαλα Ϊ δμ Κ δηΫθκυ 

Οδ Le εαδ Mikolov (2014) πλκ έθκυθ Ϋθα θ υλπθδεσ ηκθ Ϋζκ ΰδα βθ επαέ υ β 

δαθυ ηα δευθ αθαπαλα Ϊ πθ ε δηΫθκυ πκυ απκ ζ έ Ϊη β ΰ θέε υ β εαδ πΫε α β κυ 

ηκθ Ϋζκυ Word2vec. ΟθκηΪακυθ κ ηκθ Ϋζκ Paragraph Vector (PV) π σ κ υξθΪ κ έ δκ 

ηκθ Ϋζκ αθαφΫλ αδ η  κ σθκηα Doc2Vec, κθκηα έα πκυ εα α δεθτ δ β θά ξΫ β κυ 

η  κ ηκθ Ϋζκ Word2vec αζζΪ εαδ β υθα σ β α κυ ηκθ Ϋζκυ θα παλΪΰ δ αθαπαλα Ϊ δμ 

ΰδα κπκδα άπκ  ηκλφάμ Ϋΰΰλαφα, απσ φλΪ δμ εαδ πλκ Ϊ δμ ηΫξλδ παλαΰλΪφκυμ εαδ 

κζσεζβλα ε έη θα, πκυ έθαδ εαδ β ία δεά δαφκλΪ κυ η  κ Word2vec.  

2.4.2 π α α  

Έπ δ α βμ αθαπαλΪ α βμ κυ ε δηΫθκυ πλκμ αθΪζυ β  δΪθυ ηα, θ κπέα αδ β 

αθαΰεαδσ β α θα η δπγκτθ κδ δα Ϊ δμ κυ, υ  θα ΰέθ δ υεκζσ λβ β λΰα έα πθ 

αιδθκηβ υθ πκυ γα ξλβ δηκπκδβγκτθ Ϋπ δ α δμ η γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ. Η 

πλκ π ι λΰα έα πθ κηΫθπθ έθαδ ηδα απσ δμ θΫλΰ δ μ πκυ υηίΪζζ δ βθ ί ζ έπ β 

βμ αελέί δαμ πθ αιδθκηβ υθ, η α λΫπκθ αμ  ηδα «φδζδεσ λβ» ηκλφά κ α σηβ κ 

ε έη θκ πκυ Ϋξκθ αδ πμ έ κ κ, τηφπθα η  κυμ Haddi ε.α. (2013). υθ πυμ 

εα αζαίαέθκυη  βθ βηαθ δεσ β Ϊ βμ εαδ βθ αθΪΰεβ θα ΰέθ δ η  πλκ κξά. Η η α λκπά 

αυ ά ιαζ έφ δ βθ Ϊξλβ β πζβλκφκλέα ά «γσλυίκμ» σππμ υξθΪ υθαθ Ϊ αδ, απσ α 

ε έη θα εαδ πδκ υΰε ελδηΫθα βθ ABSA ηΫ π βμ η γσ κυ βμ υλ βλέα βμ 
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(tokenization) πδ υΰξΪθ αδ κ δαξπλδ ησμ κυ ε δηΫθκυ ησθκ  ηάηα α πκυ απκφΫλκυθ 

θσβηα (tokens). Σα tokens υηίαέθ δ θα Ϋξκυθ δαφκλ δεσ ηάεκμ αθΪζκΰα η  δμ αθΪΰε μ 

κυ εΪγ  πλκίζάηα κμ εαδ βθ φαληκΰά κλδ ηΫθπθ εαθσθπθ. Μπκλ έ θα α υθαθ ά κυη  

πμ ζΫιβ, αλδγησ, βη έκ έιβμ, Ϋθθκδ μ, φλΪ δμ ε.α. Σκ ηδελσ λκ ηάηα ε δηΫθκυ η  

θσβηα έθαδ ηδα η ηκθπηΫθβ ζΫιβ εαδ η  βθ ηΫγκ κ βμ υλ βλέα βμ σζ μ κδ ηκλφΫμ αυ άμ 

βμ ζΫιβμ, πκυ κθκηΪακθ αδ ζΫιβηα (lexeme), γ πλκτθ αδ Ϋθα token.  

Η πλκ π ι λΰα έα κηΫθπθ αθάε δ κ π έκ π ι λΰα έαμ Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP) εαδ 

τεκζα δαπδ υθκυη  σ δ γα υπΪλξ δ δαφκλ δεά αθ δη υπδ β  ε έη θα πκυ ηδζΪθ  ΰδα 

ηαγβηα δεΪ / φυ δεά / ξβη έα, Ϊλγλα  φβη λέ μ / blogs, ε έη θα email / chat, ε έη θα  

εΪπκδα ΰζυ α πλκΰλαηηα δ ηκτ ε.α. Γδα παλΪ δΰηα, κθ κηΫα βμ ισλυιβμ 

Πζβλκφκλέαμ α βη έα έιβμ θ παέακυθ εαθΫθα λσζκ α ε έη θα αθααά β βμ εαδ γα 

πλΫπ δ θα ιαζ έφκθ αδ εαγυμ ΰδα κθ δαξπλδ ησ πθ ζΫι πθ ξλβ δηκπκδ έ αδ κ ε θσ 

(space). εσηβ Ϋθα εα α κπδ δεσ παλΪ δΰηα έθαδ  ε έη θα ΰλαηηΫθα  HTML ά XML 

(ΰζυ μ πλκΰλαηηα δ ηκτ) σπκυ ι Ϊακθ αδ ΰδα βθ ισλυιβ υθαδ γάηα κμ, γα πλΫπ δ θα 

αφαδλκτθ αδ κδ δεΫ μ (tags) δσ δ ξ έακθ αδ ησθκ η  β ηκλφκπκέβ β κυ ε δηΫθκυ εαδ 

θ απκφΫλκυθ εαηέα ζ δ κυλΰδεσ β α κ θσβηΪ κυ.  

υθ πυμ, β υζκπκέβ β βμ υλ βλέα βμ θ π λδζαηίΪθ δ υΰε ελδηΫθ μ ζ δ κυλΰέ μ εαδ 

θ υπΪλξ δ πλκεαγκλδ ηΫθβ δα δεα έα αζζΪ υπΪλξ δ πζβγυλα αζΰκλέγηπθ πκυ 

δαξπλέακυθ α υ α δεΪ κυ ε δηΫθκυ εα Ϊ π λέπ π β εαδ τηφπθα η  κθ κηΫα 

ιΫ α βμ πθ ε δηΫθπθ εαδ θ κπέα δ α εα Ϊζζβζα token. Γδα παλΪ δΰηα, Ϊθ γΫζκυη  θα 

ε ζΫ κυη  αφαέλ β ηδα ζέ αμ stopwords, γα ξπλέ κυη  κ ε έη θκ  tokens ηδα ζΫιβμ 

εαδ γα βθ φαλησ κυη  πΪθπ  αυ Ϊ εαδ σξδ  κζσεζβλκ κ ε έη θκ, εαγυμ β ζέ α πθ 

stopwords απκ ζ έ αδ ( υθάγπμ) απσ η ηκθπηΫθ μ ζΫι δμ. 

ΚΪ πγ θ παλα έγ θ αδ κδ ία δεσ λκδ αζΰσλδγηκδ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ υλτ λα βθ 

πλκ π ι λΰα έα πθ ε δηΫθπθ ελδ δευθ, πΪθ α η  κθ έ δκ εκπσ, βθ ί ζ έπ β βμ 

αελέί δαμ πθ αιδθκηβ υθ. 

 Part-of-speech Tagging (POS Tag): ηδα δα δεα έα β κπκέα αθάε δ εδ αυ ά κ π έκ 

π ι λΰα έαμ Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP) εαδ ξαλαε βλέα δ δ ηΫλκμ κυ ζσΰκυ 

(ΰλαηηα δεά ξλά β) έθαδ β εΪγ  ζΫιβ ηΫ α κ ε έη θκ (π.ξ. λάηα, πέγ κ, πέλλβηα 

ε.ζπ.). Μπκλ έ θα αθαπαλα αγ έ η  πκδεέζκυμ λσπκυμ πλκ αληκαση θβ εαδ αυ ά δμ 

αθΪΰε μ εΪγ  πλκίζάηα κμ εαδ κηΫα φαληκΰάμ. Έθα παλΪ δΰηα αθαπαλΪ α βμ γα 

ηπκλκτ  θα έθαδ πλκ γΫ κθ αμ ηπλκ Ϊ απσ εΪγ  λάηα κ αλξδεσ αθαΰθπλδ δεσ ηΫ α 

 δεΫ μ π.ξ. <V> απσ κ verb. Ω σ κ, κ απκ Ϋζ ηα Ϋπ δ α βμ υζκπκέβ βμ κυ 

αζΰκλέγηκυ, γα έθαδ πΪθ α κ έ δκ, εαγυμ  αυ σ κ βη έκ αυ σ πκυ θ δαφΫλ δ έθαδ 

θα δα βλβγκτθ κ ζ ιδζσΰδκ ησθκ σλκδ ξαλαε βλδ ηΫθκδ πμ Ϋθα υΰε ελδηΫθκ ηΫλκμ 

κυ ζσΰκυ. Γδα παλΪ δΰηα, Ϋξ δ απκ δξγ έ σ δ α πέγ α έθαδ βηαθ δεκέ έε μ 
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απσο πθ, Ϋ δ γα δαξ δλδ κτθ δαφκλ δεΪ  ι ααση θα ε έη θα ελδ δεΫμ ξλβ υθ 

απσ σ δ  tweets, σπκυ α ε έη θα ζσΰπ βμ ηδελάμ κυμ Ϋε α βμ θ έθαδ π λδΰλαφδεΪ 

αζζΪ δΪακυθ κ γΫηα εαδ υθ πυμ θ ξλβ δηκπκδκτθ πκζζΪ πέγ α.  

Σκ POS Tagging βλέξγβε  β η λδεά PMI, β κπκέα π λδΰλΪφ αδ κ Κ φΪζαδκ 

2.4.3, εαγυμ κ θ κπδ ησμ πδ υΰξΪθ αδ η  βθ ηΫ λβ β βμ ιΪλ β βμ πθ ΰ δ κθδευθ 

ζΫι πθ ηΫ α  πλκ Ϊ δμ ά απζΪ φλΪ δμ. ιέα δ θα βη δπγ έ σ δ ηδα ζΫιβ ηπκλ έ θα 

Ϋξ δ π λδ σ λκυμ κυ θσμ ξαλαε βλδ ηκτμ, αθΪζκΰα κ π λδ ξση θκ κυ ε δηΫθκυ. Οδ 

αζΰσλδγηκδ πκυ εαγκλέακυθ κθ ξαλαε βλδ ησ βμ ζΫιβμ ηπκλ έ θα ζ δ κυλΰκτθ 

αυ κηα κπκδβηΫθα η  β ξλά β ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ ά Ϋθ λπθ πκφΪ πθ  

υθ υα ησ η  βθ α δ δεά εαδ κθκηΪακθ αδ κξα δεκέ (stochastic), πδ υΰξΪθκθ αμ 

υοβζσ πκ κ σ αελέί δαμ. Η θαζζαε δεά π λέπ π β έθαδ ξ δλκεέθβ α, η  βθ ξλά β 

εαθσθπθ, η  κυμ ζ ΰση θκυμ rule - based αζΰσλδγηκυμ κδ κπκέκδ αθ εαδ Ϋξκυθ 

ξαηβζσ λκ πκ κ σ αελέί δαμ, απαδ κτθ ηδελσ λκ σΰεκ κηΫθπθ, ί ζ δυθκθ αδ, 

φαλησακθ αδ υεκζσ λα εαδ απκ έ κυθ εαδ η  Ϋθα ηδελσ τθκζκ εαθσθπθ.  

Σκ πδκ δα κηΫθκ POS Tagging βμ αΰΰζδεάμ ΰζυ αμ, σππμ αθαφΫλ δ κ Liu (2012), 

έθαδ κυ Penn Treebank 45 εαδ κδ ξαλαε βλδ ηκέ κυ φαέθκθ αδ κθ Πέθαεαμ 4. 

Πέθαεαμ 5: π ιάΰβ β Penn Treebank Part-Of-Speech (POS) tags 

TAG Π λδΰλαφά 

CC Coordinating Conjunction: υθ δεκέ υθ κθδ Ϋμ (π.ξ. and, but) 

CD CarDinal number: πσζυ κμ αλδγησμ (π.ξ. 1, two, thousand) 

DT DeTerminer: Πλκ δκλδ άμ, ζΫιβ πλδθ απσ Ϋθα κυ δα δεσ πκυ έξθ δ πκυ 
αθαφΫλ αδ κ κυ δα δεσ (π.ξ. my) 

EX EXistential there:  Ύπαλιβ ζΫιβμ 

FW Foreign Word: ΞΫθβ ζΫιβ 

IN Preposition or subordinating conjunction: Πλσγ β ά υπκ Ϋ λκμ τθ ηκμ (π.ξ. 
on, before) 

JJ Adjective: πέγ κ (π.ξ. fast) 

JJR Comparative adjective: υΰελδ δεσ πέγ κ (π.ξ. faster) 

JJS Superlative adjective: Τπ λγ δεσ πέγ κ (π.ξ. fastest)  

LS LiSt item marker: έε βμ κδξ έκυ ζέ αμ 

MD Modal: κβγβ δεσ λάηα κμ (π.ξ. can, should) 
NN Singular Noun: Ου δα δεσ θδεκτ αλδγηκτ (π.ξ. laptop) 

NNS Plural Noun: Ου δα δεσ πζβγυθ δεκτ αλδγηκτ (π.ξ. laptops) 
NNP Proper singular noun: Κτλδκ σθκηα θδεκτ αλδγηκτ πκυ αθαφΫλ αδ  ηδα ηκθα δεά 

κθ σ β α (π.ξ. John, Samsung) 
NNPS Proper plural noun: Κτλδκ σθκηα πζβγυθ δεκτ αλδγηκτ (π.ξ. Kennedys) 
PDT PreDeTerminer: ΛΫιβ πλδθ κθ πλκ δκλδ ά ΰδα π λδ σ λ μ πζβλκφκλέ μ (π.ξ. 

all, both) 

                                                      
45 δαγΫ δηκ απσ: http://www.cis.upenn.edu/~treebank/home.html 

http://www.cis.upenn.edu/~treebank/home.html
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POS Possessive ending: Κ β δεά εα Ϊζβιβ (π.ξ. Companies' workers) 

PRPS Possessive pronoun: Κ β δεά αθ πθυηέα (π.ξ. mine, you) 

RB Adverb: πέλλβηα (π.ξ. early) 
RBR Comparative adverb: υΰελδ δεσ πέλλβηα (π.ξ. earlier) 

RBS Superlative adverb: Τπ λγ δεσ πέλλβηα (π.ξ. earliest) 

RP Particle: Πλσγ β πκυ αζζΪα δ Ϋθα λάηα (π.ξ. away, off) 
SYM Symbol (π.ξ. ) 

TO To 

UH Interjection: πδφυθβηα (π.ξ. oops, yeah) 

VB Base form of VerB: Ϊ β ηκλφά λάηα κμ (π.ξ. play) 
VBD Past tense of VerB: σλδ κμ ξλσθκμ λάηα κμ (π.ξ. played) 
VBG Gerund or present participle of VerB: Γ λκτθ δκμ ά θ υ αμ λάηα κμ (π.ξ. 

playing) 

VBN Past participle of VerB: Παγβ δεά η κξά λάηα κμ (π.ξ. have played) 

VBP Non-3rd person singular of VerB: Μβ 3κυ θδεκτ πλσ ππκ λάηα κμ (π.ξ. play) 
VBZ 3rd person singular present of VerB: 3κ θδεσ πλσ ππκ λάηα κμ (π.ξ. play) 

WDT Wh-determiner: Πλκ δκλδ άμ ζΫιβμ πκυ ι εδθΪ δ η  wh (π.ξ. what, which) 
WP Wh-pronoun: θ πθυηέα ζΫιβμ πκυ ι εδθΪ δ η  wh (π.ξ. who) 

WPS Possessive wh-pronoun: Κ β δεά αθ πθυηέα (π.ξ. whose) 

 

 Η αθ δεα Ϊ α β ά ηαλεΪλδ ηα (Tagging) κλδ ηΫθπθ αεκζκυγδυθ ξαλαε άλπθ πκυ 

εφλΪακυθ ηδα Ϋθθκδα ζ ΰση θα αθ emoticons, α κπκέα θ κπέακθ αδ υξθΪ  ε έη θα 

ελδ δευθ. Ο λσπκμ παλκυ έα βμ θσμ emoticon θ έθαδ ηκθα δεσμ, υπΪλξκυθ 

παλαζζαΰΫμ πκυ π λδζαηίΪθκυθ ε θΪ, ΰλΪηηα α, πδπζΫκθ βη έα έιβμ, παθαζάο δμ 

ΰλαηηΪ πθ ε.α. Γδα παλΪ δΰηα κ emoticon «:D» ηπκλ έ θα ηφαθδ έ η  δμ πδπζΫκθ 

ηκλφΫμ: «:d», «: D», «:ddd», «:DDD» ε.α. υθ πυμ κ θ κπδ ησμ σζπθ πθ υθα υθ 

λσππθ ηφΪθδ βμ θσμ emoticon έθαδ αλε Ϊ τ εκζκμ υμ α τθα κμ, θυ παλΪζζβζα 

υπΪλξ δ εαδ κ πλσίζβηα πθ π λδπ υ πθ σπκυ β αεκζκυγέα πθ ξαλαε άλπθ αδλδΪα δ 

 εΪπκδκ emoticon αζζΪ βθ πλΪιβ θ έθαδ, εαδ απζΪ υξαέθ δ αυ ά β αεκζκυγέα 

ξαλαε άλπθ κ ε έη θκ. Γδα παλΪ δΰηα, βθ αεκζκυγέα πθ ξαλαε άλπθ «:Dell» 

θ κπέα αδ κ emoticon «:D» κ κπκέκ βηαέθ δ «πκζτ ξαλκτη θκμ» αζζΪ βθ 

πλαΰηα δεσ β α θ γΫζ δ κ ε έη θκ θα π λΪ δ αυ ά βθ Ϋθθκδα.  κθ Πέθαεαμ 5 

θ κπέακθ αδ κλδ ηΫθα απσ α υξθσ λα ξλβ δηκπκδκτη θα emoticons η  βθ αθ έ κδξβ 

βηα έα κυμ. 

Πέθαεαμ 6: υξθσ λα ξλβ δηκπκδκτη θα emoticons 

EMOTICON  Μ Ι  

:D :-D =D =-D Πκζτ ξαλκτη θκμ 

:) :-) :] =] =) (: Χαλκτη θκμ 

;) ;-) Κζ έθ δ κ ηΪ δ 
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:( :-( :| :-| =( =| ΛυπβηΫθκμ 

:’( =’( Κζαέ δ 
<3 Καλ δΪ ( λπ υηΫθκμ, αλΫ δ) 
:O :o :-O :-o :0 :-0 Άφπθκμ, Ϋεπζβε κμ 

:P :p :d :-P :-p :-d ΰΪα δ ΰζυ α, εκλκρ τ δ 
 

 Η αφαέλ β πθ Stopwords α κπκέα π λδζαηίΪθκυθ πκζτ υξθΪ ξλβ δηκπκδκτη θ μ 

ζΫι δμ, Ϊλγλα, πδλλάηα α, πλκγΫ δμ, αλδγηκτμ ε.α. σππμ «and», «this», «a/an» ε.ζπ. Η 

αφαέλ ά κυμ, ζκδπσθ, έθαδ ηδα απαλαέ β β δα δεα έα Ϊθ σξκμ έθαδ θα η δπγ έ κ 

σΰεκμ πθ κηΫθπθ εαδ θα ί ζ δπγ έ β απσ κ β κυ υ άηα κμ ισλυιβμ 

υθαδ γάηα κμ, εαγυμ σξδ ησθκ θ ίκβγΪθ  βθ ισλυιβ ΰθυ βμ αζζΪ υ εκζ τκυθ 

αεσηβ π λδ σ λκ βθ δα δεα έα πθ αζΰκλέγηπθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ. τεκζα 

ΰέθ αδ αθ δζβπ σ σηπμ, σ δ σ κ ξλά δηβ εδ αθ έθαδ β αφαέλ ά κυμ, σ κ τ εκζβ 

έθαδ β βηδκυλΰέα ηδαμ εα Ϊζζβζβμ ζέ αμ Stopwords. θ υπΪλξ δ δ αθδεά ζέ α πκυ 

ηπκλ έ θα ξλβ δηκπκδ έ αδ πΪθ α εδ απσ σζκυμ, εαγυμ σππμ Ϋξκυη  αθαφ λγ έ 

παθ δζβηηΫθπμ, β θΪζυ β υθαδ γάηα κμ  εΪγ  κηΫα ι Ϊα αδ η  δαφκλ δεΪ 

ελδ άλδα εαδ υ θ κπέα αδ β αθΪΰεβ δα άλβ βμ δαφκλ δευθ ζΫι πθ. Γδα 

παλΪ δΰηα,  ι ααση θα ε έη θα κθ πλκΰλαηηα δ ησ υπκζκΰδ υθ εαδ πδκ 

υΰε ελδηΫθα  HTML ζέ μ β δα άλβ β πθ δε υθ (tags) α ε έη θα έθαδ 

απαλαέ β β δσ δ Ϋξκυθ η ΰΪζβ βηα έα, θυ κ θ κπδ ησμ δε υθ  Ϊζζκ κηΫα 

ιΫ α βμ γα γ πλκτθ αθ Ϊξλβ β πζβλκφκλέα. πκηΫθπμ, β δα δεα έα βηδκυλΰέαμ βμ 

εα αζζβζσ λβμ ζέ αμ έθαδ ηδα πέπκθβ δα δεα έα αζζΪ απαλαέ β β.  

ΤπΪλξκυθ αλε Ϋμ Ϋ κδη μ ζέ μ η  πλκεαγκλδ ηΫθ μ ζΫι δμ, υθάγπμ ΰδα εΪγ  

ι ξπλδ ά ΰζυ α, πκυ ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ αθ κ φαζ άλδκ εαδ θα ΰέθκυθ κδ 

εα Ϊζζβζ μ πλκ γάε μ πΪθπ δμ αθΪΰε μ κυ εΪ κ  πλκίζάηα κμ. Οδ ζέ μ αυ Ϋμ 

ηπκλκτθ θα ηπζκυ δ κτθ έ  η  ζΫι δμ η  η ΰΪζβ υξθσ β α ηφΪθδ βμ (Term 

Frequence High), έ  η  ζΫι δμ πκυ ηφαθέακθ αδ ησθκ ηέα φκλΪ κ ε έη θκ (Term 

Frequence - TF1), έ  η  ζΫι δμ πκυ Ϋξκυθ ξαηβζσ ίΪλκμ βηα έαμ (Inverse Document 

Frequency - IDF), β πδζκΰά ιαλ Ϊ αδ αθΪ π λέπ π β. Γδα παλΪ δΰηα, ζΫι δμ πκυ 

ηφαθέακθ αδ πκζτ υξθΪ  ε έη θα ελδ δευθ έθαδ αιδκ βη έπ μ εαδ ξλάακυθ 

πλκ κξάμ εαγυμ ΰέθ αδ υξθά αθαφκλΪ, θυ αθ έγ α ζΫι δμ πκυ ηφαθέακθ αδ ηδα φκλΪ 

 εΪγ  ελδ δεά έθαδ πλκ δησ λκ θα ιαζ έφκθ αδ ΰδα έ αθαηΫθ αδ θα ηβθ πβλ Ϊακυθ 

κ θσβηα. 

 Καθκθδεκπκέβ β: β η έπ β εΪγ  ζΫιβμ η  κπκδα άπκ  ηκλφά β ηδελσ λά βμ 

ηκλφά, γ πλυθ αμ σ δ θ θ δαφΫλ δ β ΰλαηηα δεά αιέα βμ ζΫιβμ.  κθ κηΫα βμ πλκ - 

π ι λΰα έαμ πθ κηΫθπθ υπΪλξκυθ κδ ηΫγκ κδ ζβηηα κπκέβ β (lemmatization) εαδ 

απκεκπά (stemming) η  εκδθσ σξκ βθ η έπ β κυ σΰεκυ πθ ε δηΫθπθ πλκμ αθΪζυ β. 



 

53 

 

Κλα υθ αμ ησθκ κ ζάηηα ά κ πλσγ ηα πθ ζΫι πθ κ ζ ιδεσ ιαζ έφ αδ η ΰΪζκμ 

σΰεκμ παθαζαηίαθση θπθ ζΫι πθ πκυ πλκΫλξκθ αδ απσ βθ έ δα ία δεά ζΫιβ, πλΪΰηα 

πκυ ίκβγΪ δ πκζτ βθ αελέί δα πθ αιδθκηβ υθ. Οδ δα δεα έ μ πκυ αεκζκυγκτθ κδ 

αζΰσλδγηκδ ΰδα θα πδ τξκυθ κθ εκδθσ αυ σ σξκ έθαδ δαφκλ δεΫμ.  

o Η ζβηηα κπκέβ β πλκ παγ έ θα ίλ δ β ία δεά εζδ δεά ηκλφά βμ ζΫιβμ β κπκέα 

κθκηΪα αδ ζάηηα υθάγπμ ηΫ α απσ εΪπκδκ ζ ιδεσ, βζα ά ιαζ έφ δ κθ 

ΰλαηηα δεσ ξλσθκ βμ ζΫιβμ εαδ σζ μ δμ εζδ δεΫμ ηκλφΫμ. Γδα παλΪ δΰηα, κδ ζΫι δμ 

«plays», «played», «playing» έθαδ ηκλφΫμ κυ έ δκυ ζάηηα κμ «play».  

o Η απκεκπά δα βλ έ βθ «λέαα» βμ ζΫιβμ (παλΪΰπΰκ) πκυ κθκηΪα αδ πλσγ ηα, 

απκεσπ κθ αμ δμ εα αζάι δμ απσ δμ δΪφκλ μ ηκλφΫμ πκυ ηπκλκτη  θα βθ 

υθαθ ά κυη . Γδα παλΪ δΰηα, κδ ζΫι δμ «uncontrollably», «controlled», «controls», 

«uncontrollable» έθαδ ηκλφΫμ κυ έ δκυ πλκγΫηα κμ «control». Η δα δεα έα αυ ά 

αθ εαδ υζκπκδ έ αδ υεκζσ λα εαδ έθαδ ΰλβΰκλσ λβ απσ βθ ζβηηα κπκέβ β, έθαδ 

πδκ πδλλ π έμ  φΪζηα α (Over - stemming, Under - stemming) δσ δ θ 

ξλβ δηκπκδ έ ΰθυ β π λδ ξκηΫθκυ αζζΪ ζ δ κυλΰ έ αθ ιΪλ β α ΰδα εΪγ  θΫα ζΫιβ. 

Γδα κ ζσΰκ αυ σ θ ηπκλ έ θα δαελέθ δ ζΫι δμ πκυ ηκδΪακυθ η αιτ κυμ αζζΪ 

Ϋξκυθ δαφκλ δεσ θσβηα. υθ πυμ, υπΪλξκυθ δΪφκλα έ β αζΰκλέγηπθ απκεκπάμ 

(stemmers) σππμ η  Πέθαεα θααά β βμ (Table Look Up Approach), τηφπθα η  

κθ αλδγησ πθ ξαλαε άλπθ πκυ αεκζκυγκτθ ηδα ζΫιβ  Ϋθα ε έη θκ (Successor 

Variety) εαδ τηφπθα η  κυμ N ξαλαε άλ μ πκυ έθαδ κ Ϋθαμ έπζα κθ Ϊζζκθ (N - 

Gram), βζα ά ευλέπμ rule - based πλκ ΰΰέ δμ. Ο πδκ υθβγδ ηΫθκμ αζΰσλδγηκμ 

απκεκπάμ (stemmer) βμ αΰΰζδεάμ ΰζυ αμ εαδ αυ σμ πκυ Ϋξ δ απκ δξγ έ 

παθ δζβηηΫθα σ δ έθαδ ηπ δλδεΪ πκζτ απκ ζ ηα δεσμ, έθαδ κ αζΰσλδγηκμ κυ 

Porter (1980) 46. θαζζαε δεΪ, κδ αζΰσλδγηκδ πκυ υπΪλξκυθ έθαδ κ παζαδσ λκμ One 

- pass Lovins Stemmer 47 κυ Lovins (1968) εαδ κ θ σ λκμ Paice/Husk Stemmer 48 

κυ Paice (1990). 

o Μδα αεσηβ ηΫγκ κμ εαθκθδεκπκέβ βμ έθαδ β η α λκπά σζπθ πθ ΰλαηηΪ πθ  

π αΪ η  σξκ έ δ μ ζΫι δμ απζΪ ΰλαηηΫθ μ δαφκλ δεΪ, η  Ϋθαθ κυζΪξδ κθ 

ε φαζαέκ ξαλαε άλα, θα γ πλκτθ αδ ηέα. Γδα παλΪ δΰηα κδ ζΫι δμ «design» εαδ 

«Design» εαδ «DESIGN» η α λΫπκθ αδ βθ ζΫιβ «design» εαδ γ πλκτθ αδ Ϋθα 

token, εαγυμ Ϋξκυθ βθ έ δα βηα δκζκΰδεά Ϋθθκδα. 

 Η ξλά β ηδαμ εκδθάμ επ δεκπκέβ βμ (π.ξ. UTF-8)  σζα α ε έη θα έθαδ ηδα ξλά δηβ 

ζ δ κυλΰέα βμ υλ βλέα βμ, δσ δ η α λΫπ δ δ δεκτμ ξαλαε άλ μ πκυ πδγαθυμ θα 

                                                      
46 δαγΫ δηκ απσ: https://tartarus.org/martin/PorterStemmer/ 
47

 δαγΫ δη μ 2 υζκπκδά δμ απσ: http://snowball.tartarus.org/algorithms/lovins/stemmer.html, 
https://www.cs.waikato.ac.nz/~eibe/stemmers/ 
48 δαγΫ δηκ απσ: http://www.comp.lancs.ac.uk/computing/research/stemming/ 

https://tartarus.org/martin/PorterStemmer/
http://snowball.tartarus.org/algorithms/lovins/stemmer.html
https://www.cs.waikato.ac.nz/~eibe/stemmers/
http://www.comp.lancs.ac.uk/computing/research/stemming/
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θ κπδ γκτθ α ε έη θα ελδ δευθ (πκυ εα Ϊ εαθσθα υζζΫΰκθ αδ βζ ε λκθδεΪ)  ηδα 

πλσ υπβ επ δεκπκέβ β υ  θα αθαΰθπλδ κτθ εα Ϊζζβζα. θ δε δεΪ παλα έΰηα α: 

 &amp;  & , &lt;  < , &gt;  > 

 Η αφαέλ β ά αθ δεα Ϊ α β πθ βη έπθ έιβμ (η ηκθπηΫθπθ εαδ 

παθαζαηίαθση θπθ) δμ π λδπ υ δμ αθΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ  πέπ κ ζΫιβμ, σπκυ 

Ϋξ δ πλκβΰβγ έ κ δαξπλδ ησμ πθ ε δηΫθπθ  πλκ Ϊ δμ κπσ  θ ξλ δΪακθ αδ πζΫκθ 

αθ πζβλκφκλέα, ε σμ πθ π λδπ υ πθ πκυ ζαηίΪθκθ αδ υπσοβ κθ θ κπδ ησ κυ 

υθαδ γάηα κμ. Γδα παλΪ δΰηα, α 3 γαυηα δεΪ β δλΪ (!!!) γα ηπκλκτ αθ θα 

εφλΪακυθ θγκυ δα ησ, εα Ϊ υθΫπ δα  αυ ά β π λέπ π β θ γα πλΫπ δ θα 

αΰθκβγκτθ, απ θαθ έαμ γα πλΫπ δ θα ζβφγκτθ κίαλΪ υπσοβ (η ΰΪζβ ίαλτ β α), 

πκηΫθπμ εδ αυ ά β ηΫγκ κμ πδζΫΰ αδ αθΪ π λέπ π β. 

 ΜαλεΪλδ ηα ζΫι πθ πκυ γΫζκυθ θα υ κυθ Ϋηφα β κ ζσΰκ, σππμ πδηβευηΫθ μ ζΫι δμ 

(Elongated Words), βζα ά ζΫι δμ η  παθαζαηίαθση θκυμ ξαλαε άλ μ εαδ ζΫι δμ 

ΰλαηηΫθ μ απκεζ δ δεΪ η  ε φαζαέα ΰλΪηηα α, κδ κπκέ μ ηπκλκτθ θα ίκβγά κυθ κθ 

θ κπδ ησ βμ Ϋθ α βμ (Intensity) κυ υθαδ γάηα κμ. Γδα παλΪ δΰηα, β ζΫιβ «very» 

ΰλαηηΫθβ πμ «VERY» ά «veeeeery» ά «veryyyyyy» γΫζ δ θα εφλΪ δ η ΰΪζκ 

θγκυ δα ησ Ϊλα γα πλΫπ δ θα γ πλ έ αδ η  η ΰαζτ λβ Ϋθ α β απσ σ δ β ζΫιβ «very». 

 Η αφαέλ β πδγΫ πθ εαδ πδλλβηΪ πθ υΰελδ δεκτ εαδ υπ λγ δεκτ ίαγηκτ, 

δα βλυθ αμ ησθκ αυ Ϊ γ δεκτ ίαγηκτ. ΠλΫπ δ θα κγ έ πλκ κξά κθ θ κπδ ησ σ κ 

βμ ηκθκζ ε δεάμ (η  δμ εα αζάι δμ –er εαδ –est), σ κ εαδ βμ π λδφλα δεάμ (η  α 

πδλλάηα α more/less εαδ most/least) ηκλφάμ πθ ίαγηυθ τΰελδ βμ πθ πδγΫ πθ εαδ 

πδλλβηΪ πθ.  

 ΜαλεΪλδ ηα αλθβ δευθ ζΫι πθ, ηδα ιέ κυ βηαθ δεά δα δεα έα εαγυμ κδ ζΫι δμ αυ Ϋμ 

απκ έ κυθ θ ζυμ αθ έγ κ θσβηα κ υπσ ιΫ α β ε έη θκ. 

Σα tokens πκυ πλκετπ κυθ Ϋπ δ α πθ πδζ ΰηΫθπθ η γσ πθ πλκ - π ι λΰα έαμ α αλξδεΪ 

κηΫθα, απκ ζκτθ βθ αλξδεά ηκλφά κυ ζ ιδζκΰέκυ βμ υζζκΰάμ πκυ γα ξλβ δηκπκδβγ έ 

αθ έ κ κμ κυμ αζΰκλέγηκυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ ΰδα κθ θ κπδ ησ κυ υθαδ γάηα κμ. 

Σκ ζ ιδζσΰδκ αυ σ ηπκλ έ εα σπδθ θα ηπζκυ δ έ η  πδπζΫκθ πζβλκφκλέ μ σππμ β τπαλιβ 

ά σξδ κυ token ά κθ αλδγησ ηφΪθδ άμ κυ  εΪγ  πλσ α β, ελδ δεά ά / εαδ πλκρσθ αεσηβ 

εαδ υθκζδεΪ β υζζκΰά. 

2.4.3 α   –  

Η δα δεα έα ιαΰπΰάμ ζΫι πθ – εζ δ δυθ απσ α πλκ - π ι λΰα ηΫθα πζΫκθ κηΫθα ΰδα 

ηδα κθ σ β α ηπκλ έ θα Ϋξ δ δμ παλαεΪ π πλκ ΰΰέ δμ, σππμ θ κπέακθ αδ βθ 

ίδίζδκΰλαφέα κυ υΰε ελδηΫθκυ λ υθβ δεκτ π έκυ.  
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2.4.3.1 Ϊ δ υξθσ β αμ ηφΪθδ βμ 

 βλδαση θβ βθ παλα κξά σ δ αυ Ϋμ εφλΪακθ αδ, εα Ϊ Ϋθα αιδκ Ϋία κ πκ κ σ (60% - 

70%), σππμ υπκ βλέακυθ κδ Liu ε.α. (2007) ηΫ α απσ α υξθσ λα ξλβ δηκπκδκτη θα 

κυ δα δεΪ βμ πλσ α βμ. υ Ϊ ηπκλ έ θα απκ ζκτθ αδ εαδ απσ π λδ σ λ μ βμ ηδα ζΫιβμ 

(multi - word aspect term) (π.ξ. φπ δθσ β α κγσθβμ), πλΪΰηα πκυ εαγδ Ϊ βθ δα δεα έα 

αεσηβ υ εκζσ λβ. Έθαμ απζσμ αζζΪ απκ ζ ηα δεσμ λσπκμ ΰδα βθ αθέξθ υ β αυ υθ 

πθ τθγ πθ κυ δα δευθ έθαδ θα κλδ έ Ϋθα ζΪξδ κ εα υφζδ κ πκ κ σ υθ - 

ηφΪθδ βμ (co - occurence) πθ πδγαθυθ ζΫι πθ - εζ δ δυθ δμ πλκ Ϊ δμ υ  θα 

γ πλκτθ αδ αθ ηδα θδαέα ζΫιβ - εζ δ έ. Γδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ υθ - ηφΪθδ βμ ηπκλκτθ 

θα ξλβ δηκπκδβγκτθ: 

 κ ηΫ λκ PMI (Pointwise Mutual Information) κ κπκέκ η λΪ κ ίαγησ α δ δεάμ 

ιΪλ β βμ τκ σλπθ  𝑃 𝐼 , =  𝑔 𝑃  ^ 𝑃  𝑃  

σπκυ P(x1 ∧ x2) έθαδ β πλαΰηα δεά πδγαθσ β α υθ - ηφΪθδ βμ πθ σλπθ x1 εαδ x2, εαδ 

P(x1) P(x2) β πδγαθσ β α υθ- ηφΪθδ βμ πθ τκ σλπθ Ϊθ έθαδ α δ δεΪ αθ ιΪλ β μ. 

 β απσ α β ίΪ δ ΛαθγΪθκυ αμ βηα δκζκΰδεάμ θΪζυ βμ (Latent Semantic Analysis - 

LSA) πκυ υζζαηίΪθ δ κ θσβηα πθ ζΫι πθ η  α δ δεκτμ υπκζκΰδ ηκτμ  ηδα 

υζζκΰά ε δηΫθπθ, απσ κυμ Turney εαδ Littman (2003). Η ία δεά δ Ϋα έθαδ θα ίλ γ έ κ 

ζσΰκμ πθ ε έη θπθ α κπκέα ηφαθέα αδ ηέα υΰε ελδηΫθβ ζΫιβ πλκμ αυ Ϊ πκυ θ 

ηφαθέακθ αδ, παλΫξκθ αμ Ϋθα τθκζκ αηκδίαέπθ π λδκλδ ηυθ πκυ εαγκλέακυθ βθ 

κηκδσ β α βμ βηα έαμ πθ ζΫι πθ ά υθσζπθ αυ υθ. Η δεαθσ β α βμ LSA Ϋξ δ 

λαδπγ έ η  πκδεέζκυμ λσπκυμ εαδ βθ απ δεσθδ β βμ αθγλυπδθβμ ΰθυ βμ. Γδα 

παλΪ δΰηα βθ απσε β β ΰθυ βμ πκυ υηπέπ δ η  αυ ά πθ αθγλυππθ  Ϋθα 

υθβγδ ηΫθκ ζ ιδζσΰδκ, σππμ εαδ βθ ηέηβ β βμ αθγλυπδθβμ υηπ λδφκλΪμ βθ 

τθ αιβ πθ ζΫι πθ.  

πκηΫθπμ, κ αζΰσλδγηκμ βμ LSA ξαλαε βλέα αδ πμ ηδα αυ κηα κπκδβηΫθβ α δ δεά 

ξθδεά ΰδα βθ τλ β υ ξ έ πθ η αιτ ζΫι πθ, σππμ αθαφΫλκυθ κδ Landauer ε.α. 

(1998). Χλβ δηκπκδ έ πλκεα α ε υα ηΫθα ζ ιδεΪ ΰθυηβμ, ίΪ δμ πζβλκφκλδυθ, 

βηα δκζκΰδεΪ έε υα, ΰλαηηα δεΫμ, υθ αε δεκτμ δαπ λα Ϋμ ά ηκλφκζκΰέ μ εαδ 

παέλθ δ αθ έ κ κ ησθκ απζσ ε έη θκ ξπλδ ηΫθκ  ζΫι δμ, β εαγ ηέα κλδ ηΫθβ 

ηκθα δεΪ εαδ ξπλδ ηΫθ μ  εκηηΪ δα πλκ Ϊ πθ εαδ παλαΰλΪφπθ. Σα ίάηα α κυ 

αζΰκλέγηκυ LSA Ϋξκυθ πμ ιάμ: 

1. αθ δ κέξδ β ε δηΫθκυ  Ϋθαθ πέθαεα. ΚΪγ  ΰλαηηά βζυθ δ ηδα ηκθα δεά ζΫιβ εαδ 

εΪγ  άζβ Ϋθα ε έη θκ. ΚΪγ  ε ζέ π λδΫξ δ βθ πδγαθσ β α η  βθ κπκέα εΪγ  ζΫιβ 

ηφαθέα αδ  Ϋθα ε έη θκ.  
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2. η αησλφπ β πθ ε ζδυθ, βθ κπκέα εΪγ  υξθσ β α ε ζδκτ αυΰέα αδ απσ ηδα 

υθΪλ β β πκυ αθ δ κδξ έ βθ βηαθ δεσ β α βμ ζΫιβμ κ υΰε ελδηΫθκ ε έη θκ 

εαδ κθ ίαγησ πκυ β ζΫιβ αυ ά παλΫξ δ πζβλκφκλέα. 

3. φαλησα δ ηδα απκ τθγ β ηκθα δεάμ δηάμ (Singular Value Decomposition - SVD) 

κθ πέθαεα, ηδα ηκλφά αθΪζυ βμ παλαΰσθ πθ, τηφπθα η  βθ κπκέα Ϋθαμ 

κλγκΰυθδκμ πέθαεαμ η α λΫπ αδ  ΰδθση θκ λδυθ Ϊζζπθ πδθΪεπθ. Ο πλυ κμ 

πέθαεαμ π λδΰλΪφ δ δμ κθ σ β μ ΰλαηηυθ αθ δαθτ ηα α παλαΰση θα απσ Ϋθαθ 

κλγκεαθκθδεσ παλΪΰκθ α δηυθ. Ο τ λκμ π λδΰλΪφ δ δμ κθ σ β μ άζβμ η  κθ 

έ δκ λσπκ εαδ κ λέ κμ έθαδ Ϋθαμ δαΰυθδκμ πέθαεαμ πκυ π λδΫξ δ ατικυ μ δηΫμ, 

Ϋ δ υ  σ αθ εαδ κδ λ δμ πέθαε μ πκζζαπζα δα κτθ, ιαθα βηδκυλΰ έ αδ κ πλυ κμ 

πέθαεαμ. ΤπΪλξ δ ηαγβηα δεά απσ διβ σ δ εΪγ  πέθαεαμ ηπκλ έ θα απκ υθ γ έ 

Ϋζ δα, ξλβ δηκπκδυθ αμ σξδ π λδ σ λκυμ παλΪΰκθ μ απσ βθ ηδελσ λβ δΪ α β 

κυ αλξδεκτ πέθαεα. Ό αθ ζδΰσ λκδ απσ κθ απαλαέ β κ αλδγησ παλαΰσθ πθ 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ, κ αθαεα α ε υα ηΫθκμ πέθαεαμ έθαδ εαζτ λα εαγκλδ ηΫθκμ. 

Μπκλ έ θα η δπγ έ β δΪ α β βμ ζτ βμ απζΪ δαΰλΪφκθ αμ υθ ζ Ϋμ κυ 

δαΰυθδκυ πέθαεα, υθάγπμ αλξέακθ αμ απσ κθ ηδελσ λκ. Ο ζδεσμ αυ σμ πέθαεαμ 

πκυ βηδκυλΰ έ αδ έθαδ κ πέθαεαμ υθ – ηφΪθδ βμ. 

αθ ζδεσ υηπΫλα ηα βθ πδζκΰά βμ η γσ κυ τλ βμ βμ υθ – ηφΪθδ βμ εαδ 

τηφπθα η  κθ Turney (2001)  κ PMI  τΰελδ β η  κ LSA έθαδ πλκ δησ λβ ηΫγκ κμ.  

Μ λδεΪ ηκθ Ϋζα τλ βμ πθ υξθσ λα ξλβ δηκπκδκτη θπθ κυ δα δευθ αθ ζΫι δμ / 

φλΪ δμ - εζ δ δΪ πθ πλκ Ϊ πθ ελδ δευθ έθαδ πθ: Hu εαδ Liu (2004), Popescu εαδ Etzioni 

(2005), Blair-Goldensohn ε.α. (2008), Ku ε.α. (2006), Moghaddam εαδ Ester (2010),  Scaffidi 

ε.α. (2007), Zhu ε.α. (2009), Long ε.α. (2010). 

2.4.3.2 Ϊ δ υθ αε δεκτ  

ιδκπκδυθ αμ β ξΫ β πθ ζΫι πθ πκυ εφλΪακυθ ΰθυηβ εαδ πθ ζΫι πθ σξκυμ (αυ Ϋμ 

ΰδα δμ κπκέ μ εφλΪα αδ β ΰθυηβ), εαγυμ υθάγπμ κδ ζΫι δμ ΰθυηβμ έθαδ ΰθπ Ϋμ ηΫ α απσ 

ΰζπ δεκτμ πσλκυμ, σππμ ζ ιδεΪ υθπθτηπθ (π λδΰλΪφκθ αδ κ Κ φΪζαδκ 2.4.4.3.1.1) εαδ 

 υθ υα ησ η  κλδ ηΫθκυμ εαθσθ μ πκυ ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα θα ιΪΰκυθ 

πδπζΫκθ ζΫι δμ σξκυμ. Γδα παλΪ δΰηα, αθ υπκοάφδα ζΫιβ - εζ δ έ γα ηπκλκτ  θα 

γ πλβγ έ κ εκθ δθσ λκ κυ δα δεσ  εΪπκδκ πέγ κ ξαλαε βλδ ηΫθκυ πμ ζΫιβ ΰθυηβμ 

τηφπθα η  κθ εαθσθα σ δ α πέγ α πλδθ απσ α κυ δα δεΪ  ηέα πλσ α β έθαδ αυ Ϊ 

πκυ έθκυθ κ υθαέ γβηα ΰδα κ κυ δα δεσ. Χαλαε βλδ δεΪ παλα έΰηα α Ϋ κδπθ 

η γσ πθ έθαδ πθ Hu εαδ Liu (2004), Blair-Goldensohn ε.α. (2008), Zhuang ε.α. (2006), 

Somasundaran εαδ Wiebe (2009), Kobayashi ε.α. (2006), Qiu ε.α. (2011), Wu ε.α. (2009), 

Kessler εαδ Nicolov (2009), Kamps ε.α. (2004), Takamura ε.α. (2005). 
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2.4.3.3 Ϊ δ πλκΰ θΫ λβμ ΰθυ βμ 

ιδκπκδυθ αμ πλκΰ θΫ λβ ΰθυ β (ίΪ δ ΰθυ πθ) βθ δα δεα έα αθαεΪζυοβμ πθ 

ζΫι πθ – εζ δ δυθ. Γδα παλΪ δΰηα, κδ Fahrni εαδ Klenner (2008) αιδκπκδκτθ βθ δ λαλξέα 

εα βΰκλδυθ βμ Wikipedia 49 πμ ίκάγβηα βθ αθαΰθυλδ β ζΫι πθ – εζ δ δυθ, θυ κδ Thet 

ε.α. (2008)  αθαπ τ κυθ ι δ δε υηΫθκυμ εαθσθ μ αθαΰθυλδ βμ εφλΪ πθ πμ ζΫι δμ – 

εζ δ δΪ κ π έκ πθ ελδ δευθ αδθδυθ, πκυ π λδζαηίΪθκυθ, η αιτ Ϊζζπθ, αθαΰθυλδ β 

κθκηα δευθ κθ κ ά πθ (NER) 50 εαδ πέζυ β υθαθαφκλυθ 51. 

2.4.3.4 Ϊ δ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ 

Χλβ δηκπκδυθ αμ πκπ υση θβ ηΪγβ β β κπκέα πλκςπκγΫ δ βθ ξ δλκεέθβ β πδ άηαθ β 

πθ ε δηΫθπθ ΰδα βθ επαέ υ β κυ ηκθ Ϋζκυ, η  δμ πδελα Ϋ λ μ η γσ κυμ θα 

βλέακθ αδ βθ δα κξδεά ηΪγβ β (sequential learning), σππμ κδ Hidden Markov Models 

(HMM) κ Rabiner (1989) εαδ Conditional Random Fields (CRF) πθ Lafferty ε.α. (2001), 

αζζΪ εαδ  η γσ κυμ αιδθσηβ βμ ία δ ηΫθ μ  Ϋθ λα απκφΪ πθ (Decision Trees) σππμ 

κδ Kobayashi ε.α. (2007) , εαγυμ εαδ δαθυ ηα δεΫμ ΜβξαθΫμ Τπκ άλδιβμ (SVM) σππμ κδ 

Yu ε.α. (2011).  

2.4.3.5 Ϊ δ γ ηα δεάμ ηκθ ζκπκέβ βμ 

Η γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β (topic modeling) έθαδ ηδα ηΫγκ κμ πκυ αθ Ϋικ κ Ϋξ δ Ϋθα 

τθκζκ εζΪ πθ (topics), σπκυ εΪγ  εζΪ β ξβηα έα δ ηέα γ ηα δεά θσ β α. Η Ϋικ κμ αυ ά 

ηπκλ έ θα πδ υξγ έ έ  η  ηΫγκ κ ηβ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ ηΫ π ηδαμ εα αθκηάμ 

πδγαθκ ά πθ πθ ζΫι πθ κυ ΰΰλΪφκυ, έ  ία δαση θβ  ηδα κηΪ α υα δευθ 

αιδθκηβ υθ, Ϋθαμ ΰδα εΪγ  εζΪ β σπκυ  β ζδεά απσφα β υθαληκζκΰ έ αδ απσ δμ 

απκφΪ δμ πθ πδηΫλκυμ αιδθκηβ υθ. Οδ γ ηα δεΫμ θσ β μ πκυ πλκετπ κυθ θ 

ηφαθέακθ αδ πΪθ α αθ ζΫι δμ – εζ δ δΪ ηΫ α β πλσ α β (π.ξ. αθέξθ υ β εα βΰκλέαμ 

«εσ κμ» ηΫ π κυ ξαλαε βλδ δεκτ « δηά» πκυ αθαφΫλ αδ  ηδα ελδ δεά ΰδα κ πλκρσθ 

«iPad Tab») εαδ ΰ θδεσ λα παλα βλκτθ αδ πδκ αλαδΫμ απσ σ δ κδ ζΫι δμ – εζ δ δΪ σππμ 

παλα βλκτθ κδ  Laskari εαδ Sanampudi (2016). Η γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β σξδ ησθκ 

αθαεαζτπ δ ζΫι δμ – εζ δ δΪ αζζΪ εαδ υθυθυη μ αυ υθ.  

                                                      
49 Η Wikipedia έθαδ ηδα πλ Ϊθ βζ ε λκθδεά ΰευεζκπαέ δα. 
50 Η αθαΰθυλδ β κθκηα δευθ κθ κ ά πθ (Named Entity Recognition - NER) έθαδ ηδα υπκ δ λΰα έα 
βμ ιαΰπΰάμ πζβλκφκλέαμ πκυ πδ δυε δ θα θ κπέ δ εαδ θα εα α Ϊι δ κ σθκηα κθ σ β αμ  

πλκεαγκλδ ηΫθ μ εα βΰκλέ μ, σππμ α κθσηα α πλκ υππθ, κλΰαθυ πθ, δμ εφλΪ δμ βμ πκξάμ, 
θκηδ ηα δεΫμ αιέ μ, πκ κ Ϊ, ε.ζπ. 
51 Η πέζυ β υθαθαφκλυθ (coreference resolution) έθαδ β δα δεα έα θ κπδ ηκτ σζπθ πθ 
εφλΪ πθ πκυ αθαφΫλκθ αδ βθ έ δα κθ σ β α  Ϋθα ε έη θκ [12]. 
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  αυ σ κ βη έκ αιέα δ θα βη δπγ έ σ δ κδ ζΫι δμ – εζ δ δΪ πκυ υΰξπθ τκθ αδ  ηέα 

γ ηα δεά θσ β α θ έθαδ απαλαέ β κ θα έθαδ εκθ δθΪ υθυθυη μ (π.ξ. κδ ζΫι δμ – εζ δ δΪ 

« ξ έα β», «ξλυηα», «αέ γβ β», «υζδεσ»  ηδα εα βΰκλέα). ΠκζζΪ υθυθυηα ιαλ υθ αδ 

απσ κθ κηΫα κθ κπκέκ αθαφΫλκθ αδ, σππμ υπκ βλέακυθ εαδ κδ Liu ε.α. (2005). Γδα 

παλΪ δΰηα, κδ ζΫι δμ – εζ δ δΪ « αδθέα» εαδ « δεσθα» γ πλκτθ αδ υθυθυη μ  ελδ δεΫμ 

αδθδυθ, αζζΪ σξδ  ελδ δεΫμ ΰδα φπ κΰλαφδεΫμ ηβξαθΫμ εαγυμ  αυ σ κ κηΫα β ζΫιβ – 

εζ δ έ « δεσθα» έθαδ πδκ πδγαθσ θα έθαδ υθυθυηβ η  βθ ζΫιβ – εζ δ έ «φπ κΰλαφέα», θυ 

β ζΫιβ – εζ δ έ « αδθέα» η  β ζΫιβ – εζ δ έ «ίέθ κ». Μδα ιέ κυ βηαθ δεά παλα άλβ β 

κυ Liu (2012), έθαδ σ δ αλε Ϋμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ πκυ υθαγλκέακθ αδ  γ ηα δεά θσ β α 

θ έθαδ κτ  ΰ θδεΪ, κτ  υΰε ελδηΫθκυ κηΫα υθυθυη μ, αζζΪ αεσηβ εαδ αθ υθυη μ 

(π.ξ. κδ ζΫι δμ – εζ δ δΪ «αελδίσ» εαδ «φγβθσ» ηπκλ έ θα αθάεκυθ βθ έ δα γ ηα δεά 

θσ β α «εσ κμ»). υθ πυμ, δΪακθ αμ βθ γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β,  ηδα πλκ Ϋΰΰδ β 

ΰδα πκζζαπζΫμ δα πκλΫμ γα ά αθ πλκ δησ λβ απσ δμ τθβγ μ πλκ ΰΰέ δμ πκυ ία έακθ αδ 

δμ υθυθυη μ ζΫι δμ – εζ δ δΪ πθ ζ ιδευθ σππμ υπκ βλέακυθ κδ Pavlopoulos εαδ 

Androutsopoulos (2014). 

Ολδ ηΫθ μ ξθδεΫμ πέζυ βμ κ θ ζσΰπ πλσίζβηα πθ υθπθτηπθ πκυ Ϋξκυθ πμ σξκ 

βθ εα βΰκλδκπκέβ β πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ  εα βΰκλέ μ απσ σπκυ πλκετπ κυθ κδ 

γ ηα δεΫμ θσ β μ έθαδ: Carenini ε.α. (2005),  Yu ε.α. (2011), Zhai ε.α. (2010), Guo ε.α. 

(2009), Andrzejewski ε.α. (2009), Mukherjee εαδ Liu (2012). 

Σ ξθδεΪ, α ηκθ Ϋζα γ ηα δευθ θκ ά πθ έθαδ Ϋθαμ τπκμ ΰλαφδευθ ηκθ Ϋζπθ πκυ 

ία έακθ αδ  Μπ ρ δαθΪ (Bayesian) έε υα εαδ παλσζκ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα β 

ηκθ ζκπκέβ β εαδ βθ ιαΰπΰά γ ηα δευθ θκ ά πθ απσ υζζκΰΫμ ε δηΫθπθ, ηπκλκτθ θα 

π ε αγκτθ υ  θα ηκθ ζκπκδά κυθ αυ σξλκθα εαδ Ϊζζα έ β πζβλκφκλδυθ σππμ κ 

υθαέ γβηα. ε έ, ηπκλ έ θα ξ δα έ Ϋθα εκδθσ ηκθ Ϋζκ κ κπκέκ γα ηκθ ζκπκδ έ 

αυ σξλκθα σ κ δμ ζΫι δμ ΰθυηβμ σ κ εαδ δμ ζΫι δμ σξκυμ, ζσΰπ βμ παλα άλβ βμ σ δ 

εΪγ  ΰθυηβ Ϋξ δ σξκ αζζΪ εαδ θα κηα κπκδά δ υθυθυη μ ζΫι δμ σξκυμ. 

θ εαδ β γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β Ϋξ δ δεαθκπκδβ δεΪ απκ ζΫ ηα α, θ πλκ έθ αδ ΰδα 

φαληκΰΫμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ δσ δ απαδ έ η ΰΪζκ αλδγησ κηΫθπθ εαδ έθαδ πκζτ 

ξλκθκίσλα δα δεα έα. Πδκ υΰε ελδηΫθα, ζσΰπ ξλά βμ πθ παλαΰπΰδευθ ηκθ Ϋζπθ 

(generative models) πμ πέζυ β κ πλσίζβηα βμ ιαΰπΰάμ ζΫι πθ – εζ δ δυθ, β ξθδεά 

αυ ά θ πλκ δηΪ αδ, δσ δ α γΫηα α ά γ ηα δεΫμ θσ β μ (topics) Ϋξκυθ εαγκζδεσ 

ξαλαε άλα εαδ ξαλαε βλέακυθ κζσεζβλα α Ϋΰΰλαφα θυ κδ ζΫι δμ – εζ δ δΪ ξαλαε βλέακυθ 

η ηκθπηΫθ μ πλκ Ϊ δμ ά φλΪ δμ, Ϋ δ αευλυθ αδ β ία δεά παλα κξά πθ παλαΰπΰδευθ 

ηκθ Ϋζπθ σ δ Ϋθα Ϋΰΰλαφκ απκ ζ έ η έΰηα θσμ ξ δεΪ ηδελκτ αλδγηκτ γ ηΪ πθ.  

ΠαλΪ σζα αυ Ϊ, παλαεΪ π αθαφΫλκθ αδ κδ βηκφδζΫ λ μ ξθδεΫμ υζκπκέβ βμ γ ηα δεάμ 

ηκθ ζκπκέβ βμ, εαγυμ έθαδ ηέα υλΫπμ ξλβ δηκπκδκτη θβ εαδ βηκφδζάμ ηΫγκ κμ:  
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 PLSA (Probabilistic Latent Semantic Analysis - Πδγαθκ δεά ΛαθγΪθκυ α βηα δκζκΰδεά 

θΪζυ β), κυ Hofmann (1999) ΰθπ ά εαδ πμ PLSI (Probabilistic Latent Semantic 

Indexing  - Πδγαθκ δεά ΛαθγΪθκυ α βηα δκζκΰδεά υλ βλέα β) βθ θΪε β β  

Πζβλκφκλδυθ, ηδα α δ δεά ξθδεά ΰδα βθ αθΪζυ β υθ- ηφαθδαση θπθ ζΫι πθ – 

εζ δ δυθ.  βθ πλΪιβ, βηδκυλΰ έ ηδα ξαηβζάμ δΪ α βμ αθαπαλΪ α β πθ 

υπκοάφδπθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ σ κθ αφκλΪ β υΰΰΫθ δΪ κυμ η  Ϊζζ μ ελυφΫμ ζΫι δμ – 

εζ δ δΪ, σππμ εαδ βθ ΛαθγΪθκυ α βηα δκζκΰδεά θΪζυ β (LSA), απσ βθ κπκέα 

ι ζέξγβε  κ PLSA.   τΰελδ β η  βθ υπδεά LSA β κπκέα πλκΫλξ αδ απσ βθ 

Γλαηηδεά Άζΰ ίλα εαδ η δυθ δ κυμ πέθαε μ υθ - ηφΪθδ βμ ηΫ π απκ τθγ βμ ηδαμ 

ηκθα δεάμ δηάμ, β PLSA ία έα αδ  Ϋθα η έΰηα απκ τθγ βμ πκυ πλκΫλξ αδ απσ Ϋθα 

ηκθ Ϋζκ ζαθγΪθκυ αμ εζΪ βμ, κ κπκέκ κ βΰ έ  ηδα πδκ πλκ ΰηΫθβ πλκ Ϋΰΰδ β η  

αγ λά ίΪ β β α δ δεά. 

 LDA (Latent Dirichlet Allocation - ΛαθγΪθκυ α εα αθκηά Dirichlet), πθ Blei ε.α. 

(2003) Griffiths εαδ Steyvers (2003) εαδ Griffiths εαδ Steyvers (2007), Ϋθα ηκθ Ϋζκ πκυ 

παλΪΰ δ πδγαθσ β μ ΰδα υζζκΰΫμ δαελδ υθ κηΫθπθ σππμ ε έη θα ελδ δευθ, α 

κπκέα ηκθ ζκπκδκτθ αδ πμ ηδα εα αθκηά γ ηα δευθ θκ ά πθ εαδ εΪγ  γ ηα δεά 

θσ β α η  β δλΪ βμ, πμ εα αθκηά ζΫι πθ. Οδ γ ηα δεΫμ θσ β μ γ πλκτθ αδ ελυφΫμ 

(hidden) ά αζζδυμ ζαθγΪθκυ μ (latent) εαδ κδ πδκ υξθΪ ηφαθδαση θ μ ζΫι δμ  ηδα 

γ ηα δεά θσ β α έθαδ εαδ αυ Ϋμ πκυ βθ αθ δπλκ ππ τκυθ. δαγΫ δ πκζζΫμ 

παλαζζαΰΫμ β εΪγ  ηδα υζκπκδβηΫθβ ΰδα βθ πέζυ β δαφκλ δεκτ πλκίζάηα κμ 

πλκ αληκαση θβ δμ εΪ κ  δαγΫ δη μ υζζκΰΫμ κηΫθπθ. Σκ ετλδκ πζ κθΫε βηα 

κυ ηκθ Ϋζκυ, Ϊζζπ , έθαδ κ υοβζσ πκ κ σ πλκ αληκ δεσ β Ϊμ κυ. Ό κθ αφκλΪ 

βθ πέζυ β κυ δεκτ ηαμ πλκίζάηα κμ, κ LDA πλκ δηΪ αδ ιαδ έαμ κυ Μπ ρ δαθκτ 

(Bayesian) ξαλαε άλα κυ πκυ απκφ τΰ δ κ πλσίζβηα βμ υπ λ - πλκ αληκΰάμ 

(overfitting) πθ απκ ζ ηΪ πθ α κηΫθα επαέ υ βμ. Ω σ κ, β φαληκΰά κυ 

ηκθ Ϋζκυ ΰδα βθ αθαεΪζυοβ ζΫι πθ - εζ δ δυθ  ελδ δεΫμ αθ δη ππέα δ αλε Ϋμ 

υ εκζέ μ εαγυμ έθαδ ξ δα ηΫθκ θα αθαΰθπλέα δ εαγκζδεΪ γΫηα α πκυ εαζτπ κυθ Ϋθα 

κζσεζβλκ Ϋΰΰλαφκ,  αθ έγ β η  δμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ, κ πέπ κ αθΪζυ βμ σπκυ 

δΪακυη , πκυ Ϋξκυθ κπδεσ ξαλαε άλα εαδ αθαφΫλκθ αδ  υΰε ελδηΫθ μ πλκ Ϊ δμ. 
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δεσθα 16: π ιάΰβ β βμ δαέ γβ βμ πέ π απσ κ LDA, Blei (2012) 

Η π ιάΰβ β βμ δαέ γβ βμ πέ π απσ κ LDA τηφπθα η  Ϋθαθ απσ κυμ βηδκυλΰκτμ 

κυ, Blei (2012), φαέθ αδ βθ παλαπΪθπ δεσθα 16 θυ β ΰλαφδεά αθαπαλΪ α β κυ 

ηκθ Ϋζκυ LDA φαέθ αδ βθ δεσθα 17 η  ηκλφά plate notation  52. 

 

δεσθα 17: Γλαφδεά αθαπαλΪ α β LDA, Blei ε.α. (2003) 

σπκυ κ εδα ηΫθκμ εσηίκμ έθαδ β παλα βλκτη θβ η αίζβ ά εαδ κδ ηβ- εδα ηΫθκδ έθαδ 

κδ ζαθγΪθκυ μ η αίζβ Ϋμ. Σα ίΫζβ αθαπαλδ κτθ δμ ιαλ ά δμ εαδ α κλγκΰυθδα δμ 

δα δεα έ μ παθαζαηίαθση θβμ δΰηα κζβοέαμ. Σκ Μ αθ δπλκ ππ τ δ κ πζάγκμ πθ 

ε δηΫθπθ β υζζκΰά, κ Ν κ πζάγκμ πθ ζΫι πθ  εΪγ  ε έη θκ εαδ κ Σ κ πζάγκμ 

πθ γ ηα δευθ θκ ά πθ. Η δηά z αθ δ κδξ έ β γ ηα δεά θσ β α απσ βθ κπκέα 

ιΪΰ αδ ηδα υΰε ελδηΫθβ ζΫιβ w. Οδ αθΪ-ε έη θκ πκζυπθυηδεΫμ εα αθκηΫμ γ ηα δευθ 

θκ ά πθ έθκθ αδ απσ κ γ, θυ κ φ έθ δ δμ αθΪ- γ ηα δεά θσ β α πκζυπθυηδεΫμ 

εα αθκηΫμ ζΫι πθ. Πλκΰ θΫ λ μ (prior) εα αθκηΫμ Dirichlet κπκγ κτθ αδ πΪθπ απσ 

αυ Ϋμ δμ εα αθκηΫμ.  

                                                      
52 Η plate βη δκΰλαφέα (notation) έθαδ ηδα ηΫγκ κμ αθ δπλκ υπ υ βμ πθ η αίζβ υθ πκυ 
παθαζαηίΪθκθ αδ  Ϋθα ΰλαφδεσ ηκθ Ϋζκ [24]. 
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Σκ ηκθ Ϋζκ LDA αεκζκυγυθ αμ παλα κξΫμ σππμ κ σ δ εΪγ  ε έη θκ ηπκλ έ θα 

απκ ζ έ αδ απσ πκζζαπζΫμ γ ηα δεΫμ θσ β μ εαδ σ δ εΪγ  γ ηα δεά θσ β α ηπκλ έ θα 

απκ ζ έ αδ απσ πκζζαπζΫμ ζΫι δμ, βηδκυλΰκτθ αδ αθΪΰε μ ηκθ ζκπκέβ βμ αυ υθ πθ 

υ ξ έ πθ εαδ αυ Ϋμ εαζτπ κθ αδ απσ δμ εα αθκηΫμ Dirichlet πκυ έθαδ β φτ β κυμ 

θα αθ δη ππέακυθ Ϋ κδ μ πκζζαπζσ β μ, β Dirichlet γ πλ έ αδ ηδα πκζτ - η αίζβ ά 

εα αθκηά. υ Ϋμ κδ Dirichlet εα αθκηΫμ παλαη λκπκδκτθ αδ απσ α α εαδ ί αθ έ κδξα 

εαδ θ έθαδ ηφαθά απσ α κηΫθα, ΰδα κ ζσΰκ αυ σ απκεαζκτθ αδ εαδ ζαθγΪθκυ μ 

(latent) ά ελυφΫμ (hidden). Ό κ πδκ ξαηβζΫμ κδ δηΫμ πθ α εαδ ί σ κ πδκ ζέΰ μ κδ 

γ ηα δεΫμ θσ β μ αθΪ ε έη θκ εαδ κδ ζΫι δμ αθΪ γ ηα δεά θσ β α αθ έ κδξα. 

Πδκ υΰε ελδηΫθα ΰδα N αλδγησ γ ηα δευθ θκ ά πθ Ϋξκυη  β ξΫ β: 

=  ∫ ∏ ∑ | ;𝑧𝑛= 𝜃𝑁
= 𝜃; 𝜃 

Όπκυ α έθαδ β πλκΰ θΫ λβ παλΪη λκμ εα αθκηάμ αθΪ ζΫιβ εαδ β ί έθαδ β 

πλκΰ θΫ λβ Dirichlet παλΪη λκμ εα αθκηάμ αθΪ γ ηα δεά θσ β α.  

Σα ίάηα α κυ αζΰκλέγηκυ LDA έθαδ α ιάμ: 

1. πδζΫΰκθ αδ κδ δηΫμ ΰδα δμ υπ λ - παλαηΫ λκυμ α, ί εαδ ΰδα κ πζάγκμ πθ 

γ ηα δευθ θκ ά πθ T. ΤπΪλξκυθ  αζΰσλδγηκδ κδ κπκέκδ ηπκλκτθ εαδ ε δηκτθ δμ 

παλαηΫ λκυμ α εαδ ί εα Ϊ κ Ϊ δκ επαέ υ βμ κυ ηκθ Ϋζκυ. Οδ δηΫμ πθ α εαδ ί 

ία έακθ αδ κ Σ εαγυμ εαδ κ ηΫΰ γκμ κυ ζ ιδεκτ. Ι αθδεΫμ υθάγπμ πδζκΰΫμ 

αυ υθ έθαδ α = 50/T εαδ ί = 0.01, α Griffiths εαδ Steyvers (2003) εαδ Griffiths εαδ 

Steyvers (2007). 

2. πδζΫΰ αδ κ αλδγησμ πθ ζΫι πθ N ΰδα εΪγ  ε έη θκ. 

3. Γδα εΪγ  ζΫιβ πθ ε δηΫθπθ ΰέθ αδ δΰηα κζβοέα z απσ γ(j), σπκυ j έθαδ κ έε βμ 

κυ λΫξκθ κμ ε δηΫθκυ εαδ δΰηα κζβοέα w απσ φ(z). 

4. Τπκζκΰέα αδ β πδγαθσ β α P(z|w) κηΫθπθ πθ α, ί εαδ T ΰδα εΪγ  ζΫιβ πθ 

ε δηΫθπθ, εαγυμ κδ πδκ αθ δπλκ ππ υ δεΫμ ζΫι δμ πθ γ ηα δευθ θκ ά πθ 

εαγκλέακθ αδ απσ δμ υοβζσ λ μ πδγαθσ β μ αυ υθ. Ο υπκζκΰδ ησμ αυ σμ 

γ πλ έ αδ Ϋθα πλσίζβηα τ εκζα πδζτ δηκ ΰδα αυ σ πλκ έθκθ αδ κδ ξθδεΫμ 

η αίκζδεάμ πλκ Ϋΰΰδ βμ EM (Expectation-Maximization) πθ Blei ε.α. (2003) εαδ β 

δΰηα κζβοέα Gibbs κ Griffiths εαδ Steyvers (2004). 

5. ε δηυθ αδ κδ εα αθκηΫμ φ εαδ γ ΰδα εΪγ  γ ηα δεά θσ β α εαδ εΪγ  ε έη θκ. Οδ 

εα αθκηΫμ γ πθ γ ηα δευθ θκ ά πθ έθαδ αυ Ϋμ πκυ δαηκλφυθκυθ β ίΪ β βμ 

η γσ κυ υ α κπκέβ βμ πθ ε δηΫθπθ  γ ηα δεΫμ θσ β μ η  LDA. 

Έθα παλΪ δΰηα ξλά βμ κυ LDA ηκθ Ϋζκυ έ πμ ίκβγά δ βθ εαζτ λβ εα αθσβ ά κυ. 

θ υπκγΫ κυη  σ δ Ϋξκυη  δμ λ δμ πλκ Ϊ δμ: 
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1. I like to eat fish and vegetables. 

2. Cats eat fish. 

3. Fish are pets. 

Παλα βλκτη  σ δ κδ Ϋθ κθ μ (bold) ζΫι δμ ηδζκτθ ΰδα λσφδηα θυ κδ υπκΰλαηηδ ηΫθ μ ΰδα 

αυα. Σκ LDA έθαδ  γΫ β θα αιδθκηά δ δμ ζΫι δμ πθ πλκ Ϊ πθ  γΫηα α, Ϋ δ κδ 

πλκ Ϊ δμ αυ Ϋμ τηφπθα η  κ LDA, π λδΫξκυθ α αεσζκυγα γΫηα α: 

Πλσ α β 1: 100% λσφδηα 

Πλσ α β 2: 66.7% αυα, 33.3% λσφδηα 

Πλσ α β 3: 100% αυα 

Καδ εΪγ  γΫηα π λδΫξ δ δμ αεσζκυγ μ ζΫι δμ πθ πλκ Ϊ πθ: 

ΘΫηα “ λσφδηα”: 40% eat, 40% fish, 20% vegetables 

ΘΫηα “αυα”: 80% fish, 20% cats 

Οδ γ ηα δεΫμ θσ β μ α ηκθ Ϋζα γ ηα δευθ θκ ά πθ έθαδ κδ ζΫι δμ σξκδ α πζαέ δα 

βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ, πκηΫθπμ, β γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β ηπκλ έ θα φαληκ έ 

εαδ ΰδα βθ ιαΰπΰά αυ υθ πθ ζΫι πθ σξπθ. Ω σ κ, κδ γ ηα δεΫμ θσ β μ ηπκλ έ θα 

εαζτπ κυθ σ κ δμ ζΫι δμ σξκυμ σ κ εαδ δμ ζΫι δμ ΰθυηβμ. Γδα βθ αθΪζυ β κυ 

υθαδ γάηα κμ, αυ Ϋμ πλΫπ δ θα δαξπλδ κτθ. υ σ, σππμ πλκαθαφ λγάεαη , ηπκλ έ θα 

πδ υξγ έ π ε έθκθ αμ κ ία δεσ ηκθ Ϋζκ (π.ξ. LDA) η  ηκθ Ϋζα αθαΰθυλδ βμ 

υθαδ γάηα κμ.  

2.4.3.6 Ϊ δ υ α κπκέβ βμ  

ε ηηΫθα ζ υ αέα ηΫγκ κμ δσ δ παθδσ λα ξλβ δηκπκδκτη θβ, β υ α κπκέβ β ηΫ π 

κυ αζΰκλέγηκυ k- means, κ κπκέκμ δαξπλέα δ n αθ δε έη θα  k υ Ϊ μ σππμ 

π λδ ΰλΪφβε  παλαπΪθπ, Ϊλα πδ υΰξΪθ δ κθ ζδεσ σξκ πκυ έθαδ β αθΪγ β γ ηα δεάμ 

θσ β αμ κ ε έη θκ. ΠλκςπκγΫ δ βθ η α λκπά πθ κηΫθπθ  δαθτ ηα α, η  tf – idf 

(term frequency – inverse document frequency) δηΫμ πκυ έξθκυθ βθ υξθσ β α ηφΪθδ βμ 

εΪγ  ζΫιβμ  κζσεζβλβ β υζζκΰά ε δηΫθπθ, Ϊλα αθ δεα κπ λέακυθ βθ βηαθ δεσ β α βμ 

ζΫιβμ β υζζκΰά, αζζΪ εαδ κθ αλδγησ πθ εΫθ λπθ κπσ  εαδ υ Ϊ πθ πκυ 

βηδκυλΰκτθ αδ ΰτλπ απσ αυ Ϊ. 

2.4.4 υ  υ α α   –   

Γδα θα πδ υξγ έ κ ζδεσμ σξκμ θ κπδ ηκτ κυ υθκζδεκτ υθαδ γάηα κμ κυ ε δηΫθκυ 

βμ ελδ δεάμ εαδ εα Ϊ πΫε α β κυ πλκρσθ κμ, έθαδ απαλαέ β β β αθέξθ υ β κυ 

υθαδ γάηα κμ πθ εΪ κ  ζΫι πθ – εζ δ δυθ (ά η  σλκυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ, β 

πκζδεσ β α πθ ξαλαε βλδ δευθ κυ δαθτ ηα κμ), πκυ ιάξγβ αθ α πλκβΰκτη θα 

ίάηα α.  β δα δεα έα αυ ά γα πλΫπ δ θα ζαηίΪθ αδ υπσοδθ σ δ κδ φλΪ δμ πκυ εφλΪακυθ 

κ υθαέ γβηα ηπκλ έ θα έθαδ Ϊη μ αζζΪ εαδ Ϋηη μ, σππμ Ϋξκυη  ά β αθαφΫλ δ. Ο 
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θ κπδ ησμ κυ υθαδ γάηα κμ δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ πλκ ΰΰέα αδ σ κ η  ξθδεΫμ 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ, σ κ εαδ η  ξθδεΫμ ία δ ηΫθ μ  ζ ιδεσ ΰθυηβμ πκυ αθ εαδ θ 

θ Ϊ κθ αδ κ π έκ βθ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ θ κπέα αδ θα ξλβ δηκπκδκτθ αδ  η ΰΪζκ 

ίαγησ σ κθ αφκλΪ βθ πέ υιβ κυ σξκυ ηαμ ΰδα κ ζσΰκ αυ σ αθαζτκθ αδ παλαεΪ π κ 

Κ φΪζαδκ 2.4.4.3.  

2.4.4.1 Μ  η γσ κυμ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ 

Η πκπ υση θβ Μβξαθδεά ΜΪγβ β υθάγπμ πδζΫΰ αδ ΰδα αιδθσηβ β υθαδ γάηα κμ  

πέπ κ ΰΰλΪφπθ, εαγυμ α Ϋΰΰλαφα π λδΫξκυθ π λδ σ λ μ ζΫι δμ - εζ δ δΪ απσ σ δ πδκ 

δα ηΫθα ηδα πλσ α β. Οδ ξθδεΫμ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ ιαλ υθ αδ απσ α κηΫθα 

επαέ υ βμ, Ϋ δ επαδ τκθ αδ ΰδα υΰε ελδηΫθκ κηΫα εαδ θ απκ έ κυθ κ έ δκ εαζΪ εαδ 

 Ϊζζκυμ Ϊΰθπ κυμ κη έμ, υθ πυμ θ ξλβ δηκπκδκτθ αδ  η ΰΪζκ φΪ ηα κηΫπθ. 

Καγυμ β αιδθσηβ β υθαδ γάηα κμ έθαδ εα Ϊ ετλδκ ζσΰκ Ϋθα πλσίζβηα αιδθσηβ βμ 

ε δηΫθκυ  τκ εζΪ δμ, γ δεά εαδ αλθβ δεά, κπκδα άπκ  ηΫγκ κμ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ 

ηπκλ έ θα φαληκ έ.  

Σκ Pang ε.α. (2002) ά αθ κ πλυ κ Ϊλγλκ πκυ υδκγΫ β  αυ άθ βθ πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα θα 

αιδθκηά δ δμ ελδ δεΫμ αδθδυθ  τκ εα βΰκλέ μ, γ δεΫμ εαδ αλθβ δεΫμ. πΫ διαθ σ δ 

ξλβ δηκπκδυθ αμ unigrams (n - grams η ΰΫγκυμ 1) πμ ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α β 

αιδθσηβ β απΫ π  αλε Ϊ εαζΪ ε ζυθ αμ έ  Naive Bayes έ  SVM, αθ εαδ 

π δλαηα έ βεαθ εαδ η  Ϊζζ μ πδζκΰΫμ ξαλαε βλδ δευθ δμ κπκέ μ θ πλκ έθκυθ. 

Ολδ ηΫθ μ πδπζΫκθ ξθδεΫμ υζκπκέβ βμ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα 

αθέξθ υ β κυ υθαδ γάηα κμ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ δμ ελδ δεΫμ, έθαδ: πθ Wei εαδ Gulla 

(2010) πλκ έθκθ αμ Ϋθα δ λαλξδεσ ηκθ Ϋζκ αιδθσηβ βμ, ξλβ δηκπκδυθ αμ αθΪζυ β 

ιΪλ β βμ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ κ Jiang ε.α. (2011) εαδ παλκηκέπμ κδ Boiy εαδ Moens 

(2009) εαδ κδ Ding ε.α. (2009) εαδ Ganapathibhotla εαδ Liu (2008) πκυ αθ δη ππέακυθ δμ 

υΰελδ δεΫμ πλκ Ϊ δμ.  

2.4.4.2 Μ  η γσ κυμ ηβ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ 

θ κτ κδμ, κηΫθκυ σ δ κδ ζΫι δμ ΰθυηβμ έθαδ υξθΪ κ ευλέαλξκμ παλΪΰκθ αμ ΰδα βθ 

αιδθσηβ β κυ υθαδ γάηα κμ α ε έη θα, θ έθαδ τ εκζκ θα φαθ α κτη  σ δ κδ ζΫι δμ 

εαδ φλΪ δμ πκυ ξαλαε βλέακυθ κ υθαέ γβηα δμ πλκ Ϊ δμ ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ 

ΰδα βθ αιδθσηβ β κυ υθαδ γάηα κμ η  ηβ πκπ υση θκ λσπκ. Οδ ξθδεΫμ ηβ 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ έθαδ ξλά δη μ ΰδα υ άηα α ABSA πκυ πλκκλέακθ αδ θα 

ξλβ δηκπκδβγκτθ  κη έμ η  ζΪξδ μ αζζαΰΫμ, σππμ υπκ βλέακυθ κδ Pavlopoulos εαδ 

Androutsopoulos (2014). Μδα υζκπκέβ β έθαδ β ηΫγκ κμ κυ Turney (2002) πκυ αιδθκη έ 

ίΪ δ υθ αε δευθ πλκ τππθ Ϋξκθ αμ επκθά δ POS tagging. 
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2.4.4.3 Μ  ξλά β ζ ιδεκτ 

πδπλσ γ α, υπΪλξκυθ κδ πλκ ΰΰέ δμ ία δ ηΫθ μ  ζ ιδεσ, κδ κπκέ μ ΰδα βθ απσ κ β 

κυ υθαδ γβηα δεκτ πλκ αθα κζδ ηκτ, ξλβ δηκπκδκτθ πλκεα α ε υα ηΫθα ζ ιδεΪ 

υθαδ γάηα κμ (sentiment lexicons) (ά ζ ιδεΪ ΰθυηβμ) πκυ π λδΫξκυθ δμ ζΫι δμ ΰθυηβμ κυ 

ε δηΫθκυ, εαθσθ μ τθγ πθ εφλΪ πθ πθ απσο πθ εαδ κ Ϋθ λκ αθΪζυ βμ. Πκζζκέ 

υ ξ έακυθ αυ κτ κυ έ κυμ δμ πλκ ΰΰέ δμ η  βθ ηβ πκπ υση θβ Μβξαθδεά ΜΪγβ β 

αζζΪ θ αθάε δ κ π έκ βμ, ηκζα ατ α ζσΰπ βμ η ΰΪζβμ κυμ απάξβ βμ εαδ 

υθ δ φκλΪμ κ υΰε ελδηΫθκ πλσίζβηα ι Ϊακθ αδ εαδ παλα έγ θ αδ. Μ λδεΫμ 

θ δε δεΫμ ξ δεΫμ λΰα έ μ πκυ πλκ ΰΰέακυθ κ πλσίζβηα η  ξλά β ζ ιδεκτ έθαδ: πθ 

Ding ε.α. (2008) πκυ αθ δη ππέακυθ υΰελδ δεΫμ πλκ Ϊ δμ, πθ Hu εαδ Liu (2004) πκυ 

υθκοέακυθ α απκ ζΫ ηα α πθ εφλααση θπθ υθαδ γβηΪ πθ σζπθ πθ ζΫι πθ  ηδα 

πλσ α β ΰδα θα βθ ξαλαε βλέ κυθ, πθ Kim εαδ Hovy (2004) πκυ πκζζαπζα δΪακυθ α 

απκ ζΫ ηα α πθ υθαδ γβηΪ πθ πθ ζΫι πθ εαδ πθ Taboada ε.α. (2011) πκυ 

θ πηα υθκυθ βθ θ α δεκπκέβ β53 εαδ δαξ δλέακθ αδ βθ Ϊλθβ β ΰδα θα υπκζκΰέ κυθ κ 

ίαγησ κυ αδ γάηα κμ ΰδα εΪγ  Ϋΰΰλαφκ. 

Μπκλκτθ θα δαξπλδ κτθ : 

 Dictionary-based ζ ιδεΪ, α κπκέα πλκςπκγΫ κυθ βθ παλκυ έα ζΫι πθ ΰθυηβμ 

βηα κ σ β βμ εαδ εΪπκδκυ έ κμ ηβξαθδ ησ ηΫ λβ βμ ΰδα βθ πλσίζ οβ κυ 

υθαδ γάηα κμ. Οδ πλκ ΰΰέ δμ πκυ α ξλβ δηκπκδκτθ έθαδ αλε Ϊ απζΫμ, ΰλάΰκλ μ εαδ 

βηδ - αυ κηα κπκδβηΫθ μ αζζΪ Ϋξκυθ ξαηβζά αελέί δα. θ δε δεΫμ πλκ ΰΰέ δμ πκυ 

ξλβ δηκπκδκτθ Dictionary-based ζ ιδεΪ έθαδ πθ Hu εαδ Liu (2004)  εαδ Andreevskaia 

εαδ Bergler (2008).  

 Corpus-based ζ ιδεΪ, α κπκέα παλΫξκυθ πλσ ία β σξδ ησθκ δμ δεΫ μ 

υθαδ γάηα κμ αζζΪ  Ϋθα πζαέ δκ κ κπκέκ ηπκλ έ θα ξλβ δηκπκδβγ έ πλκμ σφ ζσμ κυ 

αζΰκλέγηκυ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ. Μπκλ έ θα έθαδ ηδα πλκ Ϋΰΰδ β ία δ ηΫθβ  

εαθσθ μ ά αθΪζυ β φυ δεάμ ΰζυ αμ, ά αεσηα εαδ Ϋθαμ υθ υα ησμ αυ υθ. ΠαλΫξκυθ 

υοβζά αυ κηα κπκέβ β εαδ υεκζσ λβ πλκ αληκΰά  θΫ μ ΰζυ μ. πδπζΫκθ, φΫλκυθ 

εαδ εΪπκδα ι δ έε υ β κηΫα, πκυ ηπκλ έ θα θβη λυ δ κθ αζΰσλδγησ ΰδα βθ πκδεδζέα 

πθ δε υθ υθαδ γάηα κμ ΰδα ηδα ζΫιβ αθΪζκΰα η  κ πζαέ δκ / κηΫα. Σα Corpus-

based ζ ιδεΪ έθαδ έ  α δ δεΪ πκυ απαδ κτθ η ΰΪζκ αλδγησ κηΫθπθ ΰδα εαζτ λβ 

εΪζυοβ, έ  βηα δκζκΰδεΪ α κπκέα θ έθαδ αθ ιΪλ β α κηΫα εαδ υηφλαακηΫθπθ. 

Μ λδεΫμ πλκ ΰΰέ δμ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ Corpus -based ζ ιδεΪ έθαδ πθ 

Hatzivassiloglou εαδ McKeown (1997), Turney (2002), Yu εαδ Hatzivassiloglou (2003), 

Ding ε.α. (2008).  

                                                      
53 Η θ α δεκπκέβ β έθαδ β θέ ξυ β ά β ικηΪζυθ β βμ Ϋθ α βμ κυ υθαδ γάηα κμ. 
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 Χ δλκεέθβ α εα α ε υα ηΫθα ζ ιδεΪ ΰθυηβμ, α κπκέα έθκυθ θα έθαδ πδκ αελδίά αζζΪ 

θ παλΫξκυθ εαθΫθαθ αυ κηα δ ησ εαδ φυ δεΪ έθαδ ηδα πέπκθβ δ λΰα έα πκυ απαδ έ 

πκζτ ξλσθκ ΰδα θα βγ έ.  

Η πλκ Ϋΰΰδ β υ, θΫξ δ βθ απσ κ β ηδαμ ίαγηκζκΰέαμ ΰδα εΪγ  ζΫιβ ΰθυηβμ, πκυ 

εφλΪα δ κ εα Ϊ πσ κ κ θσβηΪ βμ αδλδΪα δ  εΪπκδα πλκεαγκλδ ηΫθβ εα βΰκλέα 

υθαδ γάηα κμ. Η υθβγΫ λβ εα βΰκλδκπκέβ β υθαδ γάηα κμ θΫξ δ τκ εζΪ δμ, βθ 

«γ δεσ υθαέ γβηα» εαδ βθ «αλθβ δεσ υθαέ γβηα». Ω σ κ, θ κπέακθ αδ εαδ ζ ιδεΪ η  

π λδ σ λ μ εαδ πδκ ι δ δε υηΫθ μ εα βΰκλέ μ υθαδ γβηΪ πθ, σππμ «ξαλΪ», 

« θγκυ δα ησμ», «γυησμ», «ζτπβ» ε.α. ΚΪγ  ζΫιβ πλκμ αθΪζυ β αθααβ έ αδ κ ζ ιδεσ 

ΰθυηβμ βη δυθκθ αμ βθ ίαγηκζκΰέα βμ εαδ κ υθκζδεσ υθαέ γβηα κυ ε δηΫθκυ 

πλκ δκλέα αδ απσ κ Ϊγλκδ ηα πθ ίαγηκζκΰδυθ πθ πδηΫλκυμ ζΫι πθ ΰθυηβμ, η  βθ 

ίκάγ δα εα πφζέπθ (thresholds) δμ π λδπ υ δμ πκζυ πέπ βμ υθαδ γβηα δεάμ εα Ϊ αιβμ. 

Όππμ εα αζαίαέθκυη  απσ βθ παλαπΪθπ π λδΰλαφά, αυ κτ κυ έ κυμ β πλκ Ϋΰΰδ β 

πέζυ βμ ξλβ δηκπκδ έ αδ πμ πέ κ πζ έ κθ  πλκίζάηα α βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

 πέπ κ πλσ α βμ ά ζΫιβμ. Οδ ηΫγκ κδ ία δ ηΫθ μ  ζ ιδεσ, Ϋξ δ απκ δξγ έ σ δ 

απκ έ κυθ εαζτ λα  η ΰαζτ λκ αλδγησ κηΫπθ, ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋθα ζ ιδεσ ΰθυηβμ 

πκυ π λδΫξ δ ηδα ζέ α απσ εφλα δεΫμ ζΫι δμ, τθγ μ εφλΪ δμ, δ δπηα δ ηκτμ, εαθσθ μ 

απσο πθ ε.α.  

2.4.4.3.1.1 Λ ιδεΪ Γθυηβμ 

Γδα βθ ξλά β βμ υΰε ελδηΫθβμ πλκ Ϋΰΰδ βμ κ πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

πδ Ϊ αδ β ξλά β θσμ ζ ιδεκτ ΰθυηβμ (ά υθαδ γάηα κμ), Ϋ δ υ έθαδ εσπδηκ θα 

αθαφ λγκτη   ξαλαε βλδ δεΪ παλα έΰηα α Ϋ κδπθ ζ ιδευθ εαδ ζ ιδζκΰδευθ ίΪ πθ βμ 

αΰΰζδεάμ ΰζυ αμ πκυ ηαμ απα ξκζ έ εαδ  αυ ά βθ δπζπηα δεά λΰα έα. ΠαλαγΫ κθ αδ 

τηφπθα η  βθ βη λκηβθέα βηκ έ υ άμ κυμ εαγυμ β υζκπκέβ β πθ π λδ σ λπθ 

βλέξγβε  α πλκβΰκτη θα. θ κτ κδμ ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ αθ ίΪ β ΰδα βθ 

παλαΰπΰά δευθ ηαμ ζ ιδευθ ΰθυηβμ, η  βθ απκ κξά βμ πδκ πέπκθβμ εαδ ξλκθκίσλαμ 

δα δεα έαμ, αζζΪ η  κ πζ κθΫε βηα θα έθαδ πλκ αληκ ηΫθκ αελδίυμ δμ αθΪΰε μ κυ 

πλκίζάηα κμ Ϊλα β ηΫγκ κμ πκυ γα κ ξλβ δηκπκδά δ θα απκφΫλ δ ί ζ δπηΫθα 

απκ ζΫ ηα α. 

 Σκ General Inquirer Lexicon κυ Harvard πθ Stone ε.α. (1966), έθαδ Ϋθα ζ ιδεσ πκυ 

υθ Ϋ δ υθ αε δεΫμ, βηα δκζκΰδεΫμ εαδ λ αζδ δεΫμ πζβλκφκλέ μ  ζΫι δμ η  δεΫ α 

ΰδα κ δ ηΫλκμ κυ ζσΰκυ έθαδ  ηκλφά υπκζκΰδ δεκτ φτζζκυ, β κπκέα έθαδ β πδκ 

τεκζβ ηκλφά ΰδα ξλά β η  δμ π λδ σ λ μ υπκζκΰδ δεΫμ φαληκΰΫμ.  

 Σκ Wordnet απκ ζ έ κ πδκ δα κηΫθκ λΰαζ έκ β ΰζπ δεά Ϋλ υθα εαδ βθ 

ισλυιβ υθαδ γάηα κμ. έθαδ ηδα ζ ιδεκΰλαφδεά ίΪ β κηΫθπθ ΰδα βθ αΰΰζδεά 
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ΰζυ α, δαγΫ δηβ εΪ π απσ ζ τγ λβ Ϊ δα ξλά βμ, κ κπκέκ βηδκυλΰάγβε  κ 

Παθ πδ άηδκ Princeton κ 1985. έθαδ κλΰαθπηΫθκ πμ Ϋθα βηα δκζκΰδεσ έε υκ 

ζ ιδεκΰλαφδευθ ζβηηΪ πθ πκυ αθαπαλδ Ϊ ξΫ δμ θκβηα δεάμ υθΪφ δαμ η αιτ τκ 

ζβηηΪ πθ, σππμ υπ λθυηέα (is - a), κζκθυηέα (has - a), η λπθυηέα (part - of), αθ πθυηέα 

(opposite - of) ε.α. πδπλσ γ α, παλΫξ δ ληβθ έ μ, σππμ Ϋθα ζ ιδεσ αζζΪ εαδ ζέ μ 

υθπθτηπθ - αθ πθτηπθ, σππμ Ϋθα thesaurus 54. θ έγ α η  α υθάγβ ζ ιδεΪ, πκυ 

έθαδ κλΰαθπηΫθα εα Ϊ σλκυμ η  πκζζαπζΫμ ληβθ έ μ, κ Wordnet β ία δεά ηκθΪ α 

κλΰΪθπ βμ έθαδ β ληβθ έα (Gloss), β κπκέα ηπκλ έ θα αθ δ κδξ έ  πκζζαπζκτμ 

σλκυμ. Η υζζκΰά πθ σλπθ πκυ εφλΪακυθ ηδα υΰε ελδηΫθβ ληβθ έα κθκηΪα αδ 

τθκζκ υθπθτηπθ (Synset). Έθαμ σλκμ αθάε δ  σ α synsets σ μ εαδ κδ ληβθ έ μ 

κυ εαδ σζκδ κδ σλκδ πκυ απαλ έακυθ Ϋθα synset αθάεκυθ  Ϋθα απσ α Ϋ λα ηΫλβ κυ 

ζσΰκυ (λάηα, κυ δα δεσ, πέγ κ, πέλλβηα) πκυ απαλ έακυθ κ ζ ιδζσΰδκ αθκδξ άμ 

εζΪ βμ. Η πδκ πλσ φα β Ϋε κ ά κυ (WordNet 3.1, 2012) π λδζαηίΪθ δ 155.287 ζΫι δμ 

κλΰαθπηΫθ μ  117.659 synsets εαδ 206.941 βηα δκζκΰδεΫμ ξΫ δμ η αιτ synsets εαδ 

ζΫι δμ.  

 Η Linguistic Inquiry & Word Counts (LIWC) (2001) 55, έθαδ ηδα δ δσε β β ίΪ β 

κηΫθπθ πκυ απκ ζ έ αδ απσ πκζζΫμ εα βΰκλδκπκδβηΫθ μ εαθκθδεΫμ εφλΪ δμ εαδ 

έθαδ πέ πζβλπηά. Οδ αιδθκηά δμ κυ υ ξ έακθ αδ  η ΰΪζκ ίαγησ η  κ General 

Inquirer ζ ιδεσ κυ Harvard.  

 Σκ Opinion Lexicon, πθ Hu εαδ Liu (2004) π λδΫξ δ π λέπκυ 6.800 ζΫι δμ (2006 γ δεΫμ 

εαδ 4783 αλθβ δεΫμ) εαδ κλδ ηΫθ μ αιδκ βη έπ μ δ δσ β Ϋμ κυ έθαδ σ δ 

υηπ λδζαηίΪθ δ εαεά κλγκΰλαφέα, ηκλφκζκΰδεΫμ παλαζζαΰΫμ εαδ αλΰεσ. φαλησακυθ 

δμ ξΫ δμ αθ πθυηέαμ – υθπθυηέαμ κυ WordNet  Ϋθα αλξδεσ τθκζκ πδγΫ πθ 

« πσλκυμ» (seeds) σππμ α «good» εαδ «bad» ΰδα βθ υθαδ γβηα δεά αιδκζσΰβ β πθ 

ζΫι πθ. Σκ ζδεσ απκ Ϋζ ηα έθαδ ηδα ζέ α γ δευθ εαδ ηδα ζέ α αλθβ δευθ ζΫι πθ 

ξπλέμ εαηέα Ϊζζβ πζβλκφκλέα.  

 Σκ WordNet Affect, πθ Strapparava εαδ Valitutti (2004) ξλβ δηκπκδ έ η ΰαζτ λκ 

αλξδεσ τθκζκ ζΫι πθ « πσλκυμ», αιδθκηβηΫθπθ τηφπθα η  πΫθ  εα βΰκλέ μ 

υθαδ γάηα κμ, «ξαλΪ» «ζτπβ» «φσίκμ» «Ϋεπζβιβ» «αβ έα», πκυ γ πλκτθ αδ πμ κδ 

ία δεΫμ πκυ ηπκλκτθ θα εαζτοκυθ σζα α υθαδ γάηα α. Έπ δ α π ε έθ αδ τηφπθα 

η  κ βηα δκζκΰδεκτ ΰλΪφκ κυ WordNet, πκυ κυ δα δεΪ απκ ζ έ αδ απσ ζΫι δμ πκυ 

Ϋξκυθ υθαδ γβηα δεά Ϋθθκδα, ξαλαε βλδ ηΫθβ η  ηδα δεΫ α (a-label). Γδα παλΪ δΰηα, 

β δεΫ α «sensation» (αέ γβ β) έθ δ βθ βηα δκζκΰδεά Ϋθθκδα κυ κυ δα δεκτ 

«coldness» (ουξλσ β α) η  κ λάηα «feel» (αδ γΪθκηαδ).  
                                                      
54 Έθα thesaurus (γβ αυλσμ) έθαδ Ϋθα ζ ιδεσ πκυ απαλδγη έ ζΫι δμ πκυ κηα κπκδκτθ αδ τηφπθα η  
βθ κηκδσ β α κυ θκάηα σμ κυμ (π.ξ. υθυθυηα - αθ υθυηα) [23].  

55 δαγΫ δηβ απσ: http://liwc.wpengine.com 

http://liwc.wpengine.com/
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 Σκ MPQA (Multi-Perspective Question Answering) Subjectivity Lexicon 56 απσ κυμ 

Wilson ε.α. (2005) έθαδ εα Ϊ ετλδκ ζσΰκ ηδα ζέ α θ έι πθ υπκε δη θδεσ β αμ εαδ 

ξλβ δηκπκδ έ αδ απσ κ τ βηα OpinionFinder πκυ π ι λΰΪα αδ α ε έη θα εαδ 

θ κπέα δ αυ σηα α υπκε δη θδεΫμ πλκ Ϊ δμ εαγυμ εαδ δΪφκλ μ π υξΫμ βμ 

υπκε δη θδεσ β αμ ηΫ α  πλκ Ϊ δμ, υηπ λδζαηίαθκηΫθπθ παλαΰσθ πθ πκυ έθαδ 

πβΰΫμ ΰθυηβμ, Ϊη μ υπκε δη θδεΫμ εφλΪ δμ εαδ ΰ ΰκθσ α κηδζέαμ εαδ εφλΪ δμ 

υθαδ γβηΪ πθ.  

 Σκ SentiWordΝet πθ Esuli εαδ Sebastiani (2006) απκ έ δ γ δεΫμ εαδ αλθβ δεΫμ 

πλαΰηα δεΫμ ε δηά δμ αδ γβηΪ πθ α synsets κυ WordNet. Η ία δεά δ Ϋα πέ π απσ 

βθ βηδκυλΰέα κυ έθαδ σ δ ζΫι δμ η  παλσηκδκ ξαλαε βλδ ησ κ WordNet έθκυθ θα 

Ϋξκυθ παλσηκδα υθαδ γβηα δεά πκζδεσ β α. ι’ αυ κτ, κ SentiWordΝet κδ ζΫι δμ 

« πσλκδ» π ε έθκθ αδ αιδκπκδυθ αμ βθ κηκδσ β α ξαλαε βλδ ηυθ κυ WordNet.   

εΪγ  ζΫιβ Ϋξ δ απκ κγ έ ηδα ίαγηκζκΰέα πμ πλκμ βθ γ δεσ β α (PosScore) εαδ βθ 

αλθβ δεσ β Ϊ βμ (NegScore), θυ β ίαγηκζκΰέα βμ αθ δε δη θδεσ β αμ υπκζκΰέα αδ 

απσ κθ τπκ: ObjScore = 1 - (PosScore + NegScore). ΠΫλαθ πθ ίαγηκζκΰδυθ, έθ αδ 

εαδ β ληβθ έα εΪγ  ζΫιβμ εαγυμ πλκ δκλέα αδ εαδ κ synset κ κπκέκ αθάε δ.  

 SenticNet, πθ Cambria ε.α. (2014) 57, έθαδ ηδα ζ ιδεά πβΰά ΰδα βθ αθΪζυ β πθ 

υθαδ γβηΪ πθ  πέπ κ δ υθ. πδεαζ έ αδ πμ Sentic Computing, Ϋθα εαδθκ σηκ 

πκζυ πδ βηκθδεσ υπσ δΰηα ΰδα βθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ.   ξΫ β η  α 

πλκαθαφ λγΫθ α ζ ιδεΪ ΰθυηβμ, κ SenticNet έθαδ  γΫ β θα υ ξ έ δ εαδ θα 

π λδπζΫι δ βθ πκζδεσ β α εαδ δμ υθαδ γβηα δεΫμ πζβλκφκλέ μ ηααέ. ΚΪγ  σλκμ 

αθαπαλέ αθ αδ απσ βθ Ϋθ α β Ϊλπθ ία δευθ υθαδ γβηα δευθ δα Ϊ πθ 

( υαδ γβ έα, δεαθσ β α, πλκ κξά, υξαλέ β β). Τδκγ έ Ϋθα εκηηΪ δ βμ δ λαλξέαμ κυ 

WordNet-Affect σππμ β πέ υιβ κυ σξκυ, εαγυμ παλΫξ δ ίαγηκζκΰέ μ αδ γάηα κμ 

( κ δΪ βηα -1 εαδ 1) ΰδα 14.000 Ϋθθκδ μ βμ εκδθάμ ζκΰδεάμ. Σκ υθαέ γβηα πκυ 

η αφΫλ αδ απσ εΪγ  σλκ έθαδ κλδ ηΫθκ η  ίΪ β βθ Ϋθ α β εαΫιδ ία δευθ 

υθαδ γβηΪ πθ, πκυ κλέακθ αδ  Ϋθα ηκθ Ϋζκ πκυ κθκηΪα αδ Κζ οτ λα 

υθαδ γβηΪ πθ (Hourglass of Emotions). 

 Η βηδκυλΰέα κυ ζ ιδεκτ MicroWNOp πθ Cerini ε.α. (2007)  βλέξγβε   Ϋθα 

τθκζκ 100 ζΫι πθ « πσλκδ» ΰδα εΪγ  ηδα απσ δμ γ δεΫμ, αλθβ δεΫμ εαδ κυ Ϋ λ μ 

εα βΰκλέ μ υθαδ γάηα κμ, πκυ πλκάζγαθ απσ κ Ϋ κδηκ ζ ιδεσ General Inquirer 

Lexicon κυ Harvard. Σκ ζ ιδεσ κυμ π ε Ϊγβε  η  βθ πλκ γάεβ σζπθ πθ 1.105 

synsets κυ WordNet,  πκυ π λδ έξαθ δμ υΰε ελδηΫθ μ ζΫι δμ εαδ ξπλέ βε   λέα 

ηάηα α (Common, Group1, Group2). ΚΪγ  ΰλαηηά α πδηΫλκυμ ηάηα α αθ δ κδξ έ 

                                                      
56 δαγΫ δηβ απσ: http://mpqa.cs.pitt.edu/lexicons 
57 δαγΫ δηβ απσ: http://sentic.net/api/ 

http://mpqa.cs.pitt.edu/lexicons
http://sentic.net/api/
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 Ϋθα synset εαδ π λδζαηίΪθ δ: ίαγηκζκΰέ μ ΰδα βθ γ δεσ β α εαδ βθ αλθβ δεσ β α 

κυ υπκ υθσζκυ εαδ κ τθκζκ πθ ζΫι πθ πκυ αθάεκυθ κ υΰε ελδηΫθκ υπκ τθκζκ. 

ΚΪγ  ζΫιβ ξαλαε βλέα αδ ΰδα κ δ ηΫλκμ κυ ζσΰκυ έθαδ εαδ απσ βθ ληβθ έα βμ, η  

αθαφκλΪ κ WordNet. Έθα παλΪ δΰηα ΰλαηηάμ θσμ απσ α ηάηα α κυ ζ ιδεκτ 

MicroWNOp έθαδ: 

Tηάηα Common 

Positive Score Negative Score Synset 

1 0 real#a#7 true#a#2 

2.4.4.3.1.2 τΰελδ β Λ ιδευθ Γθυηβμ 

Όζα α παλαπΪθπ ζ ιδεΪ παλΫξκυθ ία δεΫμ αιδθκηά δμ πκζδεσ β αμ. Σα υπκε έη θα 

ζ ιδεΪ κυμ έθαδ δαφκλ δεΪ, πκηΫθπμ έθαδ τ εκζκ θα α υΰελέθκυη  κζκεζβλπ δεΪ, 

αζζΪ ηπκλκτη  θα κτη  πσ κ υξθΪ δαφπθκτθ η αιτ κυμ π δ ά παλΫξκυθ δηΫμ 

αθ έγ βμ πκζδεσ β αμ ΰδα ηδα κηΫθβ ζΫιβ, σππμ ι Ϊα δ κ Potts (2011). Ο Πέθαεαμ 6 

αθαφΫλ δ α απκ ζΫ ηα α αυ υθ πθ υΰελέ πθ εαγυμ δαελέθκθ αδ α πκ κ Ϊ 

δαφπθέαμ η αιτ κλδ ηΫθπθ απσ αυ Ϊ. 

Πέθαεαμ 7: Πκ κ Ϊ δαφπθέαμ η αιτ ζ ιδευθ υθαδ γβηΪ πθ Potts (2011) 

 MPQA Opinion Lexicon Inquirer SentiWordNet LIWC 

MPQA – 33/5402 (0.6%) 49/2867 (2%) 1127/4214 (27%) 12/363 (3%) 
Opinion Lexicon  – 32/2411 (1%) 1004/3994 (25%) 9/403 (2%) 
Inquirer   – 520/2306 (23%) 1/204 (0.5%) 
SentiWordNet    – 174/694 (25%) 
LIWC     – 

  

πδπλκ γΫ πμ, τηφπθα η  βθ Ϋλ υθα πθ Musto ε.α. (2014) πΪθπ α Ϋ λα απσ α 

πλκαθαφ λγΫθ α ζ ιδεΪ ΰθυηβμ MPQA (8.222 εΪζυοβ σλπθ), SentiWordNet (117.659 

εΪζυοβ σλπθ), SenticNet (14.000 εΪζυοβ σλπθ), WordNet Affect (200 εΪζυοβ σλπθ), 

εα αζάΰκυθ κ υηπΫλα ηα σ δ α MPQA εαδ SentiWordNet υπ λΫξκυθ πθ Ϊζζπθ. Σα 

π δλΪηα Ϊ κυμ ε ζΫ βεαθ η  τκ τθκζα κηΫθπθ απσ tweets, α SemEval 2013 

Ϋε α βμ 14.435 ε δηΫθπθ εαδ STS Dataset Ϋε α βμ 1.600.00 ε δηΫθπθ. Σα απκ ζΫ ηα Ϊ 

κυμ φαέθκθ αδ β παλαεΪ π δεσθα 18. υηπ λα ηα δεΪ, κ SentiWordNet εαδ  κ MPQA 

έθαδ αυ Ϊ πκυ έξαθ βθ υοβζσ λβ αελέί δα εαδ α τκ τθκζα κηΫθπθ σπκυ 

ι Ϊ βεαθ β υΰε ελδηΫθβ Ϋλ υθα. 
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δεσθα 18: πκ ζΫ ηα α τΰελδ βμ ζ ιδευθ ΰθυηβμ πθ Musto ε.α. (2014) 

2.4.4.3.1.3 δ έ μ απσλλδοβμ η γσ πθ ία δ ηΫθπθ  ζ ιδεΪ 

θ εαδ κδ πλκ ΰΰέ δμ ία δ ηΫθ μ  ζ ιδεσ έθαδ τεκζα εα αθκβ Ϋμ εαδ υζκπκδά δη μ εαδ 

ηπκλκτθ θα απκφτΰκυθ πκζζΪ γΫηα α, σππμ α Ding ε.α. (2008), Hu εαδ Liu (2004), 

υπΪλξκυθ αλε κέ ζσΰκδ πκυ θ πλκ έθκθ αδ ΰδα θΪζυ β υθαδ γάηα κμ εαδ πδκ 

υΰε ελδηΫθα βθ αιδθσηβ β ε δηΫθκυ. Σα απκ ζΫ ηα Ϊ κυμ έθαδ πκζτ πδγαθσ θα 

απΫξκυθ εα Ϊ πκζτ απσ βθ πλαΰηα δεά αθγλυπδθβ ληβθ έα, ζσΰπ βμ Ϋζζ δοβμ ξλά βμ βμ 

αζζβζ πέ λα βμ πθ ζΫι πθ πκυ γα ίκβγκτ  βθ εα αθσβ β κυ υθκζδεκτ θκάηα κμ εαδ 

βθ απκφυΰά βμ α κξέαμ. Μ λδεκέ ζσΰκδ α κξέαμ Ϊλα εαδ απσλλδοβμ έθαδ: 

 Μδα ζΫιβ ΰθυηβμ ηπκλ έ θα Ϋξ δ αθ έγ κυμ πλκ αθα κζδ ηκτμ  δαφκλ δεκτμ κη έμ 

φαληκΰάμ (αηφδ βηέα). Γδα παλΪ δΰηα δμ πλκ Ϊ δμ: 

“This camera sucks.” 

“This vacuum cleaner sucks very well.” 

β έ δα ζΫιβ sucks, βθ πλυ β πλσ α β Ϋξ δ αλθβ δεσ πλκ αθα κζδ ησ, θθκυθ αμ σ δ β 

εΪη λα έθαδ ξΪζδα, θυ βθ τ λβ γ δεσ πλκ αθα κζδ ησ, θθκυθ αμ σ δ β 

βζ ε λδεά εκτπα λκυφΪ δ πκζτ εαζΪ. 

 Μδα πλσ α β αθ εαδ π λδΫξ δ ζΫι δμ ΰθυηβμ ηπκλ έ θα ηβθ εφλΪα δ εαθΫθα υθαέ γβηα. 

Όππμ β πλσ α β:  

“If I could find a good camera in the shop, I will buy it.” 

υπΪλξ δ β ζΫιβ ΰθυηβμ good αζζΪ εφλΪα αδ έ  γ δεσ έ  αλθβ δεσ υθαέ γβηα. 

υ σ κ φαδθση θκ παλα βλ έ αδ υξθΪ  δΪφκλκυμ τπκυμ πλκ Ϊ πθ, σππμ 

λπ ά δμ εαδ πλκ Ϊ δμ εα α Ϊ πθ, αζζΪ σξδ  σζ μ δμ πλκ Ϊ δμ αυ υθ πθ δ υθ. 

 τ εκζα αθ δη ππέακθ αδ αλεα δεΫμ εαδ δλπθδεΫμ πλκ Ϊ δμ η  ά ξπλέμ ζΫι δμ 

ΰθυηβμ εαγυμ έθαδ τ εκζκ θα θ κπδ έ κ πλαΰηα δεσ υθαέ γβηα βμ πλσ α βμ. 

Γδα παλΪ δΰηα β δλπθδεά πλσ α β:  
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“What a great laptop! It stopped working in two days.” 

 ΠκζζΫμ πλκ Ϊ δμ ξπλέμ βθ παλκυ έα ζΫι πθ ΰθυηβμ ηπκλ έ θα υπκ βζυθκυθ ΰθυηβ. 

Οδ π λδ σ λ μ απσ αυ Ϋμ δμ πλκ Ϊ δμ έθαδ αθ δε δη θδεΫμ πλκ Ϊ δμ πκυ 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα θα εφλΪ κυθ εΪπκδ μ πλαΰηα δεΫμ πζβλκφκλέ μ. Όππμ β 

πλσ α β: 

“This app uses a lot of battery.” 

 ΰθκ έ αδ β Ϊλθβ β. Η τπαλιβ ηέαμ ζΫιβμ Ϊλθβ βμ πβλ Ϊα δ αφυμ κ θσβηα βμ ζΫιβμ 

ά πθ ζΫι πθ πκυ αεκζκυγκτθ αθ δ λΫφκθ αμ β πκζδεσ β α. Γδα παλΪ δΰηα, κδ ζΫι δμ 

not, never ε.α. 

 ΰθκκτθ αδ ζΫι δμ η αίκζάμ Ϋθ α βμ πκυ αυιΪθκυθ (intensifiers) ά η δυθκυθ 

(downtoners) βθ Ϋθ α β βμ πση θβμ ζΫιβμ. Παλα έΰηα α Ϋ κδπθ ζΫι πθ έθαδ very, 

really, more, less ε.α. 

 ΰθκ έ αδ β δλΪ πθ ζΫι πθ πκυ ηφαθέακθ αδ κ ε έη θκ β κπκέα ηπκλ έ θα 

αθ δ λΫο δ β πκζδεσ β α ηέαμ πλσ α βμ. Γδα παλΪ δΰηα κδ παλαεΪ π πλκ Ϊ δμ:  

“That’s not true, I’m a fan of this tablet.” 

“That’s true, I’m not a fan of this tablet.” 

ξλβ δηκπκδκτθ κ έ δκ τθκζκ ζΫι πθ αζζΪ Ϋξκυθ αθ έγ κ θσβηα. 

 ΰθκ έ αδ β δλΪ πθ φλΪ πθ πκυ ηφαθέακθ αδ κ ε έη θκ β κπκέα πκζζΫμ φκλΫμ 

πλκ δκλέα δ κ υθκζδεσ υθαέ γβηα εαγσ δ κ υθαέ γβηα πκυ υπ λδ ξτ δ κθ 

αθαΰθυ β υθάγπμ έθαδ βμ ζ υ αέαμ φλΪ βμ ά ιαλ Ϊ αδ απσ βθ ελέ β κυ. Γδα 

παλΪ δΰηα β πλσ α β:  

“Nicely filmed and well-acted, but falls short in narrations.” 

αφάθ δ υθάγπμ αλθβ δεά θ τππ β δσ δ β αλθβ δεά φλΪ β έθαδ κ Ϋζκμ. 

 ΰθκκτθ αδ κδ δ δπηα δ ηκέ πκυ έθαδ εφλΪ δμ πκυ πλκ έ κυθ Ϋθα δ δαέ λκ θσβηα. 

ΠαλΪ δΰηα απκ ζ έ β φλΪ β “once in a blue moon”, πκυ η αφλΪα αδ αθ πκζτ 

πΪθδα. 

 ΰθκκτθ αδ κδ θαθ δπηα δεκέ τθ ηκδ  ηέα πλσ α β, κδ κπκέκδ υθ Ϋκυθ τκ 

φλΪ δμ αθ έγ βμ πκζδεσ β αμ. Παλα έΰηα α Ϋ κδπθ έθαδ κδ ζΫι δμ but, although, 

however ε.Ϊ. 

 ΠκζζΫμ φκλΫμ  ε έη θα ελδ δευθ ΰέθ αδ αθαφκλΪ  παλαπΪθπ απσ ηέα κθ σ β μ ά 

αεσηα εαδ  δαφκλ δεΪ ξαλαε βλδ δεΪ βμ έ δαμ κθ σ β αμ.   αυ Ϋμ δμ π λδπ υ δμ 

πλυ κθ, θ θ δαφΫλ δ β αιδθσηβ β κυ ε δηΫθκυ υθκζδεΪ  γ δεά ά αλθβ δεά 

Ϊπκοβ, αζζΪ ι Ϊα αδ κ ε έη θκ ευλέπμ  πέπ κ ζΫιβμ εαδ τ λκθ σ αθ β 

κθ σ β α θ έθαδ ι εΪγαλβ ηπκλ έ θα απκ κγ έ ζαθγα ηΫθκ υθαέ γβηα πκυ 

αθαφΫλ αδ  υ λ τκυ α κθ σ β α. Όππμ ΰδα παλΪ δΰηα βθ πλσ α β: 

“Nokia is better than Sony.” 
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σπκυ θ έθαδ ι εΪγαλκ ΰδα κ πκδα έθαδ β κθ σ β α πκυ αθαζτ αδ. 

2.4.4.3.1.4 θ δη υπδ β πλκίζάηα κμ ξλά βμ ζ ιδευθ 

ΛαηίΪθκθ αμ υπσοδθ κυμ παλαπΪθπ ζσΰκυμ α κξέαμ πθ πλκ ΰΰέ πθ βμ θΪζυ βμ 

υθαδ γάηα κμ ία δ ηΫθ μ  ζ ιδεσ ΰθυηβμ, ΰέθκθ αδ υθ ξυμ πλκ πΪγ δ μ αθ δη υπδ άμ 

κυμ η  εκπσ πΪθ α βθ ί ζ έπ β κυμ. Μδα απσ δμ βηαθ δεσ λ μ πλκ πΪγ δαμ Ϋΰε δ αδ 

βθ πΫε α β κυ ζ ιδεκτ ΰθυηβμ η  κυμ δ δπηα δ ηκτμ βμ, δαφκλ δευθ ΰδα εΪγ  

ι ξπλδ ά ΰζυ α. εσηβ, ΰδα βθ αθ δη υπδ β βμ Ϊλθβ βμ πλκ έθ αδ β (σξδ πΪθ α) 

δεαθκπκδβ δεά ζτ β αζζαΰάμ κυ πλκ άηκυ βμ υθαδ γβηα δεάμ ίαγηκζκΰέαμ πθ ζΫι πθ 

πκυ Ϋπκθ αδ ηδαμ ΰθπ άμ ζΫιβμ Ϊλθβ βμ. ε σμ κτ κυ, β τπαλιβ πθ θδ ξυ υθ Ϋθ α βμ ά 

θ α δεκπκδβ υθ (intensifiers) κ ε έη θκ, κδ κπκέκδ ηπκλκτθ θα ξπλδ κτθ  θδ ξυ Ϋμ 

(amplifiers) εαδ ικηαζυθ Ϋμ (downtoners), πκζζΫμ φκλΫμ ηπκλ έ θα αιδκπκδβγ έ αυιΪθκθ αμ 

ά η δυθκθ αμ βθ ίαγηκζκΰέα βμ ζΫιβμ πκυ υθκ τκυθ, σππμ πλκ έθκυθ κδ Taboada ε.α. 

(2011). Ό κθ αφκλΪ κθ θ κπδ ησ βμ κθ σ β αμ βθ κπκέα αθαφΫλ αδ εΪγ  ε έη θκ, 

ΰέθ αδ ξλά β βηα δκζκΰδευθ λσζπθ πκυ ι Ϊακυθ δμ ξΫ δμ πθ κθ κ ά πθ η  κ ετλδκ 

λάηα βμ πλσ α βμ, δα δεα έα πκυ θ ξλ δΪα αδ θα υζκπκδβγ έ δμ ελδ δεΫμ πθ 

πλκρσθ πθ πκυ ι Ϊακυη  εαγυμ έθαδ ε πθ πλκ Ϋλπθ ΰθπ ά β κθ σ β α «πλκρσθ» πκυ 

ξκζδΪα αδ.   ΰ θδεΪ πζαέ δα, πλκ έθ αδ β βηδκυλΰέα ζ ιδευθ ΰθυηβμ πδκ 

ι δ δε υηΫθπθ κθ εΪ κ  γ ηα δεσ κηΫα αθΪζυ βμ πθ ε δηΫθπθ, σ κ πδκ ξλκθκίσλα 

δα δεα έα εδ αθ έθαδ, πλκ δηΪ αδ δσ δ Ϋξ δ απκ δξγ έ η ΰαζτ λβ αελέί δα 

απκ ζ ηΪ πθ. ΣΫζκμ β δλπθ έα έθαδ απσ δμ υ εκζσ λα δαξ δλέ δη μ π λδπ υ δμ ΰδα 

βθ κπκέα θ Ϋξκυθ θ κπδ έ αιδσπδ μ εαδ υπκ ξση θ μ ζτ δμ, Ϊλα ξλάακυθ π λαδ Ϋλπ 

Ϋλ υθαμ. 

2.5   

Σα ηΫ λα αιδκζσΰβ βμ πκυ υπΪλξκυθ β ίδίζδκΰλαφέα κυ λ υθβ δεκτ π έκυ βμ 

ιαΰπΰάμ ζΫι πθ – εζ δ δυθ εαδ κυ θ κπδ ηκτ κυ υθαδ γάηα κμ πκυ εφλΪακυθ εαδ 

υθάγπμ ξλβ δηκπκδκτθ αδ, ία έακθ αδ ευλέπμ βθ εα αθσβ β εαδ β ηΫ λβ β βμ 

υθΪφ δαμ.   ΰ θδεΪ πζαέ δα β απσ κ β θσμ υ άηα κμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

ελέθ αδ απσ β υηφπθέα πκυ παλκυ δΪακυθ α απκ ζΫ ηα α βμ αιδθσηβ άμ κυ η  βθ 

αθ έ κδξβ αθγλυπδθβ ελέ β. κηΫθκυ σ δ β αθγλυπδθβ ελέ β δαφΫλ δ αθΪ Ϊθγλππκ 

ελέθ αδ πκζζΫμ φκλΫμ απαλαέ β β β ε έηβ β κυ ίαγηκτ υηφπθέαμ πθ ελδ υθ (inter-rater 

agreement). πδΰλαηηα δεΪ αθαφΫλκυη  σ δ ΰδα κθ υπκζκΰδ ησ βμ υηφπθέαμ ηπκλκτθ θα 

ξλβ δηκπκδβγκτθ κδ α δ δεκέ έε μ: Joint-probability of Agreement, Cohen's kappa, 

Fleiss' kappa, Inter-rater Correlation, Concordance Correlation Coefficient εαδ Intra-class 
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Correlation. Έπ δ α βμ θ ζσΰπ απκ αφάθδ βμ έηα   γΫ β θα αιδκζκΰά κυη  κ 

τ βηα θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ αυ σ εαγαυ σ.  

κηΫθπθ πθ:  

 positive (P): κ αλδγησμ πθ πλαΰηα δευθ γ δευθ κδξ έπθ α κηΫθα 

 negatives (N): κ αλδγησμ πθ πλαΰηα δευθ αλθβ δευθ κδξ έπθ α κηΫθα 

 true positive (TP): κ αλδγησμ πθ ξ δευθ κδξ έπθ πκυ αθαε άγβεαθ π Ϊ απσ α 

κηΫθα ( π ά αθΪε β β) 

 true negative (TN): κ αλδγησμ πθ ηβ ξ δευθ κδξ έπθ πκυ αθαε άγβεαθ π Ϊ απσ 

α κηΫθα ( π ά απσλλδοβ) 

 false positive (FP): κ αλδγησμ πθ ξ δευθ κδξ έπθ πκυ θ αθαε άγβεαθ απσ α 

κηΫθα (ζΪγκμ αθΪε β β) 

 false negative (FN): κ αλδγησμ πθ ηβ ξ δευθ κδξ έπθ πκυ θ αθαε άγβεαθ απσ α 

κηΫθα (ζΪγκμ απσλλδοβ) 

εαδ η  β ίκάγ δα θσμ Πέθαεα τΰξυ βμ 58 ΰέθ αδ β απ δεσθδ β πθ απκ ζ ηΪ πθ βμ 

αιδθσηβ βμ κυ υ άηα κμ. Παλα βλυθ αμ ζκδπσθ κθ Πέθαεαμ 6 πλκετπ δ σ δ κ 

Ϊγλκδ ηα πθ κδξ έπθ βμ δαΰπθέκυ απκ ζκτθ κθ αλδγησ πθ π υθ πλκίζΫο πθ, θυ 

κ Ϊγλκδ ηα πθ υπκζκέππθ κδξ έπθ απκ ζ έ κθ αλδγησ πθ ζΪγκμ πλκίζΫο πθ. 

Πέθαεαμ 8: Πέθαεαμ τΰξυ βμ 

 Π οβ ε ό ε η άση 

  Κλάση  Κλάση  … Κλάση  

Π
αγ

ατ
ι

ή 
άσ

η 

Κλάση  TP11 FN12 … FN1n 

Κλάση  FN21 TP22 … FN2n 

… … … … … 

Κλάση  FNm1 FNm2 … TPmn 

 

Έ δ, πλκετπ κυθ α ιάμ ηΫ λα ΰδα βθ αιδκζσΰβ β βμ αιδθσηβ βμ: 

1. precision: κ ζσΰκμ πθ ξ δευθ κδξ έπθ πλκμ πθ αθαε βηΫθπθ κδξ έπθ 𝑃 = 𝑃𝑃 +  𝑃 

2. recall: κ ζσΰκμ πθ ξ δευθ κδξ έπθ πκυ Ϋξκυθ αθαε βγ έ κ τθκζκ πθ ξ δευθ 

κδξ έπθ = 𝑃𝑃 +   

3. κ αληκθδεσμ ηΫ κμ πθ precision εαδ recall, κ F- measure (ά F1 score) 

                                                      
58 Ο Πέθαεαμ τΰξυ βμ (Confusion Matrix) έθαδ ηδα υΰε ελδηΫθβ δΪ αιβ πέθαεα πκυ πδ λΫπ δ βθ 
απ δεσθδ β βμ απσ κ βμ θσμ αζΰκλέγηκυ. 
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= ∗ 𝑃 ∗  𝑃 +   

4. Ολδ ηΫθ μ Ϊζζ μ ξθδεΫμ δα ηΫθ μ  πδκ υΰε ελδηΫθκυμ κη έμ πκυ θ κπέα αδ θα 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ σππμ απσ κυμ Socher ε.α. (2008), Yu ε.α. (2011), Zhao ε.α. (2010) 

εαδ Pavlopoulos εαδ Androutsopoulos (2014), πδΰλαηηα δεΪ έθαδ κ Weighted 

Precision, κ Weighted recall εαδ κ Νormalized Discounted Cumulative Gain (nDCG), 

Ϋθα ηΫ λκ βμ πκδσ β αμ εα Ϊ αιβμ ΰδα βθ αιδκζσΰβ β εΪγ  ζ ιδεκτ πθ δαφκλ δευθ 

κδξ έπθ πκυ π λδΫξκυθ. 

= ∑ 𝑡 −log +=  

σπκυ Z έθαδ Ϋθαμ υθ ζ άμ εαθκθδεκπκέβ βμ ΰδα θα ια φαζδ έ σ δ ηδα Ϊλδ β 

εα Ϊ αιβ παέλθ δ δηά nDCG = 1 εαδ t(i) έθαδ ηδα υθΪλ β β αθ αηκδίάμ ΰδα Ϋθα 

κδξ έκ πκυ κπκγ έ αδ β γΫ β i κυ ζ ιδεκτ πκυ Ϋξ δ πδ λαφ έ. 

5. Σκ accuracy, Ϋθαμ αγηδ ηΫθκμ ηΫ κμ σλκμ κυ precision εαδ κυ αθ έ λκφκυ (inverse) 

precision. Χαλαε βλέα αδ πμ ηδα π λδΰλαφά πθ φαζηΪ πθ πθ υ βηΪ πθ εαδ πμ 

ηΫ λκ α δ δεάμ πλκεα Ϊζβοβμ, εαγυμ πλκεαζ έ δαφκλΪ η αιτ κυ απκ ζΫ ηα κμ 

εαδ ηδαμ «true» δηάμ. 𝐴 =  𝑃 +𝑃 +  

θ εαδ έθαδ Ϋθα εαζΪ λαδπηΫθκ ηΫ λκ, έθαδ ΰθπ σ σ δ σ αθ φαλησα αδ  

δα λ ίζπηΫθ μ (αεαθσθδ μ) εα αθκηΫμ ηπκλ έ θα κ βΰά δ  παλαπζαθβ δεΪ 

απκ ζΫ ηα α. Θα ά αθ πλκ δησ λκ θα απκφ τΰ αδ δμ π λδπ υ δμ ιαΰπΰάμ πθ 

ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ πθ πλκρσθ πθ  ελδ δεΫμ εαδ θα ξλβ δηκπκδ έ αδ κ 

precision αθ έ αυ κτ. υ εαζσ έθαδ θα βη δπγ έ σ δ β Ϋθθκδα εαδ β ξλά β κυ 

precision δαφΫλ δ απσ κηΫα  κηΫα φαληκΰάμ αζζΪ εαδ Ϊζζκυμ εζΪ κυμ βμ 

πδ άηβμ εαδ βμ ξθκζκΰέαμ. 

6. Σκ error rate (ζσΰκμ φΪζηα κμ), πκυ εφλΪα δ κ πκ κ σ πθ φαζηΫθπθ 

αιδθκηά πθ κυ υ άηα κμ εαδ υξθΪ ξλβ δηκπκδ έ αδ αθ έ κυ accuracy. 

error rate = 1 − accuracy 

Μ αιτ πθ Ϊζζπθ γα πλΫπ δ θα βη δπγ έ σ δ α ηΫ λα precision, recall εαδ F-measure θ 

ζαηίΪθκυθ υπσοβ σ δ β γ δεά εζΪ β έθαδ πδκ εκθ Ϊ βθ κυ Ϋ λβ απσ σ, δ βθ 

αλθβ δεά. Γδα παλΪ δΰηα, β αιδθσηβ β θσμ γ δεκτ σλκυ πμ αλθβ δεσ γα πλΫπ δ θα 

« δηπλ έ αδ» π λδ σ λκ απσ βθ αιδθσηβ ά κυ πμ κυ Ϋ λκ. 

ιδκ βη έπ κ πέ βμ έθαδ σ δ ΰδα η γσ κυμ πκυ πδξ δλκτθ θα αιδθκηά κυθ δμ ζΫι δμ – 

εζ δ δΪ ηδαμ κθ σ β αμ (π.ξ. ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α θσμ πλκρσθ κμ) τηφπθα η  βθ 

ΰθυηβ πκυ εφλΪακυθ (απσ δμ πδκ γ δεΫμ πμ δμ πδκ αλθβ δεΫμ), α ηΫ λα αιδκζσΰβ βμ πκυ 
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πμ πέ κ πζ έ κθ πλκ έθκθ αδ βθ ίδίζδκΰλαφέα έθαδ α ία δ ηΫθα βθ ίαγηκζκΰέα / 

εα Ϊ αιβ (Ranking - based) (π.ξ. α λΪεδα), σππμ πδ βηαέθκυθ κδ Pavlopoulos εαδ 

Androutsopoulos (2014). 
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3  

 α  /   

3.1 α υ α   α  

ΠαλαεΪ π παλκυ δΪα αδ β λΫξκυ α ΰ θδεά δεσθα πθ ία δεσ λπθ ξ δευθ 

βηκ δ τ πθ / λΰα δυθ ΰδα βθ πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

 ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ  πέπ κ πλκ Ϊ πθ πκυ ηαμ απα ξκζ έ βθ πλκε δηΫθβ 

δπζπηα δεά λΰα έα, αιδθκηβηΫθ μ η  βθ βη λκηβθέα βηκ έ υ άμ κυμ, υ  θα 

παλα βλβγκτθ εαδ κδ ι ζέι δμ βθ πέζυ β κυ θ πλκε δηΫθπ πλκίζάηα κμ εα Ϊ κ 

πΫλα ηα πθ ξλσθπθ. Οδ υΰΰλαφ έμ εΪγ  βηκ έ υ βμ ι ξπλδ Ϊ πλκ έθκυθ κ δεσ κυμ 

ηκθ Ϋζκ πέζυ βμ κυ πλκίζάηα κμ, παλκυ δΪακθ αμ κθ λσπκ υζκπκέβ άμ κυ εαδ α 

απκ ζΫ ηα α αιδκζσΰβ άμ κυ. εκζκυγ έ παλκυ έα β εΪγ  ηδαμ η ηκθπηΫθα 

αθαφΫλκθ αμ αιδκ βη έπ α κδξ έα βμ εαδ κδ Ϋ λδμ πέθαε μ τΰελδ άμ κυμ, 

αιδθκηβηΫθπθ τηφπθα η  δμ ξθδεΫμ πλκ ΰΰέ δμ κυμ. Γδα π λδ σ λ μ πζβλκφκλέ μ 

ΰδα βθ εΪ κ  βηκ έ υ β, παλαεαζκτη  αθα λΫι  βθ δίζδκΰλαφέα. 

1. Hatzivassiloglou εαδ McKeown (1997): πλσ δθαθ βθ πλυ β ηΫγκ κ ΰδα κθ 

πλκ δκλδ ησ πθ πλκ αθα κζδ ηυθ πθ πδγΫ πθ αθδξθ τκθ αμ α τΰβ ζΫι πθ πκυ 

υθ Ϋκθ αδ η  υα τι δμ  Ϋθα τθκζκ κηΫθπθ. Γδα παλΪ δΰηα, βθ πλσ α β, 

" υ σ κ αυ κεέθβ κ έθαδ σηκλφκ εαδ υλτξπλκ", αθ ΰθπλέακυη  σ δ κ "σηκλφκ" έθαδ 

γ δεσ, ηπκλκτη  θα υηπ λΪθκυη  σ δ εαδ κ " υλτξπλκ" έθαδ γ δεσ. Η υπκε έη θβ 

δαέ γβ β έθαδ σ δ κδ πλκ αθα κζδ ηκέ πθ υθ υα ηΫθπθ πέγ πθ υπσε δθ αδ  

κλδ ηΫθκυμ ΰζπ δεκτμ π λδκλδ ηκτμ. Έθα ζκΰαλδγηδεσ ΰλαηηδεσ ηκθ Ϋζκ 
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παζδθ λσηβ βμ ξλβ δηκπκδ έ αυ κτμ κυμ π λδκλδ ηκτμ ΰδα θα πλκίζΫο δ αθ α πέγ α 

έθαδ υθ υα ηΫθα η  έ δκυμ ά δαφκλ δεκτμ πλκ αθα κζδ ηκτμ, πδ υΰξΪθκθ αμ 82% 

αελέί δα σ αθ εαγ ηέα γ πλ έ αδ αθ ιΪλ β β. υθ υΪακθ αμ κυμ π λδκλδ ηκτμ  

πκζζΪ πέγ α, δαξπλέακυθ α πέγ α  κηΪ μ δαφκλ δευθ πλκ αθα κζδ ηυθ η  

Ϋθαθ αζΰσλδγηκ κηα κπκέβ βμ εαδ Ϋζκμ, α πέγ α πδ βηαέθκθ αδ αθ γ δεΪ ά 

αλθβ δεΪ. Οδ αιδκζκΰά δμ κυμ υπκ δεθτκυθ υοβζΪ πέπ α απσ κ βμ η  δηά 

precision θα έθαδ η ΰαζτ λβ απσ 90% ΰδα α πέγ α. Η α υθαηέα βμ η γσ κυ κυμ 

έθαδ σ δ εαγυμ ία έα αδ δμ ξΫ δμ τθ βμ, θ έθαδ  γΫ β θα ιΪΰ δ πέγ α πκυ 

θ υθ Ϋκθ αδ. 

2. Turney (2002): ε ζ έ βθ αιδθσηβ β ίΪ δ κλδ ηΫθπθ υθ αε δευθ πλκ τππθ πκυ 

έθαδ πδγαθσ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα θα εφλΪ κυθ ΰθυηβ. Σα υθ αε δεΪ αυ Ϊ πλσ υπα 

επκθκτθ αδ η  ίΪ β δμ δεΫ μ δμ ζΫι δμ ΰδα κ δ ηΫλκμ κυ ζσΰκυ έθαδ ηΫ α β 

πλσ α β (η  POS tagging). υθ πυμ εα αζαίαέθκυη  σ δ κ αζΰσλδγησμ κυ έθαδ ηβ 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ εαδ απκ ζ έ αδ απσ λέα Ϊ δα.  κ πλυ κ, ιΪΰκθ αδ τκ 

υθ ξση θ μ ζΫι δμ πκυ πζβλκτθ εΪπκδκ απσ α πλσ υπα κυ Πέθαεα 8 τηφπθα η  

κπκέα υθβγέα αδ θα εφλΪα αδ ΰθυηβ.  

Πέθαεαμ 9: Πλσ υπα POS tags ΰδα βθ ιαΰπΰά φλΪ πθ τκ ζΫι πθ κ Turney (2002) 

 ΠΡΧΣ  Λ Ξ  ΤΣ Ρ  Λ Ξ  
ΣΡΙΣ  Λ Ξ  

( Ν Ξ Γ Σ Ι) 
1 JJ NN ά NNS κ δ άπκ  

2 RB, RBR ά RBS JJ σξδ NN κτ  NNS 

3 JJ JJ σξδ NN κτ  NNS 

4 NN ά NNS JJ σξδ NN κτ  NNS 

5 RB, RBR ά RBS VB, VBD, VBN ά VBG κ δ άπκ  

 

Σα κυ δα δεΪ εαδ α λάηα α λκυθ αθ α υηφλααση θα, εαγυμ αυ Ϊ υθάγπμ 

εφλΪακυθ δΪφκλα υθαδ γάηα α.  κ τ λκ Ϊ δκ, υπκζκΰέα αδ κ βηα δκζκΰδεσμ 

πλκ αθα κζδ ησμ πθ ιαΰση θπθ φλΪ πθ ηΫ π κυ ηΫ λκυ PMI, ίΪ β βμ ξΫ βμ βμ 

φλΪ βμ η  βθ γ δεά ζΫιβ αθαφκλΪμ «excellent» ( ιαδλ δεσ) εαδ βμ αλθβ δεάμ «poor» 

(εαεσ) 

SO (phrase) = PMI (phrase, “excellent”) - PMI (phrase, “poor”) 

Οδ πδγαθσ β μ υπκζκΰέακθ αδ η  βθ ε Ϋζ β λπ βηΪ πθ β ηβξαθά αθααά β βμ 

AltaVista, υζζΫΰκθ αμ κθ αλδγησ πθ hits. Γδα εΪγ  λυ βηα, ηδα ηβξαθά αθααά β βμ 

υθάγπμ έθ δ κθ αλδγησ πθ ξ δευθ ΰΰλΪφπθ κ λυ βηα, πκυ έθαδ κ αλδγησμ πθ 

hits. Έ δ, η  βθ αθααά β β πθ τκ σλπθ ηααέ εαδ ι ξπλδ Ϊ υπκζκΰέακθ αδ κδ 

πδγαθσ β μ. Ο Turney (2002) ξλβ δηκπκδ έ βθ ηβξαθά αθααά β βμ AltaVista π δ ά 

Ϋξ δ βθ ζ δ κυλΰέα NEAR β κπκέα π λδκλέα δ βθ αθααά β β α Ϋΰΰλαφα πκυ π λδΫξκυθ 

δμ ζΫι δμ, ηΫ α  Ϋεα ζΫι δμ β ηδα η  βθ Ϊζζβ η  κπκδα άπκ  δλΪ.  κ λέ κ 
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Ϊ δκ, κηΫθβμ ηδαμ ελδ δεάμ, κ αζΰσλδγηκμ υπκζκΰέα δ κ ηΫ κ σλκ κυ 

βηα δκζκΰδεκτ πλκ αθα κζδ ηκτ σζπθ πθ φλΪ πθ βμ ελδ δεάμ εαδ βθ αιδθκη έ πμ 

γ δεά Ϊθ κ ηΫ κμ σλκμ έθαδ γ δεσμ ά δαφκλ δεΪ πμ αλθβ δεά. Ο αζΰσλδγησμ  κυ 

πδ υΰξΪθ δ ηΫ β αελέί δα 74%, βθ αιδκζσΰβ β 410 ελδ δευθ, έΰηα α απσ Ϋ λδμ 

δαφκλ δεκτμ κη έμ αιδκζσΰβ βμ (ελδ δεΫμ αυ κεδθά πθ, λαπ αυθ, αδθδυθ, εαδ 

αιδ δπ δευθ πλκκλδ ηυθ). Η αελέί δα ευηαέθ αδ απσ 84% ΰδα δμ ελδ δεΫμ  

αυ κεέθβ α Ϋπμ 66% ΰδα ελδ δεΫμ αδθδυθ.  

3. Pang ε.α. (2002): ξλβ δηκπκέβ αθ ελδ δεΫμ αδθδυθ πμ κηΫθα εαδ κυμ αζΰκλέγηκυμ 

Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ Naive Bayes, ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ εαδ SVM ΰδα βθ αιδθσηβ ά 

κυμ  πλκ δθση θ μ ά σξδ (thumbs up - thumbs down), αζζΪ θ απΫ π αθ σ κ εαζΪ 

βθ αιδθσηβ β υθαδ γβηΪ πθ, σ κ α παλα κ δαεΪ πλκίζάηα α αιδθσηβ βμ. 

πκηΫθπμ κδ υΰΰλαφ έμ κ βΰάγβεαθ  κεδηά θΫπθ η γσ πθ εαδ κ Pang ε.α. (2005) 

ι ζέ κυθ βθ πλκβΰκτη θβ λΰα έα κυμ πλκ παγυθ αμ θα ε δηά κυθ βθ 

αιδκζσΰβ β πθ αδθδυθ  Ϋθα τ βηα ίαγηκζσΰβ βμ (π.ξ. 1 ηΫξλδ 5 α Ϋλδα). Έ δ 

πλκετπ κυθ παλαπΪθπ πθ τκ εζΪ πθ πλκμ αιδθσηβ β  ξΫ β η  βθ πλκβΰκτη θβ 

λΰα έα κυμ. Η υΰε ελδηΫθβ λΰα έα έθαδ ηδα πδκ θ δαφΫλκυ α πλκ Ϋΰΰδ β ΰδα Ϋθα 

τ βηα αιδθσηβ βμ ε δηΫθκυ  πκζζΫμ εζΪ δμ δσ δ υπΪλξ δ δαφκλ δεσμ ίαγησμ 

κηκδσ β αμ η αιτ πθ εζΪ πθ. ΠαλΪ δΰηα β εζΪ β «3 α Ϋλδα» έθαδ πδκ εκθ Ϊ βθ 

εζΪ β «4 α Ϋλδα» απσ σ δ βθ εζΪ β «1 α Ϋλδ».  

λξδεΪ αιδκζκΰκτθ βθ αθγλυπδθβ απσ κ β κ Ϋλΰκ έθκθ Ϊμ  αθγλυπκυμ θα 

ίαγηκζκΰά κυθ α ε έη θα πθ ελδ δευθ κυμ, η  εκπσ θα έικυθ σ δ αθ εαδ κδ 

ίαγηκζκΰέ μ πθ αθγλυππθ δαφΫλκυθ η αιτ κυμ έθαδ εκθ Ϊ δμ έ δ μ εζΪ δμ. Γδα 

παλΪ δΰηα αθ ηδα αδθέα ίαγηκζκΰβγ έ η  4 α Ϋλδα απσ εΪπκδκθ έθαδ πδκ πδγαθσ εαδ κδ 

υπσζκδπκδ θα βθ ίαγηκζκΰά κυθ η  3, 4 ά 5 α Ϋλδα παλΪ η  1 πκυ έθαδ πδκ ηαελδΪ απσ 

κ 4. ΣΫζκμ, φαλησακυθ κυμ λ έμ αζΰκλέγηκυμ Ϋθαμ – θαθ έκθ - σζπθ (one-vs-all), 

παζδθ λσηβ β (regression) εαδ η λδεά άηαθ β (metric labeling) κδ κπκέκδ σζκδ 

ία έακθ αδ κ SVM η  εκπσ εαδ υ θα δα φαζδ έ σ δ παλσηκδα αθ δε έη θα γα 

ζΪίκυθ παλσηκδ μ δεΫ μ εαδ έξθκυθ σ δ κ αζΰσλδγηκμ βμ η λδεάμ άηαθ βμ ηπκλ έ 

θα πλκ φΫλ δ βηαθ δεΫμ ί ζ δυ δμ  ε κξΫμ πκζζαπζυθ εζΪ πθ εαδ 

παζδθ λσηβ βμ πθ SVM, σ αθ ξλβ δηκπκδκτθ Ϋθα θΫκ ηΫ λκ κηκδσ β αμ εα Ϊζζβζκ ΰδα 

κ πλσίζβηα. 

4.  Hu εαδ Liu (2004): ξλβ δηκπκδκτθ ηδα ξθδεά ισλυιβμ εαθσθπθ υ ξΫ δ βμ, 

ιΪΰκθ αμ α πδκ υξθΪ ηφαθδαση θα κυ δα δεΪ ηδαμ πλσ α βμ πμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ. 

φκτ Ϋξ δ υζζ ξγ έ Ϋθαμ δεαθκπκδβ δεσμ αλδγησμ ελδ δευθ, ιΪΰκυθ σζα α κυ δα δεΪ 

(η ηκθπηΫθ μ ζΫι δμ ά φλΪ δμ η  ηάεκμ κ πκζτ λ δμ ζΫι δμ) απσ δμ ελδ δεΫμ εΪγ  
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υθσζκυ κηΫθπθ η  POS tagging ξλβ δηκπκδυθ αμ κ λΰαζ έκ NLProcessor 59 πκυ β 

Ϋικ σμ κυ έθαδ XML κηΫθα εαδ α γ πλκτθ πμ υπκοάφδ μ ζΫι δμ – εζ δ δΪ.  β 

υθΫξ δα βηδκυλΰκτθ Ϋθα αλξ έκ (ζ ιδεσ), σπκυ εΪγ  ΰλαηηά κυ αθ δπλκ ππ τ δ εΪγ  

πλσ α β βμ ελδ δεάμ εαδ π λδΫξ δ α κυ δα δεΪ κυ πλκβΰκτη θκυ ίάηα κμ 

αφαδλυθ αμ κλδ ηΫθ μ πκζτ ξλβ δηκπκδκτη θ μ ζΫι δμ (stop words) εαδ δμ εα αζάι δμ 

κυμ (stemming), υζκπκδυθ αμ εαδ κλγκΰλαφδεσ Ϋζ ΰξκ. ΚΪθκθ αμ βθ παλα κξά σ δ 

σ αθ κδ ξλά μ ΰλΪφκυθ δμ ελδ δεΫμ ΰδα α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ 

ξλβ δηκπκδκτθ παλ ηφ λΫμ ζ ιδζσΰδκ, α κυ δα δεΪ πκυ ηφαθέακθ αδ πδκ υξθΪ βθ 

πλσ α β βμ ελδ δεάμ γ πλκτθ αδ εαδ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ α 

κπκέα ξκζδΪα δ κ εΪ κ  ξλά βμ. Πλαΰηα κπκδκτθ Ϋζ ΰξκ, ία δαση θκδ κθ 

αζΰσλδγηκ Apriori, ΰδα κ αθ ηφαθέα αδ η  βθ έ δα δλΪ εαδ πσ μ φκλΫμ κ εΪγ  

α υΰΪλδ ά λδπζΫ α κυ δα δευθ (n - grams) κ πζάγκμ πθ πλκ Ϊ πθ (ΰλαηηυθ 

ζ ιδεκτ) εαδ Ϊθ ι π λθΪ κ ζΪξδ κ εα υφζδ κυ 1% (minimum support) κυ υθσζκυ 

πθ πλκ Ϊ πθ σ  απκ ζ έ υπκοάφδα ζΫιβ – εζ δ έ. Ο αζΰσλδγηκμ πλκξπλΪ η  τκ 

ίάηα α εζα Ϋηα κμ η  εκπσ θα δκλγυ δ κθ αυ σ κυ, θ κπέακθ αμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ 

πκυ απκ ζκτθ αδ απσ πκζζΫμ ά ηέα ζΫι δμ. Πλυ κθ, ζΫΰξκυθ Ϊθ β απσ α β η αιτ 

πθ ζΫι πθ πκυ απκ ζκτθ βθ εΪγ  υπκοάφδα ζΫιβ – εζ δ έ έθαδ ηδελσ λβ απσ λέα, 

 πΪθπ απσ ηδα πλσ α β πθ ελδ δευθ σ  γ πλκτθ αδ αθ ηδα θδαέα υπκοάφδα ζΫιβ – 

εζ δ έ απκ ζκτη θβ απσ πκζζΫμ ζΫι δμ. Γδα παλΪ δΰηα, β φλΪ β – εζ δ έ « δΪλε δα 

απάμ κγσθβμ» ηφαθέα αδ βθ πλσ α β «β δΪλε δα απάμ κυ έθαδ πκζτ ξ δλσ λβ απσ 

βθ αθΪζυ β κγσθβμ», θ πλκ η λΪ αδ αθ υπκοάφδα ΰδα έ β απσ α β πθ ζΫι πθ βμ 

έθαδ η ΰαζτ λβ πθ λδυθ ζΫι πθ. τ λκθ, ζΫΰξκυθ Ϊθ β εΪγ  υπκοάφδα φλΪ β – 

εζ δ έ π λδΫξ αδ  πΪθπ απσ λ δμ πλκ Ϊ δμ ξπλέμ θα απκ ζ έ ηΫλκμ εΪπκδαμ απσ δμ 

υπσζκδπ μ φλΪ δμ – εζ δ δΪ υ  θα απκ ζΫ δ ηδα η ηκθπηΫθβ υπκοάφδα φλΪ β – 

εζ δ έ. Γδα παλΪ δΰηα, αθ β υπκοάφδα ζΫιβ – εζ δ έ « π ι λΰα άμ» ηφαθέα αδ  10 

πλκ Ϊ δμ εαδ β φλΪ β – εζ δ έ « αξτ β α π ι λΰα ά», πκυ πλκΫευο  απσ κ 

πλκβΰκτη θκ ίάηα,  Ϋ λα, σ  βηαέθ δ σ δ β υπκοάφδα ζΫιβ – εζ δ έ 

« π ι λΰα άμ» ηφαθέα αδ  Ϋιδ πλκ Ϊ δμ η ηκθπηΫθα Ϊλα απκ ζ έ εαδ αυ ά ζΫιβ – 

εζ δ έ.  β υθΫξ δα, βηδκυλΰκτθ Ϋθα αλξ έκ πδγΫ πθ (ζ ιδεσ ΰθυηβμ) απκ ζκτη θκ 

απσ α πδκ εκθ δθΪ πέγ α πθ φλΪ πθ – εζ δ δυθ πκυ ιάξγβ αθ α πλκβΰκτη θα 

ίάηα α, βλδαση θκδ βθ υπσγ β σ δ ηΫ π αυ υθ εφλΪα αδ β ΰθυηβ ΰδα κ εΪγ  

ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα κυ πλκρσθ κμ κ κπκέκ αθαφΫλ αδ β πλσ α β. Ο 

πλκ αθα κζδ ησμ κυ υθαδ γάηα κμ πθ πδγΫ πθ αυ υθ θ κπέα αδ ηΫ π πθ 

υθπθτηπθ κυ ζ ιδεκτ WordNet. Γδα παλΪ δΰηα, βθ πλσ α β «Σκ iPad ίΰΪα δ 

υπΫλκξ μ φπ κΰλαφέ μ» κ πέγ κ «υπΫλκξ μ» ηπαέθ δ κ αλξ έκ η  δμ ζΫι δμ ΰθυηβμ. 

                                                      
59 δαγΫ δηκ απσ: http://www.infogistics.com/textanalysis.html 

http://www.infogistics.com/textanalysis.html


 

79 

 

πδπλσ γ α, ηΫ π αυ κτ κυ ζΫΰξκυ έθαδ πδγαθσ θα θ κπδ κτθ εαδ πδπζΫκθ φλΪ δμ 

– εζ δ δΪ ζΫΰξκθ αμ α εκθ δθΪ κυ δα δεΪ πθ υΰε ελδηΫθπθ πδγΫ πθ δμ πλκ Ϊ δμ 

πκυ θ π λδΫξκυθ υπκοάφδα φλΪ β – εζ δ έ, ηΫ π βμ παλα κξάμ σ δ η  δμ έ δ μ ζΫι δμ 

ΰθυηβμ κδ ξκζδα Ϋμ αθαφΫλκθ αδ  πκζζΪ ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ πλκρσθ κμ, 

ΰδα παλΪ δΰηα « ιαδλ δεά αθΪζυ β κγσθβμ», « ιαδλ δεά ξ έα β». ΣΫζκμ, ΰδα εΪγ  

υπκοάφδα φλΪ β – εζ δ έ, σζ μ κδ πλκ Ϊ δμ πκυ βθ αθαφΫλκυθ κηα κπκδκτθ αδ  

γ δεΫμ εαδ αλθβ δεΫμ. Η πκζδεσ β α βμ πλσ α βμ θ κπέα αδ αθ ιΪλ β α απσ βθ 

πκζδεσ β α βμ φλΪ βμ – εζ δ έ ηΫ α βθ πλσ α β. Οδ φλΪ δμ – εζ δ δΪ αιδθκηκτθ αδ 

τηφπθα η  β υξθσ β Ϊ κυμ δμ ελδ δεΫμ η  δμ ηαελτ λ μ θα παλκυ δΪακθ αδ πλδθ 

απσ αυ Ϋμ βμ ηδαμ ζΫιβμ. Η ζδεά πέ κ β κυ αζΰκλέγηκυ κυμ ά αθ, precision: 72% 

εαδ recall: 80% κθ θ κπδ ησ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ, precision: 64.2% εαδ recall: 

69.3% κθ θ κπδ ησ πθ πλκ Ϊ πθ ΰθυηβμ εαδ accuracy: 84.2% βθ αθέξθ υ β 

πλκ αθα κζδ ηκτ πθ πλκ Ϊ πθ. Η αλξδ ε κθδεά κυ υ άηα σμ κυμ φαέθ αδ εαδ 

βθ παλαεΪ π δεσθα 19. 

 

δεσθα 19: λξδ ε κθδεά υ άηα κμ πθ  Hu εαδ Liu (2004) 

5. Kamps ε.α. (2004): ππφ ζκτθ αδ απσ κ ζ ιδεσ WordNet ΰδα θα βηδκυλΰά κυθ Ϋθα 

έε υκ υθπθτηπθ, υθ Ϋκθ αμ α τΰβ υθυθυηπθ ζΫι πθ εαδ εαγκλέακυθ κθ 

βηα δκζκΰδεσ πλκ αθα κζδ ησ ηδαμ ζΫιβμ απσ δμ πδκ τθ κη μ δα λκηΫμ κ έε υκ 

 τκ ία δεΫμ ζΫι δμ «εαζσ» εαδ «εαεσ» πκυ πδζΫξγβεαθ πμ επλσ ππκδ πθ γ δευθ 

εαδ αλθβ δευθ πλκ αθα κζδ ηυθ. Η ίαγηκζκΰέα πκυ πΫ υξαθ ΰδα κθ αιδκζκΰδεσ 

παλΪΰκθ α έθαδ 68.19%, ΰδα κθ παλΪΰκθ α δ ξτκμ έθαδ 71.36% εαδ ΰδα κθ παλΪΰκθ α 

λα βλδσ β αμ έθαδ 61.85%.  
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6. Carenini ε.α. (2005): β ηΫγκ κμ κυμ ία έ βε   η λά δμ κηκδσ β αμ πκυ 

εαγκλέ βεαθ ξλβ δηκπκδυθ αμ βθ κηκδσ β α υηίκζκ δλυθ, α υθυθυηα εαδ δμ 

ζ ε δεΫμ απκ Ϊ δμ ξλβ δηκπκδυθ αμ εαδ αυ κέ κ ζ ιδεσ WordNet. Η ηΫγκ κμ 

πλκςπκγΫ δ βθ αιδθσηβ β πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ πκυ γα κγκτθ εαδ υθ υΪα δ εΪγ  

ζΫιβ ΰθυηβμ πκυ αθαεαζτφγβε   Ϋθαθ εσηίκ βμ αιδθσηβ βμ ία δαση θβ δμ 

κηκδσ β μ. Σα π δλΪηα α κυμ βλέξγβεαθ  ελδ δεΫμ οβφδαευθ φπ κΰλαφδευθ 

ηβξαθυθ εαδ DVD η  πκζζΪ υπκ ξση θα απκ ζΫ ηα α σ κ βθ αελέί δαμ σ κ εαδ 

β η έπ β κυ βηα δκζκΰδεκτ πζ κθα ηκτ πθ αεα Ϋλΰα πθ ξαλαε βλδ δευθ.  βθ 

παλαεΪ π δεσθα 20 δαελέθ αδ β πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ βθ δα δεα έα ιαΰπΰάμ πθ 

ζΫι πθ – εζ δ δυθ. 

 

δεσθα 20: Πλκ ΰΰέ δμ βθ ιαΰπΰά ζΫι πθ - εζ δ δυθ, Carenini ε.α. (2005) 

7. Popescu εαδ Etzioni (2005): αθ δη ππέακυθ α πδκ υξθΪ ηφαθδαση θα κυ δα δεΪ 

ηδαμ πλσ α βμ πμ υπκοάφδ μ ζΫι δμ – εζ δ δΪ (F) εαδ αθαΰθπλέακυθ κ ξαλαε βλδ δεσ 

ΰθυλδ ηα κυ πλκρσθ κμ (P) κ κπκέκ αθαφΫλ αδ εΪγ  ζΫιβ - εζ δ έ η λυθ αμ β 

υθτπαλιά κυμ  φλΪ δμ πκυ π λδΫξκυθ ηκ έία η λπθυηδευθ ξΫ πθ (π.ξ. “F κυ P”, 

“P Ϋξ δ F”), ξλβ δηκπκδυθ αμ κ ηΫ λκ PMI. Σκ τ βηΪ κυμ (κθσηα δ OPINE) έθαδ ηβ 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ εαδ ξλβ δηκπκδυθ αμ β ξθδεά ξαζαλπ δεάμ άηαθ βμ 

(tagging) ΰδα κθ πλκ δκλδ ησ κυ βηα δκζκΰδεκτ πλκ αθα κζδ ηκτ πθ υθβ δευθ 

ζΫι πθ ΰθυηβμ πδ υΰξΪθ δ 22% υοβζσ λκ precision εαδ 3% ξαηβζσ λκ recall  

τΰελδ β η  παζαδσ λα υ άηα α. 

8. Wilson ε.α. (2005): πλκ δκλέακυθ κ υθαέ γβηα κυ ξκζδα ά  πέπ κ πλκ Ϊ πθ 

η  ζ ιδεσ ΰθυηβμ, ηέα πλκ Ϋΰΰδ β πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ ξπλδ ηΫθβ  τκ ίάηα α. Ο 

σξκμ κυμ ά αθ θα αιδθκηά κυθ κ υηφλααση θκ υθαέ γβηα πθ πλκ Ϊ πθ πκυ 

π λδΫξκυθ π λδπ υ δμ θ έι πθ υπκε δη θδεσ β αμ κ ζ ιδεσ υπκε δη θδεσ β αμ. 
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λξδεΪ ζΫΰξκυθ αθ β πλσ α β εφλΪα δ υθαέ γβηα εαδ Ϊθ θ κπδ έ πλκ δκλέα αδ 

β πκζδεσ β Ϊ βμ ηΫ π ζ ιδεκτ 8000 υπκε δη θδευθ σλπθ ία δ ηΫθκ κ ζ ιδεσ πθ 

Riloff εαδ Wiebe (2003). Η πκζδεσ β α βμ πλσ α βμ ηπκλ έ θα έθαδ γ δεά (π.ξ. 

ιαδλ δεσ tablet), αλθβ δεά (π.ξ. απκΰκβ υ δεσ laptop), γ δεά εαδ αλθβ δεά ηααέ (π.ξ. κ 

π ι λΰα άμ κυ Ϋξ δ πκυ αέ μ πδ σ δμ αζζΪ β ηπα αλέα κυ θ ελα Ϊ δ κτ  υλα) ά 

κυ Ϋ λβ (π.ξ. β εα αθΪζπ β βμ ηπα αλέαμ θ έξ  εαηέα δαφκλΪ η αιτ πθ τκ 

tablet). τηφπθα η  α απκ ζΫ ηα Ϊ κυμ πΫ υξαθ  δΪφκλα τθκζα κηΫθπθ 75% 

πκ κ σ αελέί δαμ (accuracy) κ πλυ κ ίάηα εαδ πμ 65% κ τ λκ, δεαθκπκδβ δεΪ 

αζζΪ σξδ αιδσπδ α πκ κ Ϊ. Ω σ κ, κ αζΰσλδγησμ κυμ πλκ έθ αδ εαδ πλκ δηΪ αδ ΰδα 

βθ ισλυιβ ΰθυηβμ η  η γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ.  

9. Kim εαδ Hovy (2004, 2006): πλκ έθκυθ Ϋθα ηκθ Ϋζκ πκυ ιΪΰ δ πμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ 

ζ ε δεΪ τθκζα πκυ υΰΰ θ τκυθ υθ αε δεΪ η  υπκε δη θδεΪ λάηα α ά πέγ α 

ξλβ δηκπκδυθ αμ βηα δκζκΰδεά πδ άηαθ β λσζπθ. Η ηΫγκ κμ ι εδθΪ δ η  λ δμ 

εα βΰκλέ μ γ δευθ, αλθβ δευθ εαδ κυ Ϋ λπθ ζΫι πθ, ίλέ ε δ α υθυθυηΪ κυμ (ηΫ π 

κυ WordNet) εαδ β υθΫξ δα ξλβ δηκπκδ έ ηδα Bayesian φσληκυζα ΰδα θα υπκζκΰέ δ 

βθ ΰΰτ β α εΪγ  ζΫιβμ - εζ δ έ  εΪγ  εα βΰκλέα (γ δεά, αλθβ δεά εαδ κυ Ϋ λβ) 

υ  θα πλκ δκλέ δ βθ πδκ πδγαθά εζΪ β βμ. Π δλαηα έακθ αδ  τκ υζζκΰΫμ 

κηΫθπθ απσ τκ δαφκλ δεκτμ κη έμ υ  θα κεδηΪ κυθ βθ πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ  

τκ δαφκλ δεΫμ εα α Ϊ δμ ελδ δευθ πλκρσθ πθ εαδ δα κλέπθ. Η πλυ β ά αθ απσ 

ελδ δεΫμ πκυ υζζΫξγβεαθ απσ κ epinions.com. Οδ 3.241 ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ η  115.029 

φλΪ δμ ά αθ απσ υ ε υΫμ αθαπαλαΰπΰάμ mp3 εα α ε υα ηΫθ μ απσ δΪφκλκυμ 

εα α ε υα Ϋμ, θυ κδ 7.524 ελδ δεΫμ δα κλέπθ η  194.393 φλΪ δμ ΰδα δΪφκλκυμ 

τπκυμ δα κλέπθ. O ηΫ κμ σλκμ πθ πλκ Ϊ πθ  ηέα ελδ δεά πλκρσθ κμ ά αθ 35 εαδ 

25 αθ έ κδξα  ηέα ελδ δεά δα κλέκυ. Η τ λβ ά αθ απσ κηΫθα πκυ 

υζζΫξγβεαθ απσ κ complaints.com η  59 αθαφκλΫμ παλαπσθπθ ξ δεΪ η  υ ε υΫμ 

αθαπαλαΰπΰάμ mp3 εαδ 322 ξσζδα ΰδα δα σλδα. Σα π δλαηα δεΪ κυμ απκ ζΫ ηα α 

πδ υΰξΪθκυθ 66% precision εαδ 76% recall.  βθ δεσθα 21 παλκυ δΪα αδ β 

αλξδ ε κθδεά κυ υ άηα σμ κυμ.  
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δεσθα 21: λξδ ε κθδεά υ άηα κμ Kim εαδ Hovy (2004) 
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10. Kobayashi ε.α. (2006): απ υγτθκθ αδ κ Ϋλΰκ βμ ιαΰπΰάμ ΰθυηβμ υπκγΫ κθ αμ σ δ 

ηδα ΰθυηβ ηπκλ έ θα επλκ ππ έ αδ πμ ηδα λδπζΫ α (γΫηα, ξαλαε βλδ δεσ, 

αιδκζσΰβ β) εαδ πλκ έθκυθ ηδα υπκζκΰδ δεά ηΫγκ κ ΰδα βθ ιαΰπΰά Ϋ κδπθ 

λδπζ υθ απσ ελδ δεΫμ.   αυ ά β ηΫγκ κ, κ ετλδκ Ϋλΰκ απκ υθ έγ αδ βθ 

δα δεα έα ισλυιβμ α υΰυθ ξαλαε βλδ δεσ – αιδκζσΰβ β απσ Ϋθα κηΫθκ 

απσ πα ηα ε δηΫθκυ εαδ βθ δα δεα έα ελέ βμ αθ εφλΪα αδ β Ϊπκοβ κυ υΰΰλαφΫα. 

πκλλέπ κυθ βθ ξλά β ζ ιδευθ ΰθυηβμ ΰδα βθ αθέξθ υ β υπκοβφέπθ α υΰυθ δσ δ 

ιαλ Ϊ αδ  η ΰΪζκ ίαγησ απσ κθ κηΫα. φαλησακυθ ξθδεΫμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ 

εαδ δμ τκ υπκ δηά δμ. Η δα δεα έα ιαΰπΰάμ βμ ΰθυηβμ πκυ αεκζκυγκτθ  φαέθ αδ 

εαδ βθ δεσθα 22. Χλβ δηκπκέβ αθ αθ τθκζκ κηΫθπθ 288 ελδ δεΫμ αυ κεδθά πθ 

η  4.442 φλΪ δμ ΰλαηηΫθ μ α ΙαππθδεΪ εαγυμ βηδκτλΰβ αθ ζ ιδεΪ ΰθυηβμ σ κ ΰδα 

βθ ιαΰπΰά πθ α υΰυθ σ κ εαδ ΰδα βθ αιδκζσΰβ β πθ υπκοβφέπθ. Η δηά κυ 

precision πκυ πδ υΰξΪθκυθ βθ ιαΰπΰά ζΫι πθ - εζ δ δυθ έθαδ 78% εαδ βθ ιαΰπΰά 

α υΰυθ έθαδ 61.7%.  κθ πλκ δκλδ ησ βμ ΰθυηβμ σ αθ Ϋπ δ αδ βμ δα δεα έαμ 

ιαΰπΰάμ ζΫι πθ - εζ δ δυθ πδ υΰξΪθ δ α εαζτ λα απκ ζΫ ηα α precision η  82.2%.  

 

δεσθα 22: δα δεα έα ιαΰπΰάμ ΰθυηβμ κ Kobayashi ε.α. (2006) 

11. Kobayashi ε.α. (2007) : ξλβ δηκπκδκτθ Ϋθαθ αθαζυ ά ιΪλ β βμ ΰδα κθ θ κπδ ησ πθ 

ξΫ πθ ιΪλ β βμ πθ ζΫι πθ - εζ δ δυθ η  δμ ζΫι δμ ΰθυηβμ. Πλυ α ίλέ εκυθ α τΰβ 

υπκοάφδπθ ζΫι πθ - εζ δ δυθ εαδ ζΫι πθ ΰθυηβμ ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋθα Ϋθ λκ 

ιΪλ β βμ εαδ β υθΫξ δα ξλβ δηκπκδκτθ ηδα θ λκ δ άμ ηΫγκ κ αιδθσηβ βμ ΰδα θα 

ηΪγ δ κ αζΰσλδγησμ κυμ εαδ θα αιδθκηά δ α υπκοάφδα α τΰβ αθ ηδα ζΫιβ - εζ δ έ. Οδ 

ζΫι δμ - εζ δ δΪ ιΪΰκθ αδ, θ εα αεζ έ δ, απσ α υοβζσ λα ίαγηκζκΰβηΫθα α τΰβ 

ξλβ δηκπκδυθ αμ, η αιτ Ϊζζπθ, κδξ έα απσ α υηφλααση θα (contextual clues) εαδ 

κδξ έα α δ δεάμ υθτπαλιβμ (common co-occurrence statistics). Ό κθ αφκλΪ βθ 

αιδκζσΰβ β, δαπδ υθκυθ σ δ α ηκθ Ϋζα πκυ ξλβ δηκπκδκτθ δμ θ έι δμ 

υηφλαακηΫθπθ έξθκυθ ξ σθ 10% ί ζ έπ β σ κ βθ αελέί δα (precision) σ κ εαδ 

βθ αθΪεζβ β (recall)  ξΫ β η  παζαδσ λα υ άηα α. υ σ υπκ βζυθ δ σ δ β 
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ηΫγκ κμ πκυ ία έα αδ β Μβξαθδεά ΜΪγβ β πζ κθ ε έ Ϋθαθ δ βμ πλκ Ϋΰΰδ βμ η  

ίΪ β α πλσ υπα. Παλσηκδα απκ ζΫ ηα α παλα βλκτθ αδ βθ ιαΰπΰά ξΫ πθ 

ιΪλ β βμ. Χλβ δηκπκέβ αθ αθ τθκζκ κηΫθπθ 116 βζ ε λκθδεΪ Ϊλγλα 

δα κλέπθ ΰλαηηΫθα α ΙαππθδεΪ, αθαλ βηΫθα βθ εα βΰκλέα “gourmet” κυ 

δ κζκΰέκυ blog.livedoor.com. 

12. Snyder εαδ Barzilay (2007) : αθ δη ππέακυθ βθ αθΪζυ β πκζζαπζυθ απσο πθ πκυ 

υπΪλξκυθ  ε έη θα ελδ δευθ εαδ ξ έακθ αδ η αιτ κυμ εαδ β αιδθσηβ ά κυμ 

Ϋΰε δ αδ  ηέα εζέηαεα πκζζαπζυθ εζΪ πθ. Γδα παλΪ δΰηα, β ελδ δεά θσμ 

δα κλέκυ ηπκλ έ θα π λδζαηίΪθ δ ελδ δεΫμ ΰδα κ φαΰβ σ, βθ α ησ φαδλα εαδ βθ 

ιυπβλΫ β β. Ο σξκμ κυμ ά αθ β παλαΰπΰά ηδαμ δλΪμ απσ αλδγηβ δεΪ κηΫθα πκυ 

κ εαγΫθα αθ δ κδξ έ  ηέα Ϊπκοβ. Ο αζΰσλδγηκμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ ηαγαέθ δ θα 

αιδθκη έ δμ αθ ιΪλ β μ ελδ δεΫμ εαδ πλκίζΫπ δ δμ ίαγηκζκΰέ μ κυμ, αθαζτκθ αμ δμ 

ξΫ δμ αθΪη α δμ ελδ δεΫμ ΰδα κ αθ υηφπθκτθ ά δαφπθκτθ εαδ απκ δεθτκυθ σ δ 

κ ηκθ Ϋζκ κυμ ΰδα δμ ελδ δεΫμ πκυ υηφπθκτθ έθαδ πδκ αελδίΫμ η  πκ κ σ 67%,  

ξΫ β η  α αθ ιΪλ β α ηκθ Ϋζα η  πκ κ σ 58%. 

13. Mei ε.α. (2007): βηδκτλΰβ αθ Ϋθα εκδθσ ηκθ Ϋζκ ία δ ηΫθκ  Ϋθα ηκθ Ϋζκ γ ηα δευθ 

θκ ά πθ, Ϋθα ηκθ Ϋζκ γ δεκτ αδ γάηα κμ εαδ Ϋθα ηκθ Ϋζκ αλθβ δεκτ αδ γάηα κμ πκυ 

επαδ τ βε  η  κλδ ηΫθα ιπ λδεΪ κηΫθα επαέ υ βμ. Σκ ηκθ Ϋζκ κυμ ία έ βε  

κ pLSA εαδ β δα δεα έα βηδκυλΰέαμ αυ κτ φαέθ αδ βθ δεσθα 23.  

 

δεσθα 23: Η δα δεα έα βηδκυλΰέαμ κυ ηκθ Ϋζκυ κ Mei ε.α. (2007) 

14. Scaffidi ε.α. (2007): ι λ υθκτθ βθ υπσγ β σ δ κδ ζΫι δμ - εζ δ δΪ πκυ 

αθ δπλκ ππ τκυθ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α πθ πλκρσθ πθ δμ πλκ Ϊ δμ 

ηφαθέακθ αδ πδκ υξθΪ  ε έη θα ελδ δευθ απσ σ δ  ΰ θδεκτ εκπκτ αΰΰζδεΪ ε έη θα. 

Σκ τ βηα πκυ βηδκυλΰκτθ κθκηΪα αδ Red Opal εαδ β αιδκζσΰβ ά κυμ βθ 

αελέί δα (precision) ιαΰπΰάμ ξαλαε βλδ δευθ έθαδ 88%, κ ξλσθκμ ε Ϋζ βμ 

ιαΰπΰάμ ξαλαε βλδ δευθ έθαδ αθΪζκΰκμ η  κθ αλδγησ πθ ελδ δευθ, κ αζΰσλδγηκμ 
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ίαγηκζσΰβ βμ πδ υΰξΪθ δ αελέί δα (precision) 80% ΰδα α πλκρσθ α η  υοβζά 

ίαγηκζκΰέα θυ ικδεκθκη έ αδ ξλσθκμ κυμ ζδεκτμ ξλά μ φσ κθ κ τ βηΪ κυμ 

η δυθ δ κ ξλσθκ ΰδα θα ίλ έ α αθ δε έη θα απσ 10 - 15 ζ π Ϊ  3 ζ π Ϊ. 

15. Socher ε.α. (2008): Μέα θ δαφΫλκυ α πλκ Ϋΰΰδ β κ πλσίζβηα βμ αυ σηα βμ 

ε έηβ β βμ δΪγ βμ ε δηΫθπθ ΰέθ αδ κ Stanford University, σπκυ κδ λ υθβ Ϋμ 

δ Ϊΰκυθ Ϋθα ηκθ Ϋζκ βηδ – πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ, πκυ ία έα αδ  

αθα λκηδεκτμ αυ κ υ ξ δ Ϋμ (recursive autoencoders - RAE) ΰδα βθ πλσίζ οβ κυ 

υθαδ γάηα κμ η  εα αθκηά  πέπ κ πλκ Ϊ πθ, ηαγαέθκθ αμ θα αθαπαλδ Ϊ 

πλκ Ϊ δμ πμ δΪθυ ηα.  βθ πλσίζ οβ κυ υθαδ γάηα κμ αυ ά β πλκ Ϋΰΰδ β Ϋξ δ 

εαζτ λα απκ ζΫ ηα α απσ Ϊζζ μ η γσ κυμ, πκυ θ εΪθκυθ ξλά β πλκεαγκλδ ηΫθπθ 

ζ ιδευθ ά εαθσθπθ αζζαΰάμ πκζδεσ β αμ  υλΫπμ ξλβ δηκπκδβηΫθ μ υζζκΰΫμ σππμ κδ 

ελδ δεΫμ αδθδυθ. Σκ υΰε ελδηΫθκ ηκθ Ϋζκ αιδκζκΰάγβε , ε σμ πθ Ϊζζπθ, βθ 

δεαθσ β α θα πλκίζΫο δ εα αθκηΫμ υθαδ γβηΪ πθ  ηέα θΫα υζζκΰά κηΫθπθ πκυ 

απκ ζ έ αδ απσ πλκ ππδεΫμ δ κλέ μ ξλβ υθ ξκζδα ηΫθ μ η  πκζζαπζΫμ δεΫ μ 

υθαδ γβηΪ πθ εαδ π λδΰλΪφκυθ δΪφκλ μ υθαδ γβηα δεΫμ αθ δ λΪ δμ. Ο αζΰσλδγησμ 

κυμ ηπκλ έ εαδ πλκίζΫπ δ η  η ΰαζτ λβ αελέί δα βθ εα αθκηά αυ υθ πθ 

υθαδ γβηΪ πθ  ξΫ β η  Ϊζζκυμ αζΰσλδγηκτμ. Η λΰα έα κυμ εη αζζ τ αδ βθ 

δ λαλξδεά κηά πθ ζΫι πθ ηδαμ πλσ α βμ εαδ βθ ξλβ δηκπκδ έ ΰδα θα εα αθκά δ βθ 

υθαδ γβηα δεά βηα δκζκΰέα κυμ. πδπζΫκθ, ηπκλ έ θα επαδ υ έ ΰδα κπκδα άπκ  

κηΫθα εαδ θ απαδ έ δ δεΪ ζ ιδεΪ ΰθυηβμ, ξαλαε βλέακθ Ϊμ κ η  η ΰαζτ λκ 

ίαγησ ΰ θέε υ βμ. ΣΫζκμ, β πλσίζ οβ Ϋΰε δ αδ  ηδα πκζυ δΪ α β εα αθκηά απσ 

υθαδ γβηα δεΫμ εα α Ϊ δμ εαδ σξδ βθ υθβγΫ λβ δ δΪ α β εα αθκηά γ δεσ / 

αλθβ δεσ υθαέ γβηα.  βθ δεσθα 24 απ δεκθέα αδ κ ηκθ Ϋζκ κυμ. Οδ αθα λκηδεκέ 

αυ κ υ ξ δ Ϋμ ξλβ δηκπκδκτθ πμ έ κ κ υθ ξά δαθτ ηα α ζΫι πθ εαδ κ ηκθ Ϋζκ 

ηαγαέθ δ θα αθαπαλδ Ϊ δαθτ ηα α πλκ Ϊ πθ, εαγυμ ΰέθ αδ ηφαθάμ εαδ β δ λαλξδεά 

κηά κυμ.  βθ υθΫξ δα κ ηκθ Ϋζκ ηαγαέθ δ θα εα αθΫη δ  ηέα δλΪ 

υθαδ γβηΪ πθ ΰδα εΪγ  εσηίκ. 
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δεσθα 24: θαπαλΪ α β πθ recursive autoencoders κ Socher ε.α. (2008) 

16. Stoyanov εαδ Cardie (2008): κδ υΰΰλαφ έμ αθ δη υπδ αθ βθ ισλυιβ πθ σξπθ πμ 

πλσίζβηα πέζυ βμ υ ξΫ δ βμ γ ηα δευθ θκ ά πθ (topic coreference). λξδεΪ 

πλκ δκλέακυθ κ τλκμ κυ γΫηα κμ, β υθΫξ δα ε ζκτθ εα Ϊ α τΰβ αιδθσηβ β πθ 

υθαφυθ ΰθπηυθ πμ πλκμ κ αθ υπΪλξ δ υ ξΫ δ β γ ηα δεάμ θσ β αμ ά σξδ εαδ 

κηα κπκδκτθ δμ απσο δμ τηφπθα η  α απκ ζΫ ηα α. Πλσ δθαθ θα επαδ τ αδ Ϋθαμ 

αιδθκηβ άμ πκυ γα ελέθ δ αθ τκ ζΫι δμ ΰθυηβμ ηδζκτθ ΰδα κθ έ δκ σξκ, πλΪΰηα πκυ 

έξθ δ σ δ β πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ έθαδ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ εαδ έξθ δ θα υπ λίαέθ δ 

βηαθ δεΪ πκζζΫμ ηβ λδηηΫθ μ ία δεΫμ ΰλαηηΫμ τηφπθα η  α λέα ηΫ λα 

αιδκζσΰβ βμ υ ξΫ δ βμ B-CUBED (B3), α εαδ CEAF (Constrained EntityAlignment F-

Measure). ιδκζκΰκτθ βθ πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋθα υπΪλξκθ τθκζκ 

κηΫθπθ, κ MPQA πθ Deng εαδ Wiebe  (2015), π ε έθκθ Ϊμ κ η  ξ δλκεέθβ κυμ 

ξκζδα ηκτμ πκυ επ δεκπκδκτθ πζβλκφκλέ μ ΰδα βθ γ ηα δεά θσ β α η  πκ κ Ϊ 

πδ υξέαμ ΰδα βθ υ ξΫ δ β η  α ηΫ λα πκυ πλκαθαφΫλγβεαθ: B3=64%, α=54%, 

CEAF=69% ΰδα σζ μ δμ ΰθυη μ. 

17. Titov εαδ McDonald (2008): πλκ έθκυθ ηδα πΫε α β κυ εζα δεκτ ηκθ Ϋζκυ LDA, 

βθ κπκέα κθκηΪακυθ multi - grain LDA (MG-LDA), υδκγ υθ αμ Ϋθαθ π λδκλδ ησ 

ευζδση θκυ παλαγτλκυ (εα υφζδ) η  ηάεκμ ζέΰπθ πλκ Ϊ πθ πέ πθ αθαζυση θπθ 

ε δηΫθπθ. Σκ ηκθ Ϋζκ κυμ απκε Ϊ βθ δεαθσ β α θα δαελέθ δ κπδεΫμ ε σμ απσ 

εαγκζδεΫμ γ ηα δεΫμ θσ β μ, πδζτκθ αμ κ πλσίζβηα κυ LDA.  δμ εαγκζδεΫμ 

γ ηα δεΫμ θσ β μ αθ δ κδξκτθ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α πκυ έθαδ τ εκζκ θα 

θ κπδ κτθ, σππμ κ εα α ε υα άμ κυ πλκρσθ κμ, θυ δμ κπδεΫμ γ ηα δεΫμ θσ β μ 

α τεκζα ιαΰση θα ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α, σππμ β αξτ β α κυ π ι λΰα ά. 

υ, εΪγ  ζΫιβ - εζ δ έ πκυ αθαεαζτπ αδ έθαδ ηδα πκζυπθυηδεά εα αθκηά αυ υθ, 

εαγυμ δαφκλ δεΫμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ πκυ εφλΪακυθ δμ έ δ μ ά ξ δεΫμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ 

κηα κπκδκτθ αδ αυ σηα α ηααέ η  βθ έ δα ζΫιβ – εζ δ έ. Ω σ κ, αυ σ κ ηκθ Ϋζκ έθαδ 

αλε Ϊ πκζτπζκεκ εαδ θ δαξπλέα δ ζΫι δμ – εζ δ δΪ σξκυμ εαδ ζΫι δμ ΰθυηβμ. Σκ 
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υΰε ελδηΫθκ ηκθ Ϋζκ Ϋ δι  σ δ α ηκθ Ϋζα γ ηα δευθ θκ ά πθ σππμ κ LDA, 

θ Ϋξ αδ θα ηβθ έθαδ εα Ϊζζβζα ΰδα βθ αθέξθ υ β ζΫι πθ – εζ δ δυθ απσ πλκ Ϊ δμ. 

Οδ ελδ δεΫμ πκυ αθαζτκυθ ηδζΪθ  ΰδα δα σλδα εαδ α πκ κ Ϊ πκυ Ϋπδα αθ κ 

precision βθ αθΪζυ β υθαδ γάηα κμ ά αθ 75.8% ΰδα κθ ι ααση θκ κηΫα πθ 

υπβλ δυθ, 85.5% ΰδα βθ κπκγ έα εαδ 75% ΰδα α πηΪ δα, θυ β ζκΰδεά 

παζδθ λσηβ β 80.8%, 94% εαδ 88.3% αθ έ κδξα. 

18. Blair-Goldensohn ε.α. (2008): ιΪΰκυθ δμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ βλδαση θκδ βθ 

πλκ Ϋΰΰδ β πθ υξθσ λα ξλβ δηκπκδκτη θπθ κυ δα δευθ  πλκ Ϊ δμ πκυ φΫλκυθ 

υθαέ γβηα ά πκυ αεκζκυγκτθ εΪπκδκ υθ αε δεσ πλσ υπκ υθαδ γάηα κμ. φαδλκτθ 

α stopwords εαδ δμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ η  ηδελά υξθσ β α ηφΪθδ βμ.  β υθΫξ δα, 

ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋθα ξ δλκεέθβ α εα α ε υα ηΫθκ ζ ιδεσ ΰθυηβμ απσ ΰθπ Ϋμ ζΫι δμ 

αλθβ δεάμ εαδ γ δεάμ πκζδεσ β αμ ηΫ π κυ Wordnet, απκλλέπ κυθ δμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ 

πκυ κ Ϊγλκδ ηα πθ ίαλυθ πθ ζΫι πθ κυ ζ ιδεκτ πκυ υθυπΪλξκυθ α υθ αε δεΪ 

πλσ υπα έθαδ ηδελσ λκ απσ Ϋθα εα υφζδ πκυ κλέα αδ. Γδα θα θ κπδ κτθ ζΫι δμ – 

εζ δ δΪ πκυ αθαφΫλκθ αδ  εΪπκδκ υλτ λκ ξαλαε βλδ δεσ, ξλβ δηκπκδάγβε  κ 

αιδθκηβ άμ Maximum Entropy, κ κπκέκμ επαδ τ βε   τκ δαφκλ δεκτμ κη έμ α 

ξαλαε βλδ δεΪ πθ κπκέπθ έξαθ κλδ έ ε πθ πλκ Ϋλπθ πμ κδ εζΪ δμ κυ 

αιδθκηβ ά. Ωμ ε κτ κυ, ξλβ δηκπκδκτθ πκπ υση θβ ηΪγβ β. Γδα παλΪ δΰηα, η  

κθ λσπκ αυ σ θ κπέακθ αδ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α «φπ δθσ β α», «ξλυηα α» 

κυ υλτ λκυ ξαλαε βλδ δεκτ ΰθπλέ ηα κμ «κγσθβ». Ο αζΰσλδγησμ κυμ πδ υΰξΪθ δ 

ηΫ κ precision 83.1% β γ δεά εα βΰκλέα εαδ 84.4% βθ αλθβ δεά δμ ελδ δεΫμ πκυ 

κδ ξλά μ έξαθ αφά δ ίαγηκζκΰέα εαδ average precision 80.3% β γ δεά εα βΰκλέα 

εαδ 71.3% βθ αλθβ δεά δμ ελδ δεΫμ ξπλέμ εαηέα πδπζΫκθ πζβλκφκλέα απσ κυμ 

ξλά μ. Η πδ εσπβ β κυ υ άηα σμ κυμ φαέθ αδ εαδ βθ εΪ πγ θ δεσθα 25. Σα 

εκυ δΪ η  δπζσ π λδγυλδκ αθ δπλκ ππ τκυθ κδξ έα κυ υ άηα κμ εαδ α εκυ δΪ 

ηκθκτ π λδγπλέκυ, αλξ έα ε έη θπθ. 

 

δεσθα 25: πδ εσπβ β υ άηα κμ Blair-Goldensohn ε.α. (2008) 

19. Ding ε.α. (2008) : πλκ έθκυθ ηδα πλκ Ϋΰΰδ β θ κπδ ηκτ κυ βηα δκζκΰδεκτ 

πλκ αθα κζδ ηκτ πθ απσο πθ βλδαση θβ  ζ ιδεσ ΰθυηβμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ 

ιπ λδεΫμ θ έι δμ εαδ ΰζπ δεΫμ υηίΪ δμ βμ φυ δεάμ ΰζυ αμ. Μ  αυ ά κυμ β 

ηΫγκ κ έξθκυθ σ δ πκζζΫμ ζΫι δμ, αεσηβ εαδ κυ έ δκυ κηΫα ηπκλ έ θα Ϋξκυθ 
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δαφκλ δεσ πλκ αθα κζδ ησ αθΪζκΰα βθ ξλά β κυμ. Γδα παλΪ δΰηα, β ζΫιβ «υοβζά» 

βθ πλσ α β «Η δΪλε δα απάμ βμ ηπα αλέαμ έθαδ υοβζά» Ϋξ δ γ δεσ πλκ αθα κζδ ησ 

θυ βθ πλσ α β «Η κγσθβ επΫηπ δ υοβζά αε δθκίκζέα» αλθβ δεσ. Χλβ δηκπκδκτθ 

ΰζπ κζκΰδεΪ πλσ υπα ΰδα κθ αυ σξλκθκ θ κπδ ησ πθ ζΫι πθ πκυ φΫλκυθ 

υθαέ γβηα εαδ κ έ δκ κ υθαέ γβηα αζζΪ εαδ δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ.   αυ ά β 

πλκ Ϋΰΰδ β δαξ δλέακθ αδ τεκζα πκζζαπζΫμ ζΫι δμ ΰθυηβμ πκυ υΰελκτκθ αδ ηΫ α 

βθ έ δα πλσ α β εαγυμ εαδ ζΫι δμ ΰθυηβμ πκυ ιαλ υθ αδ απσ κ π λδ ξση θκυ κυ 

κηΫα κ κπκέκ αθαφΫλκθ αδ. Χλβ δηκπκδκτθ αθ τθκζκ κηΫθπθ ελδ δεΫμ 

πλκρσθ πθ εαδ βλδαση θκδ δμ ζέ μ ΰθυηβμ (Opinion Lexicon) πθ Hu εαδ Liu 

(2004) πκυ ξλβ δηκπκέβ αθ αθ ίΪ β κ ζ ιδεσ WordNet, πδ υΰξΪθκυθ πκζζΪ 

υπκ ξση θα απκ ζΫ ηα α βμ Ϊιβμ πθ precision: 92%, recall: 91% εαδ F-Score: 91%. 

20. Su ε.α. (2008): αθ δη ππέακυθ δμ Ϋηη α εφλααση θ μ ΰθυη μ δμ ελδ δεΫμ. 

Πλκ έθκυθ ηδα ηΫγκ κ υ α κπκέβ βμ ΰδα θα ξαλ κΰλαφά κυθ δμ Ϋηη μ εφλΪ δμ 

πθ ελδ δευθ, κδ κπκέ μ γ πλάγβεαθ πμ ζΫι δμ ΰθυηβμ δμ αθ έ κδξ μ Ϊη μ 

εφλΪ δμ. Η ηΫγκ κμ εη αζζ τ αδ β ξΫ β αηκδίαέαμ θέ ξυ βμ η αιτ ηδαμ 

Ϊη βμ Ϋεφλα βμ εαδ ηδαμ ζΫιβμ ΰθυηβμ πκυ ξβηα έα δ Ϋθα υθυπΪλξκθ α τΰκμ  ηδα 

πλσ α β κ κπκέκ ηπκλ έ θα υπκ δεθτ δ σ δ β ζΫιβ ΰθυηβμ π λδΰλΪφ δ βθ Ϋεφλα β ά 

σ δ β Ϋεφλα β υθ Ϋ αδ η  βθ ζΫιβ ΰθυηβμ. Ο αζΰσλδγηκμ ηκθ ζκπκδ έ αδ 

παθαζαηίΪθκθ αμ εα Ϊ υ Ϊ μ κ τθκζκ πθ Ϊη πθ εφλΪ πθ εαδ κ τθκζκ πθ 

ζΫι πθ ΰθυηβμ ι ξπλδ Ϊ.   εΪγ  παθΪζβοβ, πλδθ απσ β υ α κπκέβ β εΪγ  

υθσζκυ, α απκ ζΫ ηα α υ α κπκέβ βμ κυ Ϊζζκυ υθσζκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα 

θα θβη λυ κυθ βθ κηκδσηκλφβ κηκδσ β α κυ υθσζκυ. Η κηκδσ β α αθΪ α τΰκμ  

Ϋθα τθκζκ εαγκλέα αδ απσ Ϋθα ΰλαηηδεσ υθ υα ησ κηκδσ β αμ θ σμ υθσζκυ εαδ 

κηκδσ β αμ η αιτ πθ υθσζπθ. Η π λδεά κηκδσ β α τκ κδξ έπθ έθαδ β 

παλα κ δαεά κηκδσ β α. Η κηκδσηκλφβ κηκδσ β α τκ κδξ έπθ υπκζκΰέα αδ ίΪ δ 

κυ ίαγηκτ υ ξ δ ηκτ η αιτ εφλΪ πθ εαδ ζΫι πθ ΰθυηβμ. Η υ ξΫ δ β (ά β 

ξΫ β αηκδίαέαμ θέ ξυ βμ) ηκθ ζκπκδ έ αδ ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋθα δη λΫμ ΰλΪφβηα. 

Μδα Ϋεφλα β εαδ ηδα ζΫιβ ΰθυηβμ υθ Ϋκθ αδ Ϊθ Ϋξκυθ υθυπΪλι δ  ηδα πλσ α β. Οδ 

ηκέ αγηέακθ αδ πέ βμ η  ίΪ β β υξθσ β α υθ- ηφΪθδ βμ. Μ Ϊ βθ 

παθαζβπ δεά υ α κπκέβ β, κδ δ ξυλσ λκδ ηκέ n η αιτ πθ εφλΪ πθ εαδ πθ 

κηΪ πθ ζΫι πθ ΰθυηβμ ξβηα έακυθ β ξαλ κΰλΪφβ β. Π δλαηα έακθ αδ η  ελδ δεΫμ 

πλκρσθ πθ ΰλαηηΫθ μ α ΚδθΫαδεα εαδ ξλβ δηκπκδκτθ Ϋθα Ϋ κδηκ WordNet-like ζ ιδεσ, 

κ Chinese Concept Dictionary (CCD) ΰδα β ζάοβ πζβλκφκλδυθ βμ βηα δκζκΰδεάμ 

εζΪ βμ ΰδα εΪγ  κδξ έκ. Σκ precision πκυ απκε Ϊθ  η  βθ πλκ Ϋΰΰδ β αηκδίαέαμ 

θέ ξυ βμ έθαδ 81,9%, ξ σθ 13 ηκθΪ μ υοβζσ λβ απσ βθ πλκ Ϋΰΰδ β ΰ δ θέα βμ. 

Σα απκ ζΫ ηα α κυμ, σππμ πδ βηαέθκυθ ιαλ υθ αδ  η ΰΪζκ ίαγησ απσ κθ κλδ ησ 
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βμ υπκε δη θδεσ β αμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ κθ ξκζδα ησ πθ ε δηΫθπθ. Η 

αλξδ ε κθδεά κυ υ άηα σμ  κυμ φαέθ αδ εαδ βθ δεσθα 26. 

 

δεσθα 26: λξδ ε κθδεά υ άηα κμ Su ε.α. (2008) 

21. Branavan ε.α. (2008): πλκ έθκυθ ηδα ηΫγκ κ β κπκέα ξλβ δηκπκδ έ δμ π λδΰλαφΫμ πθ 

ζΫι πθ – εζ δ δυθ πμ δμ ία δεΫμ φλΪ δμ,  ηδα ηκλφά ελδ δευθ πκυ π λδζαηίΪθ δ α 

πζ κθ ε άηα α εαδ η δκθ ε άηα α κυ πλκρσθ κμ, ΰδα θα ίκβγά κυθ βθ τλ β πθ 

ζΫι πθ – εζ δ δυθ κ ζ τγ λκ ε έη θκ βμ ελδ δεάμ πκυ έθαδ υπσ ιΫ α β. Σκ ηκθ Ϋζκ 

κυμ απκ ζ έ αδ απσ τκ ηΫλβ. Σκ πλυ κ ηΫλκμ υΰε θ λυθ δ αυ Ϋμ δμ φλΪ δμ απσ α 

πζ κθ ε άηα α εαδ α η δκθ ε άηα α,  εα βΰκλέ μ η  ίΪ β βθ κηκδσ β α. Σκ τ λκ 

ηΫλκμ βηδκυλΰ έ Ϋθα ηκθ Ϋζκ γ ηα δευθ θκ ά πθ η  LDA, ηκθ ζκπκδυθ αμ δμ 

γ ηα δεΫμ θσ β μ ά δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ κυ ε δηΫθκυ, αυ σξλκθα η  κ πλυ κ ηΫλκμ. 

Σα τκ ηΫλβ έθαδ υζκπκδβηΫθα η  ίΪ β βθ δ Ϋα σ δ κ ηκθ Ϋζκ απκ λΫπ δ βθ αθΪγ β 

πθ ελυφυθ γ ηα δευθ θκ ά πθ κ ε έη θκ βμ ελδ δεάμ θα έθαδ παλσηκδ μ η  δμ 

γ ηα δεΫμ θσ β μ πκυ αθ δπλκ ππ τκυθ δμ ία δεΫμ φλΪ δμ α πζ κθ ε άηα α εαδ 

η δκθ ε άηα α βμ ελδ δεάμ, αζζΪ πδ λΫπ δ εαδ κλδ ηΫθ μ ζΫι δμ - εζ δ δΪ κ Ϋΰΰλαφκ 

θα αθ ζβγκτθ απσ Ϊζζ μ γ ηα δεΫμ θσ β μ πκυ θ αθ δπλκ ππ τκθ αδ απσ δμ ία δεΫμ 

φλΪ δμ. υ ά β υ ζδιέα β τα υιβ πδ λΫπ δ κ ηκθ Ϋζκ θα ηΪγ δ απκ ζ ηα δεΪ 

η  βθ παλκυ έα ζζδπυθ ία δευθ φλΪ πθ, θυ παλΪζζβζα θγαλλτθ δ β 

υ α κπκέβ β πθ ία δευθ φλΪ πθ υ  θα υηπέπ δ η  δμ γ ηα δεΫμ θσ β μ κυ 

ε έη θκυ βμ ελδ δεάμ. Παλα βλκτθ σ δ β εκδθά ιαΰπΰά υηπ λα ηΪ πθ παλΪΰ δ 

εαζτ λ μ υ Ϊ μ απσ β ξλά β ησθκ ζΫι πθ - εζ δ δυθ. Ω σ κ, αυ ά β πλκ Ϋΰΰδ β 

ιαεκζκυγ έ θα ηβθ δαξπλέα δ ζΫι δμ - εζ δ δΪ σξκυμ εαδ ζΫι δμ ΰθυηβμ.  βλέακθ αδ 

 ελδ δεΫμ εδθβ υθ βζ φυθπθ η  απκ ζΫ ηα α recall: 88%, precision: 58% εαδ f-

score: 70% εαδ δα κλέπθ η  α αθ έ κδξα απκ ζΫ ηα α recall: 90%, precision: 60% 

εαδ f-score: 75%. Σκ ία δεσ κυμ ηκθ Ϋζκ ηπκλ έ θα απκ κγ έ εαδ απσ βθ παλαεΪ π 

δεσθα 27  ηκλφά plate notation. 
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δεσθα 27: δΪΰλαηηα ηκθ Ϋζκυ Branavan ε.α. (2008) 

22. Guo ε.α. (2009): υ παλκυ δΪ βε  ηδα ηΫγκ κμ πκυ κθκηΪα αδ πκζτ - πέπ β 

ζαθγΪθκυ α βηα δκζκΰδεά υ ξΫ δ β (latent semantic association - LaSA).  κ πλυ κ 

πέπ κ, σζ μ κδ ζΫι δμ / φλΪ δμ – εζ δ δΪ κηα κπκδκτθ αδ  Ϋθα τθκζκ γ ηα δευθ 

θκ ά πθ η  β ξλά β κυ αζΰκλέγηκυ LDA εαδ α απκ ζΫ ηα α ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰδα 

βθ εα α ε υά κηυθ ζαθγΪθκυ αμ γ ηα δεάμ θσ β αμ ΰδα ζΫι δμ – εζ δ δΪ εφλΪ δμ, 

απκ ζκτη θ μ βζα ά απσ π λδ σ λ μ βμ ηδαμ ζΫιβμ. Γδα παλΪ δΰηα, Ϋξκυη  

Ϋ λδμ εφλΪ δμ: "φπ κΰλαφέ μ βηΫλαμ", "βη λά δα φπ κΰλαφέα", "βη λά δ μ 

φπ κΰλαφέ μ" εαδ "φπ κΰλαφέα εα Ϊ β δΪλε δα βμ βηΫλαμ". Ϊθ κ LDA κηα κπκδά δ 

δμ η ηκθπηΫθ μ ζΫι δμ "βηΫλα" εαδ "βη λά δα" κ γΫηα1, εαδ " φπ κΰλαφέα " εαδ 

"φπ κΰλαφέ μ" κ γΫηα2, κ τ βηα γα κηα κπκδά δ εαδ δμ Ϋ λδμ εφλΪ δμ  

ηέα κηΪ α, κ κπκέκ απκεαζκτη  "γΫηα1 – γΫηα2" εαδ κθκηΪα αδ κηά ζαθγΪθκυ αμ 

γ ηα δεάμ θσ β αμ.  κ τ λκ πέπ κ, κδ ζΫι δμ – εζ δ δΪ εφλΪ δμ κηα κπκδκτθ αδ 

ιαθΪ απσ κθ LDA αζζΪ τηφπθα η  δμ κηΫμ πκυ  Ϋξκυθ παλαξγ έ κ πέπ κ 1 εαδ δμ 

λδΰτλπ ζΫι δμ. εκζκυγυθ αμ κ παλαπΪθπ παλΪ δΰηα, κδ "φπ κΰλαφέ μ βηΫλαμ", 

"βη λά δα φπ κΰλαφέα", "βη λά δ μ φπ κΰλαφέ μ" εαδ "βη λά δα φπ κΰλαφέα" κ γΫηα 

"γΫηα1 – γΫηα2"  υθ υα ησ η  δμ λδΰτλπ ζΫι δμ απκ ζκτθ Ϋθα Ϋΰΰλαφκ. Σκ LDA 

λΫξ δ  αυ Ϊ α Ϋΰΰλαφα ΰδα θα παλΪΰ δ κ ζδεσ απκ Ϋζ ηα. ιδκζκΰκτθ βθ 

πλκ δθση θβ πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ (πκυ κθκηΪακυθ Multi-LaSA) ξλβ δηκπκδυθ αμ ελδ δεΫμ 

λδυθ κηΫπθ βζ ε λκθδευθ πλκρσθ πθ. Σα τκ τθκζα κηΫθπθ έθαδ αΰΰζδεΫμ 

ελδ δεΫμ κυμ κη έμ οβφδαευθ φπ κΰλαφδευθ ηβξαθυθ εαδ φκλβ υθ υπκζκΰδ υθ εαδ 

κ τ λκ έθαδ εδθ αδεΫμ ελδ δεΫμ κθ κηΫα πθ εδθβ υθ βζ φυθπθ. Η ηΫγκ σμ κυμ 

σππμ πδ βηαέθκυθ, εα αλΰ έ απκ ζ ηα δεΪ κυμ Ϊευλκυμ υπκοάφδκυμ σλκυμ η  βθ 

παθαζαηίαθση θβ παζάγ υ β εαδ θ κπέα δ ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ 

πλκρσθ κμ ξαηβζσ λβμ υξθσ β αμ ηφΪθδ βμ. Σκ Multi-LaSA πδ υΰξΪθ δ accuracy 

81%, 85% εαδ 82% δμ φπ κΰλαφδεΫμ ηβξαθΫμ, φκλβ κτμ υπκζκΰδ Ϋμ εαδ εδθβ Ϊ 

βζΫφπθα, αθ έ κδξα.   τΰελδ β η  κθ K-means αυιΪθ δ βθ αελέί δα εα Ϊ 10,33%, 

14,08% εαδ 29,90%, αθ έ κδξα θυ  τΰελδ β η  β ηΫγκ κ LDA, ί ζ δυθ δ 

βηαθ δεΪ βθ αελέί δα η  7.41%, 12.50% εαδ 25.29% αθ έ κδξα. πδπζΫκθ, έξθκυθ 
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σ δ β ηΫγκ σμ κυμ έθαδ αθ ιΪλ β β ΰζυ αμ εαδ κηΫα (language & domain 

independent).  βθ πση θβ Ϋε κ ά κυμ ξλβ δηκπκέβ αθ ηδα παλσηκδα δ Ϋα ΰδα βθ 

κηα κπκέβ β πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ απσ δαφκλ δεΫμ ΰζυ μ  εα βΰκλέ μ, κδ κπκέ μ 

ηπκλκτθ θα ξλβ δηκπκδβγκτθ ΰδα θα υΰελέθκυθ απσο δμ η  δαφκλ δεΫμ απσο δμ απσ 

δαφκλ δεΫμ ξυλ μ. 

23. Andrzejewski ε.α. (2009): υ ξλβ δηκπκδκτθ αδ ΰθυ δμ ά π λδκλδ ηκέ κηΫα ΰδα θα 

εαγκ βΰά κυθ β γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β β βηδκυλΰέα εαζτ λπθ γ ηα δευθ 

θκ ά πθ. Οδ π λδκλδ ηκέ Ϋξκυθ έ  β ηκλφά Must - Links σπκυ βθ κηα κπκέβ β τκ 

κδξ έα πλΫπ δ θα ίλέ εκθ αδ βθ έ δα εζΪ β έ  β ηκλφά Cannot - Links σπκυ τκ 

κδξ έα θ ηπκλκτθ θα ίλέ εκθ αδ βθ έ δα εζΪ β, σππμ φαέθ αδ εαδ βθ δεσθα 28. 

Ω σ κ, β ηΫγκ κμ ηπκλ έ θα κ βΰά δ  ηδα εγ δεά αθΪπ υιβ βθ επ δεκπκέβ β 

πθ Cannot-Links π λδκλδ ηυθ εαδ αυ σμ κ η ΰΪζκμ αλδγησμ π λδκλδ ηυθ βηδκυλΰ έ β 

υ εκζέα δαξ έλδ άμ κυμ. πκ δεθτκυθ σ δ κδ γ ηα δεΫμ θσ β μ πκυ πλκετπ κυθ σξδ 

ησθκ θ πηα υθκυθ η  πδ υξέα δμ υΰε ελδηΫθ μ ΰθυ δμ κυ κηΫα, αζζΪ ΰ θδε τκυθ 

πΫλα απσ αυ σθ, υηπ λδζαηίΪθκθ αμ / ιαδλυθ αμ Ϊζζ μ ξ δεΫμ. Η υζζκΰά 

κηΫθπθ πκυ ξλβ δηκπκέβ αθ ΰδα α π δλΪηα α απκ ζ έ αδ απσ 18.193 απκ πΪ ηα α 

πκυ πδζΫξγβεαθ απσ β ίΪ β κηΫθπθ MEDLINE ΰδα β ξΫ β κυμ η  ΰκθέ δα ατηβμ. 

 

δεσθα 28: Π λδκλδ ηκέ must-link & cannot-link πθ Andrzejewski ε.α. (2009) [26] 

24. Brody εαδ Elhadad (2010): ξλβ δηκπκδκτθ κ LDA  πέπ κ πλκ Ϊ πθ. Πδκ 

υΰε ελδηΫθα, πλκ έθκυθ θα θ κπέακθ αδ αλξδεΪ κδ ζΫι δμ - εζ δ δΪ ξλβ δηκπκδυθ αμ 

γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β εαδ β υθΫξ δα θα πλκ δκλέα αδ κ υθαέ γβηα πθ ζΫι πθ 

ζαηίΪθκθ αμ υπσοδθ ησθκ α πέγ α βμ πλσ α βμ. Η πλκ Ϋΰΰδ β αυ ά βλέα αδ βθ 

φτ β πθ ε δηΫθπθ πλκμ αθΪζυ β, εαγυμ σ αθ κ ηκθ Ϋζκ LDA ξλβ δηκπκδ έ αδ  

πέπ κ ε δηΫθπθ, α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α πκυ ιΪΰ δ υθάγπμ έθαδ αυ Ϊ πκυ 

θ ηπκλκτθ θα θ κπδ κτθ (π.ξ. εα α ε υα άμ) θυ Ϊθ ξλβ δηκπκδβγ έ  πέπ κ 

πλκ Ϊ πθ παλΪΰ δ δμ γ ηα δεΫμ θσ β μ πθ πδγυηβ υθ ξαλαε βλδ δευθ. 

Παλκυ δΪακυθ Ϋθα απζσ εαδ υΫζδε κ,  ξΫ β η  κθ κηΫα εαδ β ΰζυ α, τ βηα 

ηβ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ ΰδα βθ ιαΰπΰά ΰθυηβμ ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ βθ πέ λα β 



 

92 

 

κυ κηΫα βθ πκζδεσ β α πθ υθαδ γβηΪ πθ, Ϋθα αά βηα πκυ αΰθκάγβε   η ΰΪζκ 

ίαγησ βθ πλκβΰκτη θβ ίδίζδκΰλαφέα. έξθκυθ βθ απκ ζ ηα δεσ β Ϊ κυ εαδ δμ 

τκ π λδπ υ δμ, σπκυ πδ υΰξΪθ δ παλσηκδα απκ ζΫ ηα α ΰδα πδκ πκζτπζκε μ 

η γσ κυμ βηδ- πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ πκυ π λδκλέακθ αδ απσ βθ ιΪλ β ά κυμ η  κθ 

ξ δλκεέθβ κ ξκζδα ησ. Γδα βθ τΰελδ β πθ ίαγηκζκΰέπθ (rankings 60) 

ξλβ δηκπκδά αθ α ηΫ λα αιδκζσΰβ βμ Kendall’s coefficient ( k) η  ηΫ κ σλκ 0.36 ΰδα α 

αυ σηα α κηΫθα εαδ 0.45 ΰδα α ξ δλκεέθβ α πδ βηα ηΫθα θυ Kendall’s distance 

(Dk) η  ηΫ κ σλκ 0.32 ΰδα α αυ σηα α κηΫθα εαδ 0.27 ΰδα α ξ δλκεέθβ α 

πδ βηα ηΫθα κηΫθα. 

25. Zhao ε.α. (2010): πλσ δθαθ κ υίλδ δεσ ηκθ Ϋζκ MaxEnt-LDA (Ϋθαθ υθ υα ησ βμ 

ΜΫΰδ βμ θ λκπέαμ εαδ κυ LDA) ΰδα θα αθαεαζτοκυθ απσ εκδθκτ / αυ σξλκθα / 

παλΪζζβζα σ κ δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ σξκυμ σ κ εαδ δμ δ δεΫμ ζΫι δμ ΰθυηβμ εαδ 

αιδκπκδυθ αμ α υθ αε δεΪ ξαλαε βλδ δεΪ θα δαξπλέ κυθ δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ σξκυμ 

απσ δμ ζΫι δμ ΰθυηβμ η  κ η δκθΫε βηα σ δ θ έθαδ πλκ αλησ δηα  σζκυμ κυμ 

κη έμ. Γδα βθ επαέ υ β κυ ηκθ Ϋζκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ ελδ δεΫμ ΰδα δα σλδα η  

46 πλκ Ϊ δμ, ΰδα εδθβ Ϊ βζΫφπθα η  125 πλκ Ϊ δμ εαδ ΰδα DVD players η  180 

πλκ Ϊ δμ. ιδκζσΰβ αθ κ ηκθ Ϋζκ κυμ MaxEnt-LDA ξλβ δηκπκδυθ αμ τκ η ΰΪζα 

τθκζα κηΫθπθ 1.644.923 ελδ δευθ ΰδα δα σλδα εαδ 1.097.739 ελδ δευθ ΰδα 

ι θκ κξ έα, αφαδλυθ αμ stopwords εαδ υζκπκδυθ αμ κθ Stanford POS Tagger. 

Τπκζκΰέακθ αμ κ ηΫ λκ rank precision θ κπέακυθ εαζτ λα απκ ζΫ ηα α κυ 

αζΰκλέγηκυ MaxEnt-LDA κ p@5=82.5%  ξΫ β η  πλκβΰκτη θ μ λΰα έ μ εαδ 

ι ξπλδ Ϊ ΰδα εΪγ  κηΫα, υπκζσΰδ αθ κ ηΫ λκ nDCG εαδ ίλάεαθ σ δ κ MaxEnt-LDA 

απκ έ δ εαζτ λα κθ κηΫα πθ δα κλέπθ η  nDCG@10=89.7%  ξΫ β η  κ 

nDCG@10=78.1% πλκβΰκτη θπθ πλκ ΰΰέ πθ εαδ κθ κηΫα πθ ι θκ κξ έπθ η  

nDCG@5=82%  ξΫ β η  κ nDCG@10=78.2% πλκβΰκτη θπθ πλκ ΰΰέ πθ. υ σ 

πκυ αιέα δ θα βη δπγ έ ΰδα κ ηκθ Ϋζκ κυμ έθαδ ηπκλ έ θα απκ υ δ εαζΪ εαδ η  

ξ δεΪ ηδελσ τθκζκ κηΫθπθ επαέ υ βμ εαδ απσ δαφκλ δεσ κηΫα.  βθ δεσθα 

29 δαελέθ αδ  ηκλφά plate notation κ ηκθ Ϋζκ κυμ. 

                                                      
60 Η δαφκλΪ πθ rating εαδ ranking Ϋΰε δ αδ κ σ δ κ rating θ υπΪλξ δ β Ϋθθκδα βμ τΰελδ βμ. 
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δεσθα 29: δΪΰλαηηα ηκθ Ϋζκυ πθ Zhao ε.α. (2010) 

26. Wei εαδ Gulla (2010): πλκ έθκυθ ηδα θΫα πλκ Ϋΰΰδ β κθσηα δ HL-SOT ΰδα βθ 

πδ άηαθ β πθ ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ θσμ πλκρσθ κμ εαδ α ξ δεΪ κυμ 

υθαδ γάηα α  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ η  ηέα δα δεα έα δ λαλξδεάμ ηΪγβ βμ 

(Hierarchical Learning - HL) κλδ ηΫθβμ η  Ϋθα Ϋθ λκ κθ κζκΰέαμ υθαδ γάηα κμ 

(Sentiment Ontology Tree - SOT). πδ βηαέθκυθ σ δ αθ εαδ β πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ έθαδ 

ευλέπμ ΰδα βθ αθΪζυ β πθ υθαδ γβηΪ πθ πΪθπ  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ, ηπκλ έ τεκζα 

θα ΰ θδε υ έ βθ πδ άηαθ β π λδ σ λπθ κυ θσμ κηΫα πλκρσθ πθ. To τθκζκ 

κηΫθπθ κυμ απκ ζ έ αδ απσ 1.446 ελδ δεΫμ π ζα υθ δμ οβφδαεΫμ φπ κΰλαφδεΫμ 

ηβξαθΫμ τηφπθα η  δμ κπκέ μ βηδκτλΰβ αθ ξ δλκεέθβ α Ϋθα Ϋθ λκ κθ κζκΰέαμ (SOT) 

ΰδα κ πλκρσθ πθ οβφδαευθ φπ κΰλαφδευθ ηβξαθυθ απκ ζκτη θκμ απσ 105 εσηίκυμ 

πκυ π λδζαηίΪθκυθ 35 εσηίκυμ ξπλέμ φτζζα (non-leaf) πκυ αθ δπλκ ππ τκυθ α 

ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α βμ οβφδαεάμ φπ κΰλαφδεάμ ηβξαθάμ εαδ 70 εσηίκυμ η  

φτζζα (leaf) πκυ αθ δπλκ ππ τκυθ α υθαφά υθαδ γάηα α η  κ εΪ κ  

ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα εσηίκμ. κηΫθκυ σ δ β πλκ δθση θβ πλκ Ϋΰΰδ β HL-SOT 

έθαδ δ λαλξδεά δα δεα έα αιδθσηβ βμ, ξλβ δηκπκδκτθ λ δμ εζα δεΫμ ζ δ κυλΰέ μ 

απυζ δαμ ΰδα β ηΫ λβ β βμ απσ κ βμ αιδθσηβ βμ, One-error Loss (O-Loss), the 

Symmetric Loss (S-Loss) εαδ Hierarchical Loss (H-Loss) α κπκέα β ηδελσ λβ αιέα 

απυζ δαμ βηαέθ δ εαδ εαζτ λβ απσ κ β. πδ υΰξΪθκυθ α εαζτ λα απκ ζΫ ηα α η  

δα α δησ β α 61: 220 η  O-Loss=0.84, S-Loss=2.28, H-Loss=1.02. Έ δ εα αζάΰκυθ 

κ υηπΫλα ηα σ δ κ αθ έε υπκμ βμ δα α δησ β αμ έξθ δ σ δ β υλ βλέα β 

π λδ σ λπθ σλπθ ί ζ δυθ δ βθ αελέί δα βμ πλκ δθση θβμ πλκ Ϋΰΰδ βμ HL-SOT 

αζζΪ η δυθκθ αμ βηαθ δεΪ βθ υπκζκΰδ δεά απκ κ δεσ β α. 

27. Jakob εαδ Gurevych (2010):  αυ ά βθ λΰα έα κδ υΰΰλαφ έμ πδε θ λυθκθ αδ κθ 

θ κπδ ησ ΰθυηβμ πθ σξπθ πμ ηΫλκμ βμ ιαΰπΰάμ υθαδ γάηα κμ. Μκθ ζκπκδκτθ 

                                                      
61 Η δα α δησ β α (dimensionality) έθαδ β δΪ α β θσμ δαθυ ηα δεκτ ξυλκυ, κ πζάγκμ πθ 
δα Ϊ υθ κυ [25]. 
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κ πλσίζβηα πμ πζβλκφκλέα ισλυιβμ, βθ κπκέα αθ δη ππέακυθ η  ίΪ β Conditional 

Random Fields (CRF). Ωμ ία δεά ΰλαηηά ξλβ δηκπκδκτθ κθ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ 

αζΰσλδγηκ απσ κυμ Zhuang ε.α. (2006) εαδ αιδκζκΰκτθ ε θυμ κυμ αζΰκλέγηκυμ κυμ 

 τθκζα κηΫθπθ απσ Ϋ λδμ δαφκλ δεκτμ κη έμ ξκζδα ηΫθα η  υΰε ελδηΫθ μ 

π λδπ υ δμ σξπθ ΰθυηβμ  πέπ κ πλκ Ϊ πθ. δ λ υθκτθ βθ πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ 

πκυ ία έα αδ α CRF β κπκέα ί ζ δυθ δ βθ απσ κ β απσ 0.077, 0.126, 0.071 εαδ 

0.178 σ κθ αφκλΪ κ F-Measure βθ ιαΰπΰά κυμ Ϋ λδμ κη έμ αθ έ κδξα.  

28. Zhai ε.α. (2010): ηδα ηΫγκ κμ βηδ - πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ ΰδα βθ κηα κπκέβ β πθ 

ζΫι πθ – εζ δ δυθ  εα βΰκλέ μ πκυ Ϋξ δ πλκ-εαγκλέ δ κ ξλά βμ. λξδεΪ κ ξλά βμ 

πδ βηαέθ δ Ϋθαθ ηδελσ αλδγησ ζΫι πθ – εζ δ δυθ ΰδα εΪγ  εα βΰκλέα πκυ 

αθ δεα κπ λέα δ δμ αθΪΰε μ κυ εαδ κ τ βηα, β υθΫξ δα, απκ έ δ δμ υπσζκδπ μ 

ζΫι δμ – εζ δ δΪ δμ εα Ϊζζβζ μ εα βΰκλέ μ ξλβ δηκπκδυθ αμ ηδα ηΫγκ κ βηδ - 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ πκυ ζ δ κυλΰ έ η  πδ βηα ηΫθα εαδ ηβ παλα έΰηα α. Η 

ηΫγκ κμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ έθαδ β Expectation - Maximization (EM) εαγυμ 

απκ δεθτ αδ απκ ζ ηα δεά εαδ πδ λΫπ δ βθ τεκζβ ξλά β πλκβΰκτη θβμ ΰθυ βμ 

(prior knowledge) (ά αζζδυμ παλα κξΫμ). υ ξλβ δηκπκδ έ αδ η  βθ παλα κξά σ δ κδ 

ζΫι δμ – εζ δ δΪ εφλΪ δμ ά φλΪ δμ – εζ δ δΪ πκυ ηκδλΪακθ αδ εκδθΫμ ζΫι δμ (π.ξ. 

" δΪλε δα απάμ ηπα αλέαμ" εαδ "δ ξτμ ηπα αλέαμ") ά έθαδ υθυθυη μ  Ϋθα ζ ιδεσ (π.ξ. 

" ηφΪθδ β" εαδ " δεσθα") έθαδ πδγαθσ θα αθάεκυθ βθ έ δα εα βΰκλέα. Γδα βθ απκ κξά 

βμ ΰ θδεσ β αμ πθ πλκ δθση θπθ η γσ πθ κυμ π δλαηα έ βεαθ ξλβ δηκπκδυθ αμ 

ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ homecinema, α φΪζ δ μ, λυηα α, αυ κεέθβ α εαδ βζ ε λδεΫμ 

εκτπ μ. Σα απκ ζΫ ηα Ϊ κυμ ιαελδίυθκυθ σ δ β ξλά β βμ πλκβΰκτη θβμ ΰθυ βμ 

ίκβγΪ κθ EM θα παλΪΰ δ εαζτ λα απκ ζΫ ηα α αιδθσηβ βμ. Μ  κθ πλκ δθση θκ 

αζΰσλδγηκ Soft Constrained Expectation Maximizer (SC-EM) πΫ υξαθ accuracy: 81%, 

purity: 82%, entropy:69%. 

 βθ πση θβ Ϋε κ ά κυμ κδ Zhai ε.α. (2011) πλκ έθκυθ ηδα δαφκλ δεά αζζΪ 

υλ δεά πλκ Ϋΰΰδ β, κ ζ ΰση θκ Constrained - LDA, σπκυ ξλβ δηκπκδάγβεαθ κδ έ δκδ 

ξαζαλκέ π λδκλδ ηκέ (ά παλα κξΫμ) πθ εκδθυθ ζΫι πθ /  φλΪ πθ – εζ δ δυθ εαδ βμ 

ζ ιδεάμ κηκδσ β αμ η  κθ αζΰσλδγηκ EM, αζζΪ απκεζ έ βε  β αθΪΰεβ θα αβ βγ έ απσ 

κθ ξλά β β παλκξά πδ άηαθ βμ πθ αλξδευθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ ΰδα εΪγ  εα βΰκλέα. 

Χλβ δηκπκδ έ κυμ π λδκλδ ηκτμ β δΰηα κζβοέα Gibbs πθ Griffiths εαδ Steyvers 

(2004) ΰδα θα πλκεαζΫ κυθ κθ υπκζκΰδ ησ βμ η υηΫθβμ πδγαθσ β αμ αθΪγ βμ 

γ ηα δεάμ θσ β αμ  ηδα ζΫιβ – εζ δ έ. 

29. Zhang εαδ Liu (2011): θ κπέακυθ δμ ζΫι δμ ΰθυηβμ τηφπθα η  κθ κηΫα. Σα 

κυ δα δεΪ εαδ φλΪ δμ κυ δα δευθ πκυ υπκ δεθτκυθ κ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα 

κυ πλκρσθ κμ θ κπέακθ αδ ξλβ δηκπκδυθ αμ Ϋθα ηκθ Ϋζκ ισλυιβμ ΰθυηβμ ία δ ηΫθκ 

δμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ (ABSA). Σκ υθαέ γβηα ΰδα εΪγ  ξαλαε βλδ δεσ κυ δα δεσ 
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εαγκλέα αδ κ ίάηα υπκοάφδαμ αθαΰθυλδ βμ σπκυ παλΪΰκθ αδ Ϋθα ζ ιδεσ υπκοβφέπθ 

ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ η  γ δεΫμ απσο δμ εαδ Ϋθα ζ ιδεσ υπκοβφέπθ 

ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ αλθβ δευθ απσο πθ. Σκ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα κυ 

πλκρσθ κμ η αίΪζζ αδ Ϊη α  γ δεΫμ εαδ αλθβ δεΫμ ζΫι δμ ΰθυηβμ κ ίάηα 

εζα Ϋηα κμ. Σκ ζ ιδεσ ΰθυηβμ πκυ αεκζκυγκτθ κδ Ding ε.α. (2008) ξλβ δηκπκδάγβε  

ΰδα θα πλκ δκλέ δ βθ πκζδεσ β α βμ ΰθυηβμ ΰδα εΪγ  ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα 

πλκρσθ κμ β πλσ α β. Γδα ηδα φλΪ β s πκυ π λδΫξ δ Ϋθα ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα κυ 

πλκρσθ κμ f, κδ ζΫι δμ βμ φλΪ βμ  πλυ β φΪ β πλκ δκλέακθ αδ η  βθ ατ δ β πθ 

ζΫι δμ κ ζ ιδεσ βμ ΰθυηβμ. Πλκ δκλέα αδ Ϋθαμ ίαγησμ πλκ αθα κζδ ηκτ ΰδα κ f εαδ 

κ βηα δκζκΰδεσμ πλκ αθα κζδ ησμ βμ γ δεάμ ζΫι πθ Ϋξ δ ίαγηκζκΰέα +1 εαδ ηδα 

αλθβ δεά ζΫιβ Ϋξ δ ίαγηκζκΰέα -1. Κα Ϊ βθ Ϊγλκδ β σζπθ πθ ίαγηκζκΰδυθ, Ϊθ β 

ζδεά ίαγηκζκΰέα έθαδ γ δεά, σ  β ΰθυηβ ΰδα κ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα κ s 

έθαδ γ δεά, αζζδυμ έθαδ αλθβ δεά. Πλαΰηα κπκέβ αθ π δλΪηα α ξλβ δηκπκδυθ αμ 

Ϋ λα δαφκλ δεΪ τθκζα κηΫθπθ ελδ δευθ πλκρσθ πθ ΰδα φΪληαεα εαδ λυηα α 

απσ ηδα ηπκλδεά αδλ έα πκυ δμ παλ έξ  εαδ ΰδα λα δσφπθα εαδ λκηκζκΰβ Ϋμ πκυ 

ισλυιαθ κδ έ δκδ. ιέα δ θα βη δπγ έ σ δ θ κπέακυθ κυ δα δεΪ πκυ φΫλκυθ Ϊπκοβ  

υΰε ελδηΫθκ κηΫα εαδ Ϋ κδα κυ δα δεΪ θ ηφαθέακθ αδ  εαθΫθα ζ ιδεσ ΰ θδεάμ 

ΰθυηβμ. Τδκγ κτθ βθ αελέί δα βμ εα Ϊ αιβμ (rank precision precision@N) αθ 

η λδεά αιδκζσΰβ βμ πκυ έθ δ κ πκ κ σ πθ π υθ ξαλαε βλδ δευθ κυ 

κυ δα δεκτ πκυ φΫλκυθ Ϊπκοβ βθ γΫ β Ϊιβμ Ν εαδ π υξαέθκυθ α εαζτ λα 

απκ ζΫ ηα α ΰδα Ν=10, Precision@10: 60% α λυηα α, 60% α φΪληαεα, 50% 

κυμ λκηκζκΰβ Ϋμ, 40% α λα δσφπθα. Η πλκ δθση θβ ηΫγκ σμ κυμ εαγκλέα δ βθ 

πκζδεσ β α πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ σξδ ησθκ απσ ζΫι δμ ΰθυηβμ πκυ λκπκπκδκτθ δμ 

ζΫι δμ σξκυμ, αζζΪ εαδ απσ κ π λδίΪζζκθ πκυ βθ π λδίΪζζ δ. 

30. Yu ε.α. (2011): ηδα πδκ ι ζδΰηΫθβ ηΫγκ κμ βλδαση θβ εδ αυ ά  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ 

ΰδα βθ ζδεά αιδθσηβ β  εα βΰκλέ μ β κπκέα ξλβ δηκπκδ έ Ϋθα τθκζκ ηΫ λπθ 

απσ α βμ  υθ υα ηΫθπθ η  ηδα λα βΰδεά ί ζ δ κπκέβ βμ. Η πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ 

απκ ζ έ αδ απσ Ϋ λα υ α δεΪ, αλξδεΪ απκε κτθ βθ δ λαλξέα, αεκζκυγ έ κ 

πλκ δκλδ ησμ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ, β βηα δκζκΰδεά ηΪγβ β εαδ β βηδκυλΰέα βμ 

δ λαλξέαμ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ. Σκ τθκζκ κηΫθπθ πκυ ξλβ δηκπκδάγβε  π λδΫξ δ 

ελδ δεΫμ απσ εα αθαζπ Ϋμ  Ϋθ εα βηκφδζά πλκρσθ α  Ϋ λδμ κη έμ πκυ 

ιάξγβ αθ απσ δΪφκλα δα κηΫθα φσλκυη εαδ δ σ κπκυμ σππμ κ cnet.com, 

viewpoints.com, reevoo.com εαδ gsmarena.com. ι Ϊακυθ βθ απκ ζ ηα δεσ β α βμ 

πλκ Ϋΰΰδ άμ κυμ βθ αθαΰθυλδ β πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ, β βηδκυλΰέα βμ 

δ λαλξέαμ εαδ βθ ιαΰπΰά ηβ ι εΪγαλπθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ. λξδεΪ, δαπδ υθκυθ σ δ 

κδ ηΫγκ κδ κηα κπκέβ βμ εαδ κδ ηΫγκ κδ ία δ ηΫθ μ  πλσ υπα παλκυ δΪακυθ ξαηβζά 

απσ κ β. Ξ π λθυθ αμ δμ πδ σ δμ βμ η γσ κυ πθ Su ε.α. (2008) εα Ϊ π λδ σ λκ 
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απσ 9,18% κ F1, έξθκυθ σ δ β πλκ Ϋΰΰδ ά κυμ ηπκλ έ θα πλκ δκλέα δ ηβ ι εΪγαλα 

ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α η  βθ αιδκπκέβ β υπκε έη θπθ θυ πθ η αιτ πθ 

ζΫι πθ ΰθυηβμ εαδ εΪγ  ζΫι πθ σξκυμ βμ δ λαλξέαμ. Γδα βθ αιδθσηβ β κυ 

υθαδ γάηα κμ η  κθ αιδθκηβ ά SVM πδ υΰξΪθκυθ ηΫ κ F1: 78.7% α Ϋθ εα 

πλκρσθ α. 

31. Lakkaraju ε.α. (2011): ηδα δλΪ εκδθυθ ηκθ Ϋζπθ πλκ Ϊγβε  υ η  ίΪ β κ τθγ κ 

ηκθ Ϋζκ γ ηα δευθ θκ ά πθ κυ HMM-LDA (Hidden Markov Model - Latent Dirichlet 

Allocation), κ κπκέκ ζαηίΪθ δ υπσοδθ σ κ ηδα αεκζκυγέα ζΫι πθ σ κ εαδ η ηκθπηΫθβ 

ζΫιβ (n - grams). έθαδ εα Ϊ ετλδκ ζσΰκ ηέα ηβ πκπ υση θβ πλκ Ϋΰΰδ β πκυ 

αθ δη ππέα δ κ εαγάεκθ βμ αθαζτ πμ υθαδ γβηΪ πθ ία δ ηΫθβμ δμ ζΫι δμ - 

εζ δ δΪ (ABSA) πμ δα δεα έα τκ α έπθ. Έ δ, α ηκθ Ϋζα κυμ, FACTS (FACeT & 

Sentiment extraction), CFACTS (Coherence based FACTS), CFACTS-R (CFACTS η  

Rating) εαδ FACTS-R (FACTS η  Rating), ηπκλκτθ θα υζζΪίκυθ σ κ δμ υθ αε δεΫμ 

κηΫμ σ κ εαδ δμ βηα δκζκΰδεΫμ ιαλ ά δμ, εαγυμ έθαδ  γΫ β θα αθαεαζτοκυθ 

ελυηηΫθ μ ζΫι δμ - εζ δ δΪ εαδ δμ αθ έ κδξ μ αιδκζκΰά δμ κυμ (rating). ε Ϋζ αθ α 

π δλΪηα Ϊ κυμ η  κ τθκζκ κηΫθπθ ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ κυ amazon.com δμ 

εα βΰκλέ μ οβφδαεΫμ φπ κΰλαφδεΫμ ηβξαθΫμ (61.482), φκλβ κτμ υπκζκΰδ Ϋμ (10.011), 

εδθβ Ϊ βζΫφπθα (6.348), βζ κλΪ δμ LCD (2.346) εαδ ε υππ Ϋμ (2.397).  κθ Πέθαεα 

9 φαέθ αδ β αελέί δα πκυ π υξαέθκυθ α ηκθ Ϋζα κυμ ΰδα α τκ Ϊ δα αθΪζυ βμ. Σκ 

JST (joint sentiment topic) αθαφΫλ δ βθ ία δεά (baseline) αελέί δα πθ λΰα δυθ βμ 

αθΪζυ βμ κυ υθαδ γάηα κμ πκυ υπΪλξκυθ. 

Πέθαεαμ 10: Accuracy πθ ηκθ Ϋζπθ πθ Lakkaraju ε.α. (2011) α 2 Ϊ δα αθΪζυ βμ 

1. θέξθ υ β υθαδ γάηα κμ  πέπ κ ζΫιβμ 
εαδ πλσ α βμ 

2. θέξθ υ β πκζδεσ β αμ 

Model Word accuracy Sentence accuracy accuracy 2 εζΪ πθ accuracy 5 εζΪ πθ 

CFACTS-R 77.68% 80.54% 83.98% 77.87% 

CFACTS 78.22% 81.28% 84.52% 75.02% 

FACTS-R 72.02% 72.25% 78.02% 71.76% 

FACTS 72.98% 75.72% 78.19% 70.28% 

JST  73.14% 76.18% 78.38% 69.39% 

 

32. Qiu ε.α. (2011): ξλβ δηκπκδκτθ βηδ - πκπ υση θ μ η γσ κυμ ΰδα βθ αθΪζυ β κυ 

πλκίζάηα κμ ισλυιβμ ΰθυηβμ, σππμ πΫε α β ζ ιδευθ ΰθυηβμ εαδ ιαΰπΰά ζΫι πθ 

ΰθυηβμ. Η η γκ κζκΰέα κυμ κλέα δ Ϋθα τθκζκ εαθσθπθ κ υθ αε δεσ Ϋθ λκ εΪγ  

πλσ α βμ, πκυ κυμ πδ λΫπ δ θα αθαΰθπλέακυθ ζΫι δμ - εζ δ δΪ πκυ ΰ δ κθ τκυθ η  

υπκε δη θδεκτμ σλκυμ εαδ αθ δ λσφπμ. ΟθκηΪακυθ κ ηκθ Ϋζκ κυμ δπζά δΪ κ β 

(Double Propagation) εαγυμ δα έ δ πζβλκφκλέ μ η αιτ ζΫι πθ – εζ δ δυθ σξκυμ 

αζζΪ εαδ σξπθ ΰθυηβμ. Έθα ία δεσ πζ κθΫε βηα βμ πλκ δθση θβμ η γσ κυ έθαδ σ δ 



 

97 

 

ξλ δΪα αδ ησθκ Ϋθα αλξδεσ ζ ιδεσ ΰθυηβμ ΰδα θα ι εδθά δ β δα δεα έα εεέθβ βμ. 

Κα Ϊ βθ αιδκζσΰβ β, υΰελέθκυθ βθ πλκ δθση θβ ηΫγκ σ κυμ Prop-dep (πκυ 

ξλβ δηκπκδ έ δπζά δΪ κ β) η  πκζζΫμ Ϊζζ μ παλσηκδαμ λΰα έαμ, ξλβ δηκπκδυθ αμ βθ 

υζζκΰά ελδ δευθ πλκρσθ πθ πθ Hu εαδ Liu (2004) ΰδα φπ κΰλαφδεΫμ ηβξαθΫμ, DVD 

player, mp3 player, εδθβ Ϊ εαδ α απκ ζΫ ηα α κυ F-score έξθκυθ σ δ β πλκ Ϋΰΰδ ά 

κυμ ι π λθΪ πθ  Hu εαδ Liu (2004), Popescu εαδ Etzioni (2005), PLSA, CRF εαδ CRF-

D εα Ϊ 10%, 4%, 32%, 43% εαδ 32% αθ έ κδξα, ΰ ΰκθσμ πκυ υπκ δεθτ δ σ δ κδ εαθσθ μ 

πκυ κλέακθ αδ ίΪ δ πθ ξΫ πθ έθαδ απκ ζ ηα δεκέ εαδ β δ Ϋα δΪ κ βμ 

(propagation) έθαδ δ ξυλά.  

33.  Mukherjee εαδ Liu (2012): Ϋθα βηδ - πκπ υση θκ εκδθσ ηκθ Ϋζκ, κ κπκέκ πδ λΫπ δ 

κθ ξλά β θα παλΫξ δ κλδ ηΫθ μ ζΫι δμ - εζ δ δΪ ΰδα εΪπκδ μ γ ηα δεΫμ θσ β μ 

πλκε δηΫθκυ θα παλΪΰ δ δμ εα αθκηΫμ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ  γ ηα δεΫμ θσ β μ πκυ 

θα αθ απκελέθκθ αδ δμ αθΪΰε μ κυ ξλά β. Σκ ηκθ Ϋζκ πέ βμ δαξπλέα δ δμ ζΫι δμ 

ΰθυηβμ απσ δμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ σξκυμ. Χλβ δηκπκέβ αθ 101.234 ελδ δεΫμ ι θκ κξ έπθ 

απσ κ tripadvisor.com η  692.783 πλκ Ϊ δμ αθ τθκζκ κηΫθπθ, απσ κ κπκέκ 

αφαέλ αθ α βη έα έιβμ, α  stopwords εαδ ζΫι δμ πκυ ηφαθέακθ αθ ζδΰσ λκ απσ 5 

φκλΫμ κ ε έη θκ.  Σκ πλκ δθση θκ ηκθ Ϋζκ κυμ κ κθκηΪακυθ ME-SAS (Maximum-

Entropy Seeded Aspect & Sentiment) εαδ κ επαέ υ αθ η  κθ αζΰσλδγηκ ΜΫΰδ βμ 

θ λκπέαμ, κλέακθ αμ βθ παλΪη λσ κυ ζ ξλβ δηκπκδυθ αμ κ ζ ιδεσ ΰθυηβμ (Opinion 

Lexicon) πθ Hu εαδ Liu (2004) εαδ ξπλέμ εαηέα πδπζΫκθ πδ βηα ηΫθβ πζβλκφκλέα 

απσ κ ξλά β. Χλβ δηκπκδκτθ αθ η λδεά αιδκζσΰβ βμ βθ αελέί δα βμ εα Ϊ αιβμ 

(rank precision precision@N) πδ υΰξΪθκθ αμ α εαζτ λα απκ ζΫ ηα α 88% η  κθ 

αζΰσλδγηκ ME-SAS ΰδα p@10  τΰελδ β η  κυμ Ϋ λδμ αζΰκλέγηκυμ ME-LDA 

(Maximum Entropy LDA), DF-LDA (Dirichlet Forest LDA) πθ Andrzejewski ε.α. 

(2009), DF-LDA-Relaxed, SAS (Seeded Aspect & Sentiment)  εΪγ  γ ηα δεά θσ β α. 

34. Kim ε.α. (2013): πλκ έθκυθ Ϋθα ηκθ Ϋζκ δ λαλξδεάμ υθαδ γβηα δεάμ δΪ α βμ πκυ 

κθκηΪακυθ HASM (Hierarchical Aspect Sentiment Model) ΰδα βθ αθαεΪζυοβ ηδαμ 

δ λαλξδεάμ γ ηα δεάμ θσ β αμ υθαδ γβηΪ πθ ία δ ηΫθπθ  ζΫι δμ – εζ δ δΪ απσ ηβ 

πδ βηα ηΫθ μ ελδ δεΫμ.  κ HASM, κζσεζβλβ β κηά έθαδ Ϋθα Ϋθ λκ εαδ εΪγ  

η ηκθπηΫθκμ εσηίκμ έθαδ Ϋθα Ϋθ λκ τκ πδπΫ πθ, κυ κπκέκυ β λέαα αθ δπλκ ππ τ δ 

ηδα ζΫιβ - εζ δ έ εαδ κδ εσηίκδ παδ δΪ αθ δπλκ ππ τκυθ βθ πκζδεσ β α πθ 

υθαδ γβηΪ πθ πκυ υθ Ϋκθ αδ η  αυ ά. ΚΪγ  πκζδεσ β α υθαδ γβηΪ πθ ά ζΫιβ - 

εζ δ έ ηκθ ζκπκδ έ αδ πμ εα αθκηά ζΫι πθ. Γδα βθ αυ σηα β ιαΰπΰά σ κ βμ κηάμ 

σ κ εαδ πθ παλαηΫ λπθ κυ Ϋθ λκυ, ξλβ δηκπκδάγβε  Ϋθα Bayesian ηβ παλαη λδεσ 

ηκθ Ϋζκ. Η ΰλαφδεά αθαπαλΪ α β κυ HASM δαελέθ αδ  ηκλφά plate notation βθ 

εΪ πγ θ δεσθα 30. Χαλαε βλέα αδ πμ υΫζδε κ εαγυμ ηπκλ έ θα αθαεαζτο δ γ ηα δεΫμ 

θσ β μ η  π λδ σ λα απσ τκ υθαδ γάηα α, υθα σ β α ξλά δηβ βθ δα δεα έα 
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αθΪζυ βμ δΪγ βμ. Σα π δλΪηα Ϊ κυμ  τθκζα κηΫθπθ ελδ δεΫμ ΰδα laptops εαδ 

οβφδαεΫμ φπ κΰλαφδεΫμ ηβξαθΫμ απσ κ amazon.com 62, έξθκυθ σ δ κ HASM 

πδ υΰξΪθ δ εαζτ λβ αελέί δα (accuracy) αιδθσηβ βμ, βμ Ϊι πμ κυ 85% κ ηδελσ 

τθκζκ κηΫθπθ η  1 (δ ξυλΪ αλθβ δεσ) ά 5 (δ ξυλΪ γ δεσ) «α λΪεδα» εαδ 76% κ 

η ΰΪζκ τθκζκ κηΫθπθ η  1 ά 2 (αλθβ δεσ) εαδ 4 ά 5 (γ δεσ) «α λΪεδα»,  

πέπ κ πλκ Ϊ πθ  ξΫ β η  πλκΰ θΫ λα δ λαλξδεΪ ηκθ Ϋζα γ ηα δευθ θκ ά πθ.  

 

δεσθα 30: Γλαφδεά θαπαλΪ α β HASM, Kim ε.α. (2013) 

35. Toh εαδ Wang (2014): κδ υΰΰλαφ έμ υ ηκθ ζκπκέβ αθ βθ ιαΰπΰά πθ ζΫι πθ – 

εζ δ δυθ πμ δα κξδεά δ λΰα έα σ κ πδ άηαθ βμ σ κ εαδ ιαΰπΰάμ ζΫι πθ – εζ δ δυθ 

πκυ ξλβ δηκπκδκτθ ΰδα βθ επαέ υ β CRF (Conditional Random Fields). ε σμ απσ α 

εκδθΪ ξαλαε βλδ δεΪ πκυ ξλβ δηκπκδκτθ αδ α παλα κ δαεΪ υ άηα α αθαΰθυλδ βμ 

κθκηα δευθ κθ κ ά πθ (NER), ξλβ δηκπκδκτθ εαδ ε αηΫθκυμ ιπ λδεκτμ πσλκυμ ΰδα 

βθ εα α ε υά δαφσλπθ ζδ υθ κθκηΪ πθ εαδ κηΪ πθ ζΫι πθ, ΰ ΰκθσμ πκυ σππμ 

απκ δεθτκυθ ί ζ δυθ δ βθ απσ κ β βμ ιαΰπΰάμ. Χλβ δηκπκέβ αθ ηβ πδ βηα ηΫθα 

κηΫθα απσ κ Multi-Domain Sentiment Dataset πθ Blitzer ε.α. (2007) απσ κ 

amazon.com εαδ κ Yelp Phoenix Academic Dataset η  ελδ δεΫμ ξλβ υθ εαδ 

η αξ δλέ βεαθ ελδ δεΫμ δα κλέπθ εαδ laptop ΰδα βθ επαέ υ β κυ υ άηα σμ 

κυμ πκυ κθκηΪακυθ DLIREC. Σα υοβζσ λα απκ ζΫ ηα α κυμ βθ ιαΰπΰά ζΫι πθ 

– εζ δ δυθ α δα σλδα ά αθ precision: 85%, recall: 82.7%, F1: 84% θυ α laptop 

ά αθ precision: 81.9%, recall: 67.1%, F1: 73.7%. 

36. Pavlopoulos εαδ Androutsopoulos (2014): ηέα ηβ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ πΫε α β 

κυ ηκθ Ϋζκυ πθ Hu εαδ Liu (2004) ΰδα βθ ιαΰπΰά ζΫι πθ – εζ δ δυθ η  ξλά β 

                                                      
62 δαγΫ δηα απσ: http://uilab.kaist.ac.kr/research/WSDM11/ 

http://uilab.kaist.ac.kr/research/WSDM11/
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Word2Vec πλκ έθ αδ υ, πλκ γΫ κθ αμ Ϋθα πδπζΫκθ ίάηα εζα Ϋηα κμ κ κπκέκ 

ξλβ δηκπκδ έ δαθυ ηα δεΫμ αθαπαλα Ϊ δμ υθ ξκτμ δα άηα κμ πθ ζΫι πθ – 

εζ δ δυθ, σππμ κ Word2vec ηκθ Ϋζκ πθ Mikolov ε.α. (2013). Οδ δαθυ ηα δεΫμ αυ Ϋμ 

αθαπαλα Ϊ δμ ηπκλκτθ θα παλαξγκτθ επαδ τκθ αμ Ϋθα ΰζπ δεσ ηκθ Ϋζκ έ  ΰδα 

θα πλκίζΫπ δ βθ πση θβ ζΫιβ - εζ δ έ, έ  ΰδα βθ πλσίζ οβ βμ λΫξκυ αμ ζΫιβμ - 

εζ δ έ Ϋξκθ αμ αθ κηΫθκ δμ ΰτλπ ζΫι δμ– εζ δ δΪ.   εΪγ  π λέπ π β, εΪγ  ζΫιβ – 

εζ δ έ κυ ζ ιδεκτ αθαπαλέ α αδ πμ Ϋθα πυεθσ δΪθυ ηα θσμ υθ ξκτμ δαθυ ηα δεκτ 

ξυλκυ εαδ κδ δαθυ ηα δεΫμ ζΫι δμ αθ δη ππέακθ αδ πμ ζαθγΪθκυ μ η αίζβ Ϋμ πκυ 

πλΫπ δ θα ηΪγκυθ εα Ϊ βθ επαέ υ β. Χλβ δηκπκδάγβε  β αΰΰζδεά Wikipedia πμ 

κηΫθα επαέ υ βμ (training dataset) κυ ηκθ Ϋζκυ ΰδα βθ απσε β β πθ 

δαθυ ηα δευθ ζΫι πθ, εαγυμ α δαθτ ηα α πθ φλΪ πθ ΰδα δμ υπκοάφδ μ ζΫι δμ – 

εζ δ δΪ πκζζυθ ζΫι πθ, παλΪΰκθ αδ η  παλσηκδκ λσπκ. βηδκυλΰκτθ Ϋθα τ βηα η  

λ δμ υπκ - δ λΰα έ μ. Πλυ κθ, ΰέθ αδ ιαΰπΰά πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ θσμ ά πκζζυθ 

ζΫι πθ α κπκέα αθ δ κδξκτθ α ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα α κυ εΪ κ  πλκρσθ κμ 

πκυ ξκζδΪα αδ (aspect term extraction). τ λκθ, κηα κπκδκτθ αδ σηκδ μ ζΫι δμ – 

εζ δ δΪ πκυ π λδΰλΪφκυθ κ έ δκ αθ δε έη θκ (π.ξ. « δηά», «εσ κμ») (aspect term 

aggregation). Σλέ κθ, υπκζκΰέα αδ κ υθαέ γβηα αθΪ ζΫιβ – εζ δ έ ά εζΪ β, πκυ 

θ κπέ βε  κ πλκβΰκτη θκ ίάηα (aspect term polarity estimation). Η δαφκλκπκέβ β 

αυ άμ βμ πλκ Ϋΰΰδ βμ θ κπέα αδ κ λέ κ αυ σ ίάηα σπκυ πλυ α υπκζκΰέα αδ κ 

υθαέ γβηα σζβμ βμ πλσ α βμ η  τκ SVM αιδθκηβ Ϋμ (Ϋθαμ ΰδα αθέξθ υ β 

υθαδ γάηα κμ εαδ Ϋθαμ ΰδα αθέξθ υ β πκζδεσ β αμ υθαδ γάηα κμ) εαδ Ϋπ δ α 

ξαλαε βλέα δ η  αυ σ σζ μ δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ βμ πλσ α βμ αυ άμ, αθ δη ππέακθ αμ 

ίΫίαδα πλσίζβηα η  δμ πλκ Ϊ δμ πκυ π λδΫξκυθ δαφκλ δεΫμ πκζδεσ β μ. 

Χλβ δηκπκδκτθ λέα δαφκλ δεΪ τθκζα κηΫθπθ η  ελδ δεΫμ δα κλέπθ η  3.710 

αΰΰζδεΫμ πλκ Ϊ δμ, 30 ι θκ κξ έπθ η  3.600 αΰΰζδεΫμ πλκ Ϊ δμ εαδ 394 φκλβ υθ 

υπκζκΰδ υθ η  3.085 αΰΰζδεΫμ πλκ Ϊ δμ. Π δλαηα έακθ αδ η  αυ Ϊ, η  δμ Ϋ λδμ 

δαφκλ δεΫμ η γσ κυμ FREQ ( υξθσ λα ξλβ δηκπκδκτη θα κυ δα δεΪ), FREQ+W2V 

( υξθσ λα ξλβ δηκπκδκτη θα κυ δα δεΪ η  Word2vec), H&L (ηΫγκ κμ πθ Hu εαδ 

Liu), H&L+W2V (ηΫγκ κμ πθ Hu εαδ Liu η  Word2vec). πκ δεθτκυθ σ δ β 

H&L+W2V, βθ κπκέα υηπ λδζαηίΪθκυθ Ϋθα πδπζΫκθ ίάηα εζΪ υ βμ πκυ 

ξλβ δηκπκδ έ υθ ξ έμ αθαπαλα Ϊ δμ δαθυ ηα δευθ δα βηΪ πθ πθ ζΫι πθ, η  

Average Weighted Precision (AWP) 66.8% α δα σλδα, 53.3% α ι θκ κξ έα, 

38.9% α laptop, απκ έ δ εαζτ λα απκ δεθτκθ αμ ππμ κ τ βηΪ κυμ Ϋξ δ η ΰΪζβ 

δεαθσ β α ΰ θέε υ βμ. ΣΫζκμ βηκ δκπκδκτθ λέα θΫα τθκζα κηΫθπθ εαδ πλκ έθκυθ 

λ δμ θΫκυμ λσπκυμ αιδκζσΰβ βμ Weighted Precision, Weighted Recall εαδ Average 

Weighted Precision (AWP) υπκ βλέακθ αμ σ δ έθαδ εα αζζβζσ λ μ ΰδα λΰα έ μ 

ισλυιβμ γ ηα δευθ θκ ά πθ. 
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37. Alghunaim ε.α. (2015): δ λ υθκτθ βθ απκ ζ ηα δεσ β α πθ Word Vector 

αθαπαλα Ϊ πθ κ πλσίζβηα βμ ABSA. υΰε ελδηΫθα, κξ τκυθ  λ έμ υπκ-

δ λΰα έ μ: βθ ισλυιβ πθ ζΫι πθ - εζ δ δυθ, βθ αθέξθ υ β εα βΰκλέαμ πθ ζΫι πθ- 

εζ δ δυθ εαδ βθ πλσίζ οβ κυ υθαδ γάηα σμ κυμ. Η απκ ζ ηα δεσ β α ι Ϊα αδ 

 δαφκλ δεΪ κηΫθα ε δηΫθκυ απσ ελδ δεΫμ δα κλέπθ κυ Yelp εαδ απκ πΪ ηα α 

δ ά πθ κυ GoogleNews εαδ αιδκζκΰκτθ βθ πκδσ β α πθ δαθυ ηΪ πθ πκυ παλΪΰκυθ 

α κπκέα ιαλ υθ αδ απσ κ υΰε ελδηΫθκ κηΫα. Χλβ δηκπκδκτθ κ ηκθ Ϋζκ skip-gram 

κυWord2Vec πθ Mikolov ε.α. (2013) ΰδα θα υπκζκΰέ κυθ δμ αθαπαλα Ϊ δμ πθ 

δαθυ ηΪ πθ ζΫι πθ. Σ ζδεΪ, πδ υΰξΪθκυθ F1: 79,91% βθ ισλυιβ πθ ζΫι πθ - 

εζ δ δυθ, F1: 86,75% βθ αθέξθ υ β εα βΰκλδυθ εαδ αελέί δα: 72,39% βθ πλσίζ οβ 

υθαδ γβηΪ πθ. 

38. Wang εαδ Liu (2015): Ϋθα ηκθ Ϋζκ ίαγδΪμ ηΪγβ βμ (Deep Learning) πκυ έξ  απσ α 

εαζτ λα απκ ζΫ ηα α κθ ά δκ δαΰπθδ ησ SemEval 63 κυ 2015. Χλβ δηκπκδκτθ 

ίαγδΪ θ υλπθδεΪ έε υα εαδ ΰδα δμ τκ δα δεα έ μ ισλυιβμ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ εαδ 

κυ υθαδ γάηα κμ εαδ πλκ έθκυθ ηδα θΫα ηΫγκ κ ΰδα κθ υθ υα ησ βμ υθ αε δεάμ 

κηάμ εαδ πθ υθ ζδε δευθ Ν υλπθδευθ δε τπθ (CNN) υ  θα αδλδΪακυθ Ϊη α κδ 

ζΫι δμ - εζ δ δΪ η  δμ αθ έ κδξ μ πκζδεσ β Ϋμ κυμ. Χλβ δηκπκέβ αθ τκ τθκζα 

κηΫθπθ επαέ υ βμ π λέπκυ 550 ελδ δευθ φκλβ υθ υπκζκΰδ υθ εαδ δα κλέπθ, 

πδ βηα ηΫθα η  δμ αθ έ κδξ μ γ ηα δεΫμ θσ β μ εαδ πκζδεσ β Ϋμ κυμ 

πδ υΰξΪθκθ αμ κ πλυ κ κυμ π έλαηα θ κπδ ηκτ γ ηα δεάμ θσ β αμ εαδ κθ σ β αμ 

precision=52% recall=50% F1=51%, κ τ λκ π έλαηα θ κπδ ηκτ πκζδεσ β αμ 

accuracy=78% εαδ κ λέ κ π έλαηα ΰδα βθ ιΪλ β β κυ κηΫα accuracy=80%. 

3.2   α  

Οδ ξ δεΫμ λΰα έ μ / βηκ δ τ δμ πκυ παλκυ δΪ βεαθ ζ ε δεΪ Ϊθπγ θ ηπκλκτθ θα 

δαξπλδ κτθ κυμ αθ έ κδξκυμ Πέθαε μ 10 εαδ 11, τηφπθα η  κ υπκ – πλσίζβηα πκυ 

θ κπέα αδ θα αθαζαηίΪθκυθ θα πδζτ κυθ, σππμ αθαφΫλκυη  δμ τκ δ λΰα έ μ βμ 

ιαΰπΰάμ ζΫι πθ - εζ δ δυθ εαδ αθέξθ υ βμ κυ υθαδ γάηα σμ κυμ βμ ABSA.  κθ 

Πέθαεα 12 παλκυ δΪακθ αδ αυ Ϋμ πκυ πλκ ΰΰέακυθ εαδ δμ τκ δ λΰα έ μ ηααέ. 

Πέθαεαμ 11: ξ δεΫμ λΰα έ μ ιαΰπΰάμ ζΫι πθ - εζ δ δυθ 

  
ΤΝΣ ΚΣΙΚΟΤ 

  
ΤΧΝΟΣ Σ  

ΜΦ ΝΙ  

ΠΟΠΣ ΤΟΜ Ν  
Μ Θ   

Μ  
ΠΟΠΣ ΤΟΜ Ν  

Μ Θ   

Τ ΡΙ ΙΚ  

Zhao ε.α. (2010)  Hu εαδ Liu (2004) 
Jakob εαδ Gurevych 

(2010) 
Titov εαδ McDonald 

(2008)  

Popescu εαδ Etzioni 
(2005) 

                                                      
63 Σκ SemEval (Semantic Evaluation) έθαδ Ϋθα ά δκ workshop αιδκζκΰά πθ υπκζκΰδ δευθ 

υ βηΪ πθ βηα δκζκΰδεάμ αθΪζυ βμ.  
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Qiu ε.α. (2011) Long ε.α. (2010) 
Moghaddam εαδ Ester 

(2010) 

Blair-Goldensohn 
ε.α. (2008)  

Zhang ε.α. (2010)  Liu ε.α. (2005) 
Lakkaraju ε.α. (2011)  Yu ε.α. (2011) 

Scaffidi ε.α. (2007) 
 

Πέθαεαμ 12: ξ δεΫμ λΰα έ μ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

  Λ ΞΙΚΟΤ 
ΠΟΠΣ ΤΟΜ Ν  

Μ Θ   

Μ  ΠΟΠΣ ΤΟΜ Ν  
Μ Θ   

 Hu εαδ Liu (2004) Blair-Goldensohn ε.α. (2008)  

Popescu εαδ Etzioni (2005) Moghaddam εαδ Ester (2010)  Yu ε.α. (2011) 

Zhu ε.α. (2009) Titov εαδ McDonald (2008)  
Pang ε.α. (2002) 

 

Πέθαεαμ 13: ξ δεΫμ λΰα έ μ ιαΰπΰάμ ζΫι πθ - εζ δ δυθ & θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

  
ΤΝΣ ΚΣΙΚΟΤ 

ΠΟΠΣ ΤΟΜ Ν  
Μ Θ   

Μ  ΠΟΠΣ ΤΟΜ Ν  
Μ Θ   

Τ ΡΙ ΙΚ  

Zhuang ε.α. (2006) 

Kobayashi ε.α. (2006) Mei ε.α. (2007) Zhao ε.α. (2010) 

Wang εαδ Liu (2015) 

Titov εαδ McDonald (2008)  

 Mukherjee εαδ Liu 
(2012) 

Moghaddam εαδ Ester (2010) 
Yu ε.α. (2011) 

Alghunaim ε.α. (2015) 
 Scaffidi ε.α. (2007) 
Wilson ε.α. (2005) 

 

πδπλκ γΫ πμ κδ ξ δεΫμ λΰα έ μ, κηα κπκδκτθ αδ ηααδεΪ, αιδθκηβηΫθ μ τηφπθα η  βθ 

ξλκθδΪ βηκ έ υ άμ κυμ, κυμ Ϋ λδμ Πέθαε μ 13,  14, 15, 16. Η κηα κπκέβ β αυ ά Ϋΰδθ  

τηφπθα η  δμ αθ έ κδξ μ εα βΰκλέ μ πλκ ΰΰέ πθ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ η  

Μβξαθδεά ΜΪγβ β ( πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ, ηβ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ, βηδ – 

πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ) εαδ πλκ ΰΰέ δμ η  ζ ιδεΪ σππμ Ϋξκυη  ά β ι Ϊ δ, 

πδ δεθτκθ αμ δμ ία δεΫμ δαφκλΫμ κυμ, η  σξκ βθ πδκ κζκεζβλπηΫθβ εαδ φαδλδεά 

δεσθα βμ ίδίζδκΰλαφέαμ κυ κηΫα (state-of-the-art) πκυ ι Ϊα αδ βθ παλκτ α 

δπζπηα δεά λΰα έα. Όππμ αθ δζαηίαθσηα  θ ξλβ δηκπκδκτθ δμ έ δ μ η λδεΫμ 

αιδκζσΰβ βμ ΰδα βθ απκ ζ ηα δεσ β α κυ εΪ κ  ηκθ Ϋζκυ πκυ πλκ έθκυθ, θ κτ κδμ 

θ έθαδ φδε ά ηδα ι εΪγαλβ τΰελδ ά κυμ. θ ’ αυ κτ αθ ηΫ λκ τΰελδ βμ γα ηπκλκτ  

θα γ πλβγ έ κ αλδγησμ πθ αθαφκλυθ (citations) πκυ θΫξ δ β εΪγ  βηκ έ υ β, παλΪΰκθ αμ 

πκυ δμ π λδ σ λ μ φκλΫμ ε βζυθ δ κ ετλκμ εαδ βθ αιδκπδ έα βμ, αζζΪ θ δ ξτ δ 

πΪθ α.  

Πέθαεαμ 14:ξ δεΫμ λΰα έ μ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ 

βηκ έ υ β Citations 
Έ κδηκ 
Λ ιδεσ 

ζΰσλδγηκμ / 
ΜΫγκ κμ 

Dataset πσ κ β 

Pang ε.α. (2002) 7.347 - 
Naive Bayes, 
Maximum 
Entropy, SVM 

Κλδ δεΫμ Σαδθδυθ 
SVM έξ  εαζτ λβ πέ κ β η   
accuracy 81.5% 

Wilson ε.α. (2005) 2.661 General BoosTexter πδ βηα ηΫθ μ accuracy 75% βθ ιαΰπΰά ζΫι πθ 
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Inquirer 
Harvard 
Lexicon, 
MPQA 
Opinion 
Corpus 

AdaBoost 
αζΰσλδγηκμ 

ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ – εζ δ δυθ, 
 accuracy 65% βθ θΪζυ β 
υθαδ γάηα κμ 

Kobayashi ε.α. 
(2007)  

178 - 
Co-occurrence, 
Contextual 
clues 

ΙαππθδεΪ Ϊλγλα 
δα κλέπθ απσ κ 

blog.livedoor.com 

10% ί ζ έπ β precision & recall 
απσ παλσηκδ μ λΰα έ μ 

Snyder εαδ Barzilay 

(2007)  
330 - PRanking 

Κλδ δεΫμ δα κλέπθ 
απσ κ 
www.we8there.com. 

accuracy: 67% 

Mei ε.α. (2007) 777 - pLSA, HMM Weblog Ϊλγλα 
απκ ζ ηα δεσ ΰδα αθΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ  γ ηα δεΫμ 
θσ β μ 

Scaffidi ε.α. (2007) 253 - 

Information 
Retrieval, 
TFIDF ΰδα βθ 
αιδθσηβ β 

απκ ζ ηΪ πθ 
αθααά β βμ 

Κλδ δεΫμ πλκρσθ πθ η  
rating 

precision: 88% βθ ιαΰπΰάμ 
ζΫι πθ – εζ δ δυθ, 
precision: 80% βθ ίαγηκζσΰβ β 
ζΫι πθ – εζ δ δυθ 

Stoyanov εαδ Cardie 

(2008) 
146 MPQA Corpus 

Topic 
coreference 

MPQA Topic Corpus 
ΜΫ λα αιδκζσΰβ βμ υ ξΫ δ βμ: 
B3=64%, α=54%, CEAF=69%  

Blair-Goldensohn 

ε.α. (2008),  342 Wordnet 
Maximum 
Entropy 

Κλδ δεΫμ δα κλέπθ, 
ι θκ κξ έπθ 

precision: 83.1% β γ δεά 
εα βΰκλέα εαδ 84.4% βθ αλθβ δεά 

Wei εαδ Gulla 

(2010) 
121 - 

Hierarchical 
Learning, 
Sentiment 
Ontology Tree 

Κλδ δεΫμ π ζα υθ δμ 
οβφδαεΫμ 
φπ κΰλαφδεΫμ ηβξαθΫμ  

Μ  dimensionality: 220  
O-Loss=0.84, S-Loss=2.28, H-
Loss=1.02 

Yu ε.α. (2011) 58 

MPQA, 
WordNet, 
Open 
Directory 
Project (ODP), 
Wikipedia 

PMI, SVM 

Κλδ δεΫμ απσ πλκρσθ α 
 4 κη έμ απσ 

cnet.com, 
viewpoints.com, 
reevoo.com εαδ 
gsmarena.com 

Σαιδθσηβ β υθαδ γάηα κμ η  
SVM  
F1: 78.7%  

Jiang ε.α. (2011) 648 - SVM Tweets Accuracy: 68.2% 

Alghunaim ε.α. 
(2015) 

11 - 
Skip-gram 
κυWord2Vec 

Κλδ δεΫμ δα κλέπθ 
κυ Yelp, Ϊλγλα 

GoogleNews  

F1: 79,91% βθ ισλυιβ πθ 
ζΫι πθ - εζ δ δυθ,  
F1: 86,75% βθ αθέξθ υ β 
εα βΰκλδυθ, 
accuracy : 72,39% βθ πλσίζ οβ 

υθαδ γβηΪ πθ 

Wang εαδ Liu 

(2015) 
9 - 

Deep learning, 
CNN 

Κλδ δεΫμ δα κλέπθ, 
ι θκ κξ έπθ, laptops 
κυ SemEval 

θ κπδ ησμ γ ηα δεάμ θσ β αμ / 
κθ σ β αμ precision=52%, 
recall=50%, F1=51%,   
θ κπδ ησμ πκζδεσ β αμ 

accuracy=78%,  αθ ιαλ ά κυ  
κηΫα κηΫθα accuracy=80%. 

Jakob εαδ Gurevych 

(2010) 
338 MPQA CRF 

Κλδ δεΫμ  εΪη λ μ, 
αδθέ μ,υπβλ έ μ web, 

αυ κεέθβ α 

ί ζ δυθ δ βθ απσ κ β απσ 0.077, 
0.126, 0.071 εαδ 0.178 σ κθ αφκλΪ 
κ F-Measure 

 

Πέθαεαμ 15: ξ δεΫμ λΰα έ μ Μβ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ 

βηκ έ υ β Citations 
Έ κδηκ 
Λ ιδεσ 

ζΰσλδγηκμ / 
ΜΫγκ κμ 

Dataset πσ κ β 

Hatzivassiloglou 

εαδ McKeown 
2.108 - log-linear 

regression model, 

Wall Street Journal 
corpus (1987) 

82% πθ σηκδπθ πδγΫ πθ Ϋξκυθ 
παλσηκδα πκζδεσ β α.  
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(1997) non-hierarchical 
clustering 

Precision: 90% 

Turney (2002) 5.163 - 
υθ αε δεΪ 

πλσ υπα, POS 
tagging, PMI 

Κλδ δεΫμ αυ κεδθά πθ, 
λαπ αυθ, αδθδυθ εαδ 
αιδ δπ δευθ 

πλκκλδ ηυθ 

65,83% δμ αδθέ μ. 84% α 
αυ κεέθβ α. Accuracy:74% 

Popescu εαδ 
Etzioni (2005) 

2.081 
 

υθτπαλιβ 
ζΫι πθ η  PMI, 
POS tagging 

Κλδ δεΫμ πλκρσθ πθ 
precision: 22% υοβζσ λκ απσ 
παζαδσ λ μ λΰα έ μ 

Kobayashi ε.α. 
(2006) 

34 - 
Dependency 
parser, λδπζΫ μ 

ΙαππθδεΫμ ελδ δεΫμ 
αυ κεδθά πθ  

precision ιαΰπΰάμ ζΫι πθ – 
εζ δ δυθ 78%, ιαΰπΰά α υΰυθ 
61.7%,  
πλκ δκλδ ησ βμ ΰθυηβμ 82.2% 

Titov εαδ 
McDonald (2008)  

673 - MG-LDA 
Κλδ δεΫμ δα κλέπθ, 
ι θκ κξ έπθ, mp3 
players 

precision: 75.8% δμ ελδ δεΫμ 
υπβλ δυθ, 85.5% δμ ελδ δεΫμ 
κπκγ έαμ,  

75% δμ ελδ δεΫμ πηα έπθ 
logistic regression: 80.8% δμ 
ελδ δεΫμ υπβλ δυθ,  
94% δμ ελδ δεΫμ κπκγ έαμ, 88.3% 

δμ ελδ δεΫμ πηα έπθ 

Su ε.α. (2008) 223 
WordNet-like 
lexicon, CCD 

clustering, K-
Means, mutual 
reinforcement 

ΚδθΫαδε μ ελδ δεΫμ 
πλκρσθ πθ 

precision: 81.9% 

Branavan ε.α. 
(2008) 

111 - 

clustering,  
hierarchical 
Bayesian model, 
LDA, cosine 
similarity 

Κλδ δεΫμ εδθβ υθ, 
δα κλέπθ 

δμ ελδ δεΫμ εδθβ υθ βζ φυθπθ 
recall: 88%, precision: 58%, f-score: 
70%  

δμ ελδ δεΫμ δα κλέπθ recall: 
90%, precision: 60%, f-score: 75% 

Guo ε.α. (2009) 119 - 

LDA, latent 
semantic 
association 
(LaSA) model 

ΚδθΫαδε μ ελδ δεΫμ 
εδθβ υθ βζ φυθπθ, 

ΰΰζδεΫμ ελδ δεΫμ 
φπ κΰλαφδευθ 
ηβξαθυθ εαδ laptops 

accuracy: 81% δμ φπ κΰλαφδεΫμ 
ηβξαθΫμ,  
85% κυμ φκλβ κτμ υπκζκΰδ Ϋμ  
82% α εδθβ Ϊ βζΫφπθα 

Andrzejewski 

ε.α. (2009) 302 - 

γ ηα δεά 
ηκθ ζκπκέβ β, 
Dirichlet trees, 
Must-Links / 
Cannot-Links 

MEDLINE database 
ΰ θδε τκυθ πΫλαθ πθ ΰθυ πθ πκυ 
εαγκλέακθ αδ απσ κ ξλά β 

Brody εαδ 
Elhadad (2010) 

398 - 
γ ηα δεά 
ηκθ ζκπκέβ β 
η  LDA 

ελδ δεΫμ δα κλέπθ 

average Kendall coefficient: 0.36 ΰδα 
α αυ σηα α κηΫθα - 0.45 ΰδα α 

ξ δλκεέθβ α πδ βηα ηΫθα,  
average Kendall’s distance: 0.32 ΰδα 
α αυ σηα α κηΫθα - 0.27 ΰδα α 

ξ δλκεέθβ α πδ βηα ηΫθα 

Zhang εαδ Liu 

(2011) 
146 

Λ ιδεσ ΰθυηβμ 
πθ Ding ε.α. 

(2008)  

feature-based 
opinion mining 
model 

ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ ΰδα 
φΪληαεα, λυηα α, 
λα δσφπθα, 
λκηκζκΰβ Ϋμ 

rank precision@10: 60% δμ 
ελδ δεΫμ λπηΪ πθ, 
60%  δμ ελδ δεΫμ φαληΪεπθ,  
50%  δμ ελδ δεΫμ λκηκζκΰβ υθ,  
40%  δμ ελδ δεΫμ λα δκφυθπθ 

Lakkaraju ε.α. 
(2011) 

70 SentiWordNet HMM-LDA  

ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ 
κυ amazon.com ΰδα 

οβφδαεΫμ 
φπ κΰλαφδεΫμ 
ηβξαθΫμ, φκλβ κτμ 
υπκζκΰδ Ϋμ, εδθβ Ϊ 
βζΫφπθα, 

CFACTS: accuracy 78.22%  
πέπ κ ζΫιβμ, accuracy 81.28%  
πέπ κ πλσ α βμ, accuracy 84.52% 

 2 εζΪ δμ, CFACTS-R: 77.87% 
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βζ κλΪ δμ LCD, 
ε υππ Ϋμ  

Kim ε.α. (2013) 80 - 
Bayesian 
nonparametric 
model 

ελδ δεΫμ laptops εαδ 
οβφδαεΫμ 
φπ κΰλαφδεΫμ 
ηβξαθΫμ απσ κ 
amazon.com 

accuracy: 85% εαδ 76% α 2 
datasets  

Pavlopoulos εαδ 
Androutsopoulos 

(2014) 

4 
ΰΰζδεά 

Wikipedia 
Word2vec, SVM 

Κλδ δεΫμ δα κλέπθ, 
ι θκ κξ έπθ, laptops 

H&L+W2V η  average weighted 
precision 66.8% α δα σλδα,  
53.3% α ι θκ κξ έα,  
38.9% α laptop 

 

Πέθαεαμ 16: ξ δεΫμ λΰα έ μ Ηηδ - πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ 

βηκ έ υ β Citations 
Έ κδηκ 
Λ ιδεσ 

ζΰσλδγηκμ / 
ΜΫγκ κμ 

Dataset πσ κ β 

Socher ε.α. 
(2008) 

810 MPQA 
Recursive 
Autoencoders (RAE) 

Κλδ δεΫμ αδθδυθ, 
MPQA opinions 

Accuracy: 77.7% δμ ελδ δεΫμ 
αδθδυθ, 86.4% κ MPQA opinions 

Qiu ε.α. 
(2011) 

637 
Opinion 
Lexicon πθ  Hu 
εαδ Liu (2004) 

Double Propagation 

Hu εαδ Liu datasets: 
ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ 
ΰδα φπ κΰλαφδεΫμ 
ηβξαθΫμ, DVD 
player, mp3 player, 
εδθβ Ϊ 

F-score ι π λθΪ πθ Hu εαδ Liu 
(2004), Popescu εαδ Etzioni (2005), 
PLSA, CRF εαδ CRF-D  
εα Ϊ 10%, 4%, 32%, 43% εαδ 32% 
αθ έ κδξα 

Zhai ε.α. 
(2011) 

103 - 

Expectation - 
Maximization (EM), 
Constrained - LDA, 
naïve Bayesian 
classification 

Κλδ δεΫμ 
homecinema, 
α φΪζ δ μ, 

λυηα α, 
αυ κεέθβ α, 
βζ ε λδεΫμ εκτπ μ 

Μ  SC-EM  
accuracy: 81%,  
purity: 82%,  
entropy:69%. 

Mukherjee 

εαδ Liu (2012) 
233 

Opinion 
Lexicon πθ  Hu 
εαδ Liu (2004) 

Maximum-Entropy, 
LDA 

Κλδ δεΫμ 
ι θκ κξ έπθ 

precision@10: 88% η  κθ αζΰσλδγηκ 
ME-SAS 

Zhao ε.α. 
(2010) 

306 - 
Maximum-Entropy, 
LDA 

Κλδ δεΫμ 
δα κλέπθ, 

ι θκ κξ έπθ 

MaxEnt-LDA: p@5=82.5%, 
nDCG@10=89.7% α δα σλδα, 
nDCG@5=82% α ι θκ κξ έα 

Toh εαδ Wang 

(2014) 
59 

WordNet, 
Opinion 
Lexicon πθ  Hu 
εαδ Liu (2004) 

CRF, Double 
Propagation, K-means 
η  word2vec 

Multi-Domain 
Sentiment Dataset, 
Yelp 

precision: 85%, recall: 82.7%, F1: 
84% κθ κηΫα πθ δα κλέπθ  
θυ precision: 81.9%, recall: 67.1%, 

F1: 73.7% κθ κηΫα πθ laptop 

 

Πέθαεαμ 17: ξ δεΫμ λΰα έ μ ία δ ηΫθ μ  ζ ιδεσ 

βηκ έ υ β Citations 
Έ κδηκ 
Λ ιδεσ 

ζΰσλδγηκμ / 
ΜΫγκ κμ 

Dataset πσ κ β 

Hu εαδ Liu (2004) 5.368 WordNet POS tagging, Apriori 
ελδ δεΫμ 
πλκρσθ πθ 

accuracy: 84.2%, precision: 72%, 
recall: 80% βθ ιαΰπΰά ζΫι πθ 
– εζ δ δυθ, 
precision: 64.2%: βθ θΪζυ β 
υθαδ γάηα κμ, average recall: 
80%, average precision: 72%, 

Kamps ε.α. 775 WordNet, graph-theoretic model Stanford Political παλΪΰκθ αμ αιδκζσΰβ βμ: 68.19%, 



 

105 

 

(2004) General 
Inquirer 

Dictionary παλΪΰκθ αμ δ ξτκμ: 71.36%, 
παλΪΰκθ αμ λα βλδσ β αμ: 
61.85% 

Kim εαδ Hovy 

(2004) 
1.610 WordNet 

Bayesian φσληκυζα ΰδα 
θα υπκζκΰέ δ βθ 
ΰΰτ β α εΪγ  ζΫιβμ  

εΪγ  εα βΰκλέα 

ελδ δεΫμ 
πλκρσθ πθ εαδ 

δα κλέπθ απσ 
κ epinions.com 

precision: 66% 
recall: 76% 

Carenini ε.α. 
(2005) 

210 WordNet 
η λά δμ κηκδσ β αμ 
ζΫι πθ 

ελδ δεΫμ οβφδαευθ 
φπ κΰλαφδευθ 
ηβξαθυθ εαδ DVD 

υοβζά αελέί δα εαδ η έπ β κυ 
βηα δκζκΰδεκτ πζ κθα ηκτ πθ 

αεα Ϋλΰα πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ 

Ding ε.α. (2008)  1.15 

WordNet, 
Opinion 
Lexicon πθ 
Hu εαδ Liu 
(2004) 

ΰζπ κζκΰδεΪ πλσ υπα 
ελδ δεΫμ 
πλκρσθ πθ 

precision: 92%,  
recall: 91%,  
F-Score: 91% 

 

εκζκυγκτθ η λδεΫμ αιδκ βη έπ μ παλα βλά δμ εαδ υηπ λΪ ηα α πκυ ιΪΰκθ αδ απσ 

κυμ θ ζσΰπ πέθαε μ τΰελδ βμ: 

 Σκ υπκ – πλσίζβηα βμ ιαΰπΰάμ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ ηδαμ πλσ α βμ ελδ δεάμ 

παλα βλκτη  σ δ πδζτ αδ πκζτ πΪθδα η  η γσ κυμ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ 

ΜΪγβ βμ, εαγυμ κ πλσίζβηα βμ αθέξθ υ βμ κυ υθαδ γάηα κμ πθ ζΫι πθ – 

εζ δ δυθ βμ πλσ α βμ απκφ τΰ αδ θα πλκ ΰΰέα αδ η  η γσ κυμ ηβ πκπ υση θβμ 

Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ. 

 ιδκ βη έπ β παλα άλβ β έθαδ σ δ κδ ξ δεΫμ λΰα έ μ πκυ πδζτκυθ υθκζδεΪ κ 

πλσίζβηα βμ ABSA, βζα ά σζα α υπκ – πλκίζάηα Ϊ βμ, έθαδ εα Ϊ η ΰαζτ λκ 

πκ κ σ η  η γσ κυμ ηβ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ. 

 δαπδ υθκυη  σ δ σ κ παζαδσ λβ έθαδ β βηκ έ υ β έθαδ πδγαθσ λκ θα Ϋξ δ εαδ 

π λδ σ λ μ αθαφκλΫμ, πλΪΰηα ζκΰδεσ φσ κθ κζκΫθα εαδ π λδ σ λ μ θΫ μ λΰα έ μ 

βλέακθ αδ πΪθπ  αυ Ϋμ εα Ϊ κ πΫλα ηα πθ ξλσθπθ. Λσΰπ αυ κτ κυ ΰ ΰκθσ κμ θ 

γα πλΫπ δ θα απκλλέπ κθ αδ ά θα αΰθκκτθ αδ ά θα ζαηίΪθκθ αδ ζδΰσ λκ υπσοδθ 

πλσ φα μ βηκ δ τ δμ η  ηδελσ αλδγησ αθαφκλυθ, εαγυμ έθαδ πκζτ πδγαθσ εΪπκδα θα 

απκ ζ έ αιδσζκΰβ λΰα έα αζζΪ θα ηβθ Ϋξ δ πλκζΪί δ, ζσΰπ κυ ηδελκτ ξλσθκυ τπαλιάμ 

βμ θα απκε ά δ κθ απαλαέ β κ αλδγησ αθαφκλυθ πκυ γα βθ εαγκλέ δ αιδσπδ β. 

Έ δ, αθ εαδ γ πλ έ αδ βηαθ δεσμ παλΪΰκθ αμ, θ έθαδ απσζυ κμ εαδ πΪθ α 

αιδσπδ κμ. Πλκ έθ αδ θα ζαηίΪθ αδ υπσοδθ δμ αελαέ μ π λδπ υ δμ σπκυ ηέα παζδΪ 

βηκ έ υ β Ϋξ δ πκζτ ηδελσ αλδγησ αθαφκλυθ Ϊλα βθ εαγδ Ϊ αθαιδσπδ β ά σ αθ ηέα 

θΫα βηκ έ υ β Ϋξ δ η ΰΪζκ αλδγησ αθαφκλυθ ΰ ΰκθσμ πκυ βθ εαγδ Ϊ πΪλα πκζτ 

βηαθ δεά.  

 Ο η ΰαζτ λκμ αλδγησμ ξ δευθ λΰα δυθ ξλβ δηκπκδ έ αθ τθκζκ κηΫθπθ 

(dataset) ελδ δεΫμ ξλβ υθ απσ κ δα έε υκ υ  θα υζκπκδά δ βθ αθΪζυ β κυ 

υθαδ γάηα κμ πθ ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ θσμ πλκρσθ κμ, εαγυμ υπΪλξ δ 
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δαφκλΪ κθ λσπκ Ϋεφλα βμ βμ ΰθυηβμ  ε έη θα ελδ δευθ πλκρσθ πθ απσ σ δ  

κπκδκυ άπκ  Ϊζζκυ τπκυ ε έη θα. 

 Ο η ΰαζτ λκμ αλδγησμ ξ δευθ λΰα δυθ θ κπέα αδ θα ξλβ δηκπκδκτθ η γσ κυμ 

πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ ΰδα βθ πέζυ β κυ υθκζδεκτ πλκίζάηα κμ. 

 Μσζδμ κ 45% πθ ξ δευθ λΰα δυθ πκυ ι Ϊακθ αδ (18/40) ξλβ δηκπκδκτθ ζ ιδεσ 

ΰθυηβμ ΰδα βθ αθ δη υπδ β κυ πλκίζάηα κμ, εΪ δ πκυ απκ δεθτ δ ΰδα αεσηβ ηέα 

φκλΪ Ϋ κδκυ έ κυμ πλκ ΰΰέ δμ θ γ πλκτθ αδ εα Ϊζζβζ μ ΰδα αθΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ  αυ σ κ πέπ κ ΰδα κ ζσΰκυμ πκυ ι Ϊ αη  κ Κ φΪζαδκ 

2.4.4.3.1.3. 

 Οδ 9 δμ 14 ξ δεΫμ λΰα έ μ (64.2%) ία δ ηΫθ μ  ζ ιδεσ ΰθυηβμ ξλβ δηκπκδκτθ κ 

WordNet, εΪ δ πκυ κ εαγκλέα δ π λδ σ λκ αιδσπδ κ  τΰελδ β η  σηκδΪ κυ. 

 Μ ΰΪζκμ αλδγησμ ξ δευθ λΰα δυθ ξλβ δηκπκδ έ Ϋ κδηα πλκεα α ε υα ηΫθα ζ ιδεΪ 

ΰθυηβμ δμ π λδπ υ δμ απσ κ βμ κυ υθαδ γβηα δεκτ πλκ αθα κζδ ηκτ, 

πδί ίαδυθκθ αμ βθ δεα έα ηαμ σ δ β εα α ε υά θσμ θΫκυ ζ ιδεκτ ΰθυηβμ απσ βθ 

αλξά έθαδ ηδα πέπκθβ εαδ ξλκθκίσλα δα δεα έα πκυ απκφ τΰ αδ, αθ εαδ ηπκλ έ θα 

υ δ εαζτ λα απκ ζΫ ηα α, φσ κθ γα έθαδ δα ηΫθκ αελδίυμ κθ κηΫα 

αθΪζυ βμ. 

 Οδ ξ δεΫμ λΰα έ μ η  βθ εαζτ λβ απσ κ β πδ υΰξΪθκθ αδ η  η γσ κυμ 

πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ. 

 Μδα αεσηβ παλα άλβ β, σξδ εαδ σ κ δ ξυλά ζσΰπ βμ ηβ ΰευλσ β Ϊμ βμ δσ δ ηπκλ έ 

θα απκ δξγ έ ζαθγα ηΫθβ, αζζΪ Ϊιδα ζσΰκυ, έθαδ σ δ θ θ κπέ βε  εαηέα αιδσζκΰβ 

ξ δεά λΰα έα εα Ϊ α ζ υ αέα λέα ξλσθδα, πλΪΰηα αιδκπ λέ λΰκ εαγυμ αθαηΫθ αδ 

η  βθ ατιβ β κυ π λδ ξκηΫθκυ παλαΰση θκυ απσ κυμ ξλά μ (UGC)  εαδ βθ ίαγδΪ 

πδλλκά κυ βθ εαγβη λδθσ β α πθ αθγλυππθ, θα ΰέθκθ αδ κζκΫθα εαδ π λδ σ λ μ 

εαδ απκ κ δεσ λ μ πλκ πΪγ δ μ πέζυ βμ κυ πλκίζάηα κμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 

η  τΰξλκθ μ ξθκζκΰέ μ. 

 ΣΫζκμ, γΫ κθ αμ Ϋθαθ ηΫ κ σλκ βμ Ϊι πμ κυ 70% - 80% βθ απσ κ β πθ 

πλκ δθση θπθ υ βηΪ πθ εαδ Ϊλα πέζυ βμ κ πλσίζβηα βμ θΪζυ βμ 

υθαδ γάηα κμ  ελδ δεΫμ πλκρσθ πθ  πέπ κ πλκ Ϊ πθ, β ελδ δησ λβ 

παλα άλβ β πκυ ΰ θθΪ αδ έθαδ σ δ Ϊθ εαδ έξθκυθ θα απκ έ κυθ δεαθκπκδβ δεΪ, 

υζκπκδυθ αμ δΪφκλ μ η γσ κυμ, εαηέα θ Ϋξ δ πδζτ δ 100% κ πλσίζβηα, ΰ ΰκθσμ 

ηΪζζκθ α τθα κ, ζσΰπ βμ λΪ δαμ δ δαδ λσ β αμ βμ Ϋεφλα βμ κυ ζσΰκυ απσ κυμ 

αθγλυπκυμ εαδ βθ απαδ β δεά εα αθσβ β κυ υθ αε δεκτ εαδ πθ βηα δκζκΰδευθ 

εαθσθπθ βμ φυ δεάμ ΰζυ αμ απσ κυμ υπκζκΰδ Ϋμ. Η παλα άλβ β αυ ά ηπκλ έ θα 

εαγκλδ έ εαδ κ ζδεσ υηπΫλα ηα αυ άμ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ. 
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4  

π  

4.1  α  υ π α α 

Η θΪζυ β υθαδ γάηα κμ αθ δη ππέα αδ πμ Ϋθα εκδθσ ΰθπ σ πλσίζβηα κ 

πδ βηκθδεσ π έκ βμ π ι λΰα έαμ Φυ δεάμ Γζυ αμ (NLP).  β υΰε ελδηΫθβ 

δπζπηα δεά λΰα έα, η  σξκ βθ απκ έηβ β ηδαμ ίαγηκζκΰέαμ  πλκρσθ α πκυ 

ξκζδΪακυθ ξλά μ κ δα έε υκ αθ δη ππέακυη  κ πλσίζβηα βμ ιαΰπΰάμ 

υθαδ γάηα κμ δμ ελδ δεΫμ αυ υθ πθ πλκρσθ πθ ηΫ π πθ ευλδσ λπθ ξαλαε βλδ δευθ 

ΰθπλδ ηΪ πθ κυμ η  η γσ κυμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ παΰπΰδεΪ δΪακυη  κθ κηΫα βμ 

θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ ία δ ηΫθβμ  ζΫι δμ – εζ δ δΪ (Aspect Based Sentiment Analysis 

- ABSA).  κ ΰ θδεσ πζαέ δκ, α υ άηα α ABSA Ϋξκθ αδ αθ έ κ κ Ϋθα τθκζκ 

κηΫθπθ ε δηΫθπθ πκυ ηδζκτθ ΰδα ηδα υΰε ελδηΫθβ κθ σ β α εαδ πλκ παγκτθ θα 

θ κπέ κυθ δμ ζΫι δμ - εζ δ δΪ βμ υΰε ελδηΫθβμ κθ σ β αμ  πέπ κ πλσ α βμ εαδ θα 

ε δηά κυθ κ ηΫ κ υθαέ γβηα κυ ε δηΫθκυ αθΪ ζΫιβ - εζ δ έ. θ υπΪλξ δ εαγκλδ ηΫθβ 

δα δεα έα υζκπκέβ βμ πθ υπκ - δ λΰα δυθ βμ, κτ  πλκεαγκλδ ηΫθκμ λσπκμ 

αιδκζσΰβ βμ, αθ έ αυ υθ, ιαλ Ϊ αδ απσ δμ απαδ ά δμ κυ εΪ κ  πλκίζάηα κμ, α 

δαγΫ δηα κηΫθα εαδ κθ κηΫα σπκυ φαλησα αδ. Παλσζα αυ Ϊ, παλαγΫ κυη  ηδα υπδεά 

εαδ ΰ θδεά δα δεα έα πέζυ βμ, τηφπθα η  σ α η ζ άγβεαθ εαδ θ κπέ βεαθ θα 

ξλβ δηκπκδκτθ αδ  ξ δεΫμ λΰα έ μ. θαφ λσηα  δμ υ εκζέ μ πκυ αθ δη ππέα δ β 

αθΪζυ β αυ κτ κυ πδπΫ κυ εαγυμ εαδ δμ δαγΫ δη μ ξθδεΫμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ 

έθαδ  γΫ β θα δμ πδζτ κυθ. δαελέθ αδ θα ξλβ δηκπκδκτθ αδ σ κ ηΫγκ κδ 
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πκπ υση θβμ σ κ εαδ ηβ πκπ υση θβμ ηΪγβ βμ ΰδα βθ εΪ κ  δ λΰα έα. Πδκ 

υΰε ελδηΫθα, Ϋπ δ α βμ τΰελδ βμ πθ ξ δευθ λΰα δυθ πκυ υζκπκδά αη  α πζαέ δα 

αυ άμ βμ δπζπηα δεάμ λΰα έαμ, δαπδ υ αη  σ δ ΰδα κ πλυ κ ίάηα βμ ιαΰπΰάμ ζΫι πθ 

– εζ δ δυθ  πέπ κ πλσ α βμ πλκ δηυθ αδ ευλέπμ ηΫγκ κδ ηβ πκπ υση θβμ Μβξαθδεάμ 

ΜΪγβ βμ, θυ ΰδα κθ θ κπδ ησ κυ υθαδ γάηα σμ κυμ ευλέπμ πκπ υση θβμ, η  

υΰελδ δεΪ η ΰαζτ λκ αλδγησ πλκ ΰΰέ πθ πκυ πδζτκυθ υθκζδεΪ κ πλσίζβηα θα 

ξλβ δηκπκδ έ δμ υΫζδε μ, υεκζσ λα πλκ αλησ δη μ ηβ πκπ υση θ μ η γσ κυμ. 

ΠΫλαθ πθ υηπ λα ηΪ πθ πκυ ιάξγβ αθ απσ βθ τΰελδ β πθ ξ δευθ λΰα δυθ κ 

Κ φΪζαδκ 3.2, η λδεΪ αεσηβ υηπ λΪ ηα α πκυ αιέα δ θα αθαφ λγκτθ σ κθ αφκλΪ δμ 

η γσ κυμ ΰδα βθ πέζυ β κυ πλκίζάηα κμ βμ ABSA, τηφπθα η  βθ η ζΫ β πθ 

ξ δευθ λΰα δυθ έθαδ α ιάμ:  

 β γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β εα Ϊ βθ δα δεα έα ιαΰπΰάμ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ θ 

πλκ έθ αδ ζσΰπ πθ υοβζυθ απαδ ά πθ αλδγηκτ κηΫθπθ εαδ ξλσθκυ υζκπκέβ βμ, 

αζζΪ εαδ ζσΰπ κυ εαγκζδεκτ ξαλαε άλα πθ γ ηα δευθ θκ ά πθ πκυ θ κπέακυθ, 

πΫλαθ  κυ σξκυ ηαμ θ κπδ ηκτ πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ, ΰ ΰκθσμ πκυ υηφπθκτθ εαδ 

κδ Yu ε.α. (2011) πδ βηαέθκθ αμ σ δ κδ ηΫγκ κδ κηα κπκέβ βμ  γ ηα δεΫμ θσ β μ 

παλκυ δΪακυθ ξαηβζά απσ κ β, αζζΪ εαδ κδ Titov εαδ McDonald (2008). 

 κδ πλκ ΰΰέ δμ πκυ ία έακθ αδ  ζ ιδεΪ ΰθυηβμ θ κπέα αδ θα πλκ δηυθ αδ  η ΰΪζκ 

ίαγησ ηκζκθσ δ θ η αξ δλέακθ αδ δμ αζζβζ πδ λΪ δμ πθ ζΫι πθ υ  θα απκφτΰκυθ 

κθ πκυ αέκ αλδγησ α κξέαμ κυμ. 

 κδ πλκ ΰΰέ δμ ίΪ δ υθ αε δευθ εαθσθπθ / πλκ τππθ αθ εαδ ξαλαε βλέακθ αδ 

απκ ζ ηα δεκέ απσ κυμ Qiu ε.α. (2011), απκ κεδηΪακθ αδ απσ κυμ  Yu ε.α. (2011) 

εαδ κυμ Zhao ε.α. (2010) πκυ πδ βηαέθκυθ σ δ έθαδ ιαλ βηΫθ μ απσ κθ κηΫα ΰδα κθ 

κπκέκ αθαζτκθ αδ. 

 α ηκθ Ϋζα ία δ ηΫθα  n – grams η δυθκυθ βθ αελέί δα σππμ παλα βλκτθ κδ 

Andreevskaia εαδ Bergler (2008) εαγυμ εαδ κ Pang ε.α. (2002). 

 πκζζΫμ ζΫι δμ αεσηβ εαδ κυ έ δκυ κηΫα ιΫ α βμ ηπκλ έ θα Ϋξκυθ δαφκλ δεσ 

υθαέ γβηα αθΪζκΰα κθ λσπκ ξλά βμ κυμ, σππμ θ κπέακυθ κδ Ding ε.α. (2008).  

κηΫθβμ βμ αθΪΰεβμ υζκπκέβ βμ υ βηΪ πθ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ πκυ θα ίκβγκτθ 

κυμ ξλά μ δμ ζδεΫμ κυμ απκφΪ δμ εαδ υθΪηα δμ αδλ έ μ θα εα αζΪίκυθ κυμ 

εα αθαζπ Ϋμ κυμ, Ϋξκυθ ΰέθ δ βηαθ δεΪ ίάηα α ί ζ έπ βμ η  κ πΫλα ηα πθ ξλσθπθ, 

θ κτ κδμ απαδ έ αδ ίαγτ λβ δ λ τθβ β ΰδα εα α ε υά σ κ αυ κηα κπκδβηΫθπθ σ κ εαδ 

κζκεζβλπηΫθπθ εαδ απκ κ δευθ υ βηΪ πθ πκυ θα αθ δη ππέακυθ σζα α υπκ - 

πλκίζάηα α παλΪζζβζα, δσ δ κδ αζζβζ πδ λΪ δμ κυμ ηπκλ έ θα ίκβγά κυθ βθ πέζυ β 

εΪγ  πδηΫλκυμ πλκίζάηα κμ. θ κτ κδμ, εαηέα πλκ Ϋΰΰδ β θ βθ πδζτ δ ικζκεζάλκυ ά 

Ϋ π αλε Ϊ δεαθκπκδβ δεΪ. Η βηαθ δεά αυ ά παλα άλβ β, πκυ απκ δεθτ αδ εαδ απσ βθ 
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τΰελδ ά ηαμ, ηπκλ έ θα ΰλΪο δ κθ πέζκΰκ αφάθκθ αμ αθκδξ σ κ αά βηα βμ θΪζυ βμ 

υθαδ γάηα κμ  ε έη θα ελδ δευθ πκυ ξλάα δ π λαδ Ϋλπ εαδ ε θΫ λβ η ζΫ β. 

4.2  π  

Όππμ Ϋξκυη  ά β ι Ϊ δ απσ βθ παλαπΪθπ ίδίζδκΰλαφδεά αθα εσπβ β βθ θΪζυ β 

υθαδ γάηα κμ αζζΪ εαδ πδκ υΰε ελδηΫθα βθ ιαΰπΰά υθαδ γάηα κμ ε έη θπθ ελδ δευθ 

ηΫ π πθ ζΫι πθ – εζ δ δυθ, φ Ϊθκυη  τεκζα κ υηπΫλα ηα θσμ πλκεζβ δεκτ 

λ υθβ δεκτ κηΫα πκυ έθαδ ξ σθ απέγαθκ θα εαζυφγ έ  ηέα δπζπηα δεά λΰα έα εαδ 

φυ δεΪ θ πατ δ πκ Ϋ θα Ϋξ δ θΫα πλκίζάηα α πλκμ πέζυ β. Η ισλυιβ ΰθυηβμ απσ β 

φυ δεά ΰζυ α κυ αθγλυπκυ έθαδ ηέα πκζτ εζβλά εαδ παξγ έμ δα δεα έα εαγυμ απαδ έ 

ηδα ίαγδΪ εα αθσβ β κυ υθ αε δεκτ εαδ πθ βηα δκζκΰδευθ εαθσθπθ πκυ Ϋξ δ β φυ δεά 

ΰζυ α,  κπκδα άπκ  ΰζυ α εδ αθ εφλΪα αδ. πκηΫθπμ, γ πλά αη  εσπδηκ κ 

ζ υ αέκ αυ σ ε φΪζαδκ, θα αθαφΫλκυη  κλδ ηΫθκυμ κη έμ πκυ γα ά αθ πφΫζδηκ θα 

πλκ ΰΰδ κτθ η ζζκθ δεΪ, πλΪΰηα πκυ γα κ βΰά δ  ηέα πδκ κζκεζβλπηΫθβ 

ίδίζδκΰλαφδεά / λ υθβ δεά λΰα έα πΪθπ κ ι ααση θκ πλσίζβηα εαδ εΪζυοβ θσμ 

η ΰαζτ λκυ τλκυμ πλκεζά πθ πΪθπ βθ θΪζυ β υθαδ γάηα κμ ελδ δευθ ξλβ υθ  

πλκρσθ α ΰδα α ευλδσ λα ξαλαε βλδ δεΪ ΰθπλέ ηα Ϊ κυμ η  η γσ κυμ Μβξαθδεάμ 

ΜΪγβ βμ.  

 Η αθΪζυ β ε δηΫθπθ ελδ δευθ ΰλαηηΫθπθ α ζζβθδεΪ, εΪ δ αεσηβ πδκ πλκεζβ δεσ 

ζσΰπ κυ λΪ δκυ τλκυμ ΰλαηηα δευθ εαδ υθ αε δευθ εαθσθπθ βμ ζζβθδεάμ 

ΰζυ αμ. 

 Η ίαγτ λβ η ζΫ β αιδθσηβ βμ ε δηΫθπθ ελδ δευθ  η ΰαζτ λκ εαδ δαφκλ δεσ 

τλκμ υθαδ γβηΪ πθ, σξδ ησθκ γ δεσ εαδ αλθβ δεσ σππμ υξθσ λα υθαθ Ϊ αδ. Γδα 

παλΪ δΰηα β πκζδεσ β α γα ηπκλκτ  θα π ε αγ έ  υθαδ γάηα α σππμ γυηπηΫθκμ, 

ξαλκτη θκμ, ζυπβηΫθκμ, δεαθκπκδβηΫθκμ ε.α. Η πδκ τεκζβ εαδ Ϊη β πλκΫε α β γα 

ά αθ ζαηίΪθκθ αμ υπσοβ δμ αθ δε δη θδεΫμ πλκ Ϊ δμ εαδ κ κυ Ϋ λκ υθαέ γβηα πκυ 

εφλΪακυθ. 

 Η η ζΫ β βμ αιδθσηβ βμ υθαδ γβηΪ πθ η αιτ πθ ΰζπ υθ (Cross-language 

sentiment classification) β κπκέα βηαέθ δ βθ πέ υιβ αιδθσηβ βμ πθ υθαδ γβηΪ πθ 

πθ ε δηΫθπθ ΰθυηβμ  πκζζΫμ ΰζυ μ. 

 Η αθαζυ δεσ λβ ιΫ α β πέζυ βμ κυ πλκίζάηα κμ αιδθσηβ βμ η  παζδθ λσηβ β 

(regression) εαδ σξδ εα βΰκλδκπκέβ β (classification), σπκυ αθ έ θα αιδθκηκτθ αδ κδ 

πλκ Ϊ δμ πκυ π λδΫξκυθ κ ξαλαε βλδ δεσ ΰθυλδ ηα υπκζκΰέακθ αμ κθ ηΫ κ σλκ κυ 

υθαδ γάηα κμ πθ ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ, θα πδ λΫφ αδ ηδα ίαγηκζκΰέα 

υθαδ γάηα κμ ΰδα εΪγ  πλσ α β. υθκπ δεΪ, αθαφ λσηα  βθ πλσίζ οβ βμ 
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ίαγηκζκΰέαμ (rating) κυ πλκρσθ κμ ά πθ η ηκθπηΫθπθ ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ 

κυ δμ ελδ δεΫμ κυ πλκρσθ κμ. 

 Η ίαγτ λβ η ζΫ β θ κπδ ηκτ πυθυηπθ κθ κ ά πθ πμ ζΫι δμ – εζ δ δΪ. 

 Η υζκπκέβ β θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ  ελδ δεΫμ πκυ απαδ κτθ υθ κδμ Ϊζζκδμ 

θ κπδ ησ βμ κθ σ β αμ  ΰδα βθ κπκέα ξκζδΪακυθ εαδ θ γ πλ έ αδ κηΫθβ.  

 Η ίαγτ λβ ιΫ α β αθ δη υπδ βμ βμ δλπθ έαμ εα Ϊ κθ θ κπδ ησ κυ 

υθαδ γάηα κμ  πέπ κ πλσ α βμ.  

 Η ίαγτ λβ ιΫ α β φαληκΰάμ βμ θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ  Ϊζζβμ ηκλφάμ ε έη θα 

πκυ θ έθαδ ελδ δεΫμ ξλβ υθ, εαγυμ β δαξ έλδ ά κυμ γα πλΫπ δ θα έθαδ δαφκλ δεά, 

σππμ ΰδα παλΪ δΰηα α tweets, σπκυ α ε έη θα ζσΰπ βμ ηδελάμ κυμ Ϋε α βμ θ 

έθαδ π λδΰλαφδεΪ αζζΪ δΪακυθ εα υγ έαθ κ γΫηα. 

 Η υζκπκέβ β θσμ απκ κ δεκτ, αυ κηα κπκδβηΫθκυ εαδ κζκεζβλπηΫθκυ υ άηα κμ 

τΰελδ βμ πλκρσθ πθ αθαζτκθ αμ κ υθαέ γβηα πθ ξαλαε βλδ δευθ ΰθπλδ ηΪ πθ 

κυμ εη αζζ υση θκδ δμ ξθδεΫμ Μβξαθδεάμ ΜΪγβ βμ πκυ ι Ϊ βεαθ εαδ 

απκ αφβθέ βεαθ ΰδα βθ πέ υιβ σ κ κ υθα σθ εαζτ λπθ απκ ζ ηΪ πθ. 

 

4.3  α  

Πέθαεαμ 18: θ δ κέξδ β αΰΰζδεάμ – ζζβθδεάμ κλκζκΰέαμ πκυ ξλβ δηκπκδ έ αδ βθ δπζπηα δεά λΰα έα. 

ΰΰζδεά πέ βηβ Ολκζκΰέα ζζβθδεά Μ Ϊφλα β  ΰΰζδεά πέ βηβ Ολκζκΰέα ζζβθδεά Μ Ϊφλα β 

Aspect ΛΫιβ-εζ δ έ / ΰθυλδ ηα  lexeme ζΫιβηα 

Advertising Οpinion Μining 
 κξ υηΫθβ κπκγΫ β β 
δαφβηέ πθ 

 Logistic Regression Λκΰδ δεά Παζδθ λσηβ β 

Affective Computing 
υθαδ γβηα δεά 
Τπκζκΰδ δεά 

 Machine Learning Μβξαθδεά ΜΪγβ β 

Affective Science υθαδ γβηα δεά πδ άηβ  
Markov Chain Monte Carlo 
(MCMC) 

Μαλεκίδαθά ζυ έ α 

amplifiers θδ ξυ Ϋμ  Maximum Entropy ΜΫΰδ β θ λκπέα 

Arousal δΫΰ λ β  
Maximum Likelihood 
Estimation (MLE) 

ε έηβ βμ ηΫΰδ βμ 
πδγαθκφΪθ δαμ 

Artificial Intelligence (AI) Σ ξθβ ά Νκβηκ τθβ  metric labeling η λδεά άηαθ β 

Artificial Neural Networks 
(ANN) 

Σ ξθβ Ϊ Ν υλπθδεΪ έε υα  minimum support ζΪξδ κ εα υφζδ 

Aspect Category Detection 
θέξθ υ β γ ηα δευθ 

θκ ά πθ 
 Multilayers Πκζυ λπηα δεΪ / πκζυ πέπ α 

Aspect Category Polarity 
Πκζδεσ β α υθαδ γάηα κμ 
εα βΰκλέαμ 

 Multinomial Distribution πκζυπθυηδεά εα αθκηά 

Aspect level πέπ κ ζΫιβμ  n - gram n - δα κξδεΫμ ζΫι δμ 

aspect term aggregation 
κηα κπκέβ β ζΫι πθ – 
εζ δ δυθ 

 naive αφ ζά 

Aspect Term Extraction ( Σ ) ιαΰπΰά ζΫι πθ – εζ δ δυθ  Named Entity Recognition 
ιαΰπΰά Οθκηα δευθ 

Οθ κ ά πθ 

Aspect Term Polarity Πκζδεσ β α υθαδ γάηα κμ  Natural Language Processing π ι λΰα έα φυ δεάμ ΰζυ αμ 
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ΰΰζδεά πέ βηβ Ολκζκΰέα ζζβθδεά Μ Ϊφλα β  ΰΰζδεά πέ βηβ Ολκζκΰέα ζζβθδεά Μ Ϊφλα β 

ζΫι πθ – εζ δ δυθ (NLP) 

Aspect-based Sentiment 
Analysis (ABSA) 

θΪζυ βμ υθαδ γάηα κμ 
ία δ ηΫθβ  ζΫι δμ - 
εζ δ δΪ 

 negative αλθβ δεσ 

Backpropagation Οπδ γκ δΪ κ β  Neurons θ υλυθ μ 

Batch Learning Μααδεά ΜΪγβ β  non-leaf ξπλέμ φτζζα 

Binarized υα δεκπκδβηΫθβ  one-vs-all Ϋθαμ – θαθ έκθ - σζπθ 

Blogs Ι κζσΰδα  Opinion Mining ισλυιβ Γθυηβμ 

Bootstrap Aggregating / 
Bagging 

ηφπζέα β  Opinion Target  σξκμ / ΛΫιβ Γθυηβμ 

Brand name 
ηπκλδεσ άηα / αδλδεά 
αυ σ β α 

 Ordinal values ΚαθκθδεΫμ δηΫμ 

Business intelligence (BI) πδξ δλβηα δεά υφυ α  Outliers απκηαελυ ηΫθα 

citations αθαφκλΫμ  Overfitting υπ λ – πλκ αληκΰά 

Class Conditional 
Independence 

θ ιαλ ά δα εζΪ β υπσ 
σλκυμ 

 Pattern Recognition θαΰθυλδ β Πλκ τππθ 

Classification Σαιδθσηβ β  patterns πλσ υπα 

classifier αιδθκηβ άμ  Polarity Πκζδεσ β α 

Clustering υ α κπκέβ β  positive γ δεσ 

Co-occurence υθ- ηφΪθδ β  Posterior Probability ε πθ υ Ϋλπθ πδγαθσ β α 

Cognitive Science Γθπ δαεά πδ άηβ  precision αελέί δα 

comparative υΰελδ δεά  Prior Probability πλκΰ θΫ λβ πδγαθσ β α 

Computational Linguistics Τπκζκΰδ δεάμ Γζπ κζκΰέα  prior sentiment πλσ λκ υθαέ γβηα 

Computer Vision Τπκζκΰδ δεά Όλα β  
Probabilistic Latent Semantic 
Analysis (PLSA) 

Πδγαθκ δεά ΛαθγΪθκυ α 
βηα δκζκΰδεά θΪζυ β 

Confusion Matrix Πέθαεαμ τΰξυ βμ  Random forest Ϋθ λα απσφα βμ 

Content Management System 
(CMS) 

τ βηα δαξ έλδ βμ 
Π λδ ξκηΫθκυ 

 Ranking - based ία δ ηΫθα βθ ίαγηκζκΰέα 

contextual clues υηφλααση θα  Rating Score αγηκζκΰέα αιδκζσΰβ βμ 

contextual sentiment 
υθαέ γβηα ίΪ δ 
υηφλαακηΫθπθ 

 recall αθΪεζβ β 

coreference resolution πέζυ β υθαθαφκλυθ  Recommender Systems υ άηα α υ Ϊ πθ 

Customer relationship 
management (CRM) 

ΜΫ α δαξ έλδ βμ 
Π ζα δαευθ ξΫ πθ 

 Recursive autoencoders (RAE) αθα λκηδεκέ αυ κ υ ξ δ Ϋμ 

Data Compression υηπέ β κηΫθπθ  Regression Analysis θΪζυ β παζδθ λσηβ βμ 

dataset τθκζκ κηΫθπθ  regular εαθκθδεά 

Deep-learning αγδΪ ΜΪγβ β  Reinforcement θδ ξυ δεά 

Dependent / Response variable 
ιαλ υη θβ / απσελδ βμ 

η αίζβ ά 
 Reviews Κλδ δεΫμ 

Dimensionality Reduction Μ έπ β δα Ϊ πθ  rule - based Ϊ δ εαθσθπθ 

Document level πέπ κ ΰΰλΪφκυ  seeds πσλκδ 

Dominance Κυλδαλξέα  Semi - Supervised Ηηδ - πκπ υση θβ 

double propagation δπζά δΪ κ β  Sentiment Analysis θΪζυ β υθαδ γάηα κμ 

downtoners ικηαζυθ Ϋμ  sentiment lexicons ζ ιδεΪ υθαδ γάηα κμ / ΰθυηβμ 

Elongated Words πδηβευηΫθ μ ζΫι δμ  
Sentiment Ontology Tree 
(SOT) 

Ϋθ λκ κθ κζκΰέαμ 
υθαδ γάηα κμ 

Entity Οθ σ β α  Sentiment Orientation (SO) 
Πλκ αθα κζδ ησμ 
υθαδ γάηα κμ 

error rate ζσΰκμ φΪζηα κμ  Sequential Learning δα κξδεά ΜΪγβ β 
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ΰΰζδεά πέ βηβ Ολκζκΰέα ζζβθδεά Μ Ϊφλα β  ΰΰζδεά πέ βηβ Ολκζκΰέα ζζβθδεά Μ Ϊφλα β 

Euclidean Distance υεζ έ δα πσ α β  Sigmoid Function δΰηκ δ άμ υθΪλ β β 

Expectation Maximization 
(EM) 

η αίκζδεά πλκ Ϋΰΰδ β  
Singular Value Decomposition 
(SVD) 

απκ τθγ β ηκθα δεάμ δηάμ 

explicit Ϊη β  Social Media ΚκδθπθδεΪ έε υα 

Feature Χαλαε βλδ δεσ / ΰθυλδ ηα  Spam Detection 
θέξθ υ β αθ πδγτηβ βμ 

αζζβζκΰλαφέαμ 

Feature-based Opinion Mining 
ισλυιβ ΰθυηβμ ία δ ηΫθβ 
 ξαλαε βλδ δεΪ 

 Speech Recognition αθαΰθυλδ β φπθάμ 

Feedback management δαξ έλδ β πθ ξκζέπθ  stemming απκεκπά 

Forum Σσπκδ βησ δαμ υαά β βμ  Subjectivity Classification Σαιδθσηβ β Τπκε δη θδεσ β αμ 

Generalization Performance πσ κ βμ Γ θέε υ βμ  Supervised Learning πκπ υση θβ ΜΪγβ β 

Generative Models ΠαλαΰπΰδεΪ ηκθ Ϋζα  
Support Vector Machines 
(SVM) 

δαθυ ηα δεΫμ ηβξαθΫμ 
υπκ άλδιβμ 

Gloss ληβθ έα  Synset τθκζκ υθπθτηπθ 

Gradient Descent αγηέ α Κα Ϊία βμ  Table Look Up Approach Πέθαεαμ θααά β βμ 

Hidden Layers ΚλυφΪ πέπ α  Tagging ΜαλεΪλδ ηα 

Hierarchical Learning (HL) Ι λαλξδεά ΜΪγβ β  tags δεΫ μ 

implicit Ϋηη β  target σξκμ 

Independent / Predictor 
variables 

θ ιΪλ β μ / ζ ΰξση θ μ 
η αίζβ Ϋμ 

 Term Frequence υξθσ β α ηφΪθδ βμ 

Information Retrieval θΪε β β Πζβλκφκλέαμ  Testing dataset κηΫθα κεδηάμ 

Instant Messaging (IM) Άη α ηβθτηα α  threshold εα υφζδ 

intensifiers θ α δεκπκδβ Ϋμ  tokenization υλ βλέα β 

intensity Ϋθ α β  tokens ηάηα α πκυ απκφΫλκυθ θσβηα 

inter-rater agreement 
ε έηβ β κυ ίαγηκτ 
υηφπθέαμ 

 Topic Classification αιδθσηβ β η  ίΪ β κ γΫηα 

inverse αθ έ λκφκ  topic coreference πέζυ β υ ξΫ δ βμ εα βΰκλδυθ 

Iterative Optimization 
Techniques 

παθαζβπ δεΫμ ξθδεΫμ 
ί ζ δ κπκέβ βμ 

 Topic Modeling γ ηα δεά ηκθ ζκπκέβ β 

Kernel Method ΜΫγκ κμ Πυλάθα  Training Dataset κηΫθα επαέ υ βμ 

keywords ζΫι δμ-εζ δ δΪ  Universal Approximator εαγκζδεσμ πλκ ΰΰδ άμ 

Label Sequential Rule Mining 
ισλυιβ εαθσθπθ η  
πδ άηαθ β πλκ Ϊ πθ 

 Unsupervised Learning Μβ πκπ υση θβ ηΪγβ β 

language & domain 
independent 

αθ ιαλ ά κυ ΰζυ αμ & 
κηΫα 

 User Generated Content (UGC) 
Π λδ ξση θκ παλαΰση θκ απσ 
ξλά μ 

Language Modeling Γζπ δεΪ Μκθ Ϋζα  Valence γΫθκμ 

Latent ΛαθγΪθκυ α  Vector δΪθυ ηα 

Latent Semantic Analysis 
(LSA) 

ΛαθγΪθκυ α βηα δκζκΰδεά 
θΪζυ β 

 Vectorization δαθυ ηα κπκέβ β 

lemmatization ζβηηα κπκέβ β  Vocabulary Λ ιδζσΰδκ 

   World Wide Web (www) Παΰεσ ηδκ Ι σ 
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