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Περίληψη. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ένα νέο σύστηµα 
κανονικοποίησης κειµένου, που µπορεί να χειρίζεται αποτελεσµατικά 
αριθµητικές και συνεπτυγµένες γραπτές εκφράσεις (ΓΕ) σε κείµενα της 
ελληνικής γλώσσας. Το µοντέλο ανιχνεύει τις µη κανονικοποιηµένες ΓΕ, τις 
ταξινοµεί, αίρει τις αµφισηµίες και παράγει τις γραµµατικά και συντακτικά 
αντίστοιχες σωστές λεκτικές µορφές. Η µέθοδος βασίζεται σε συνδυασµό 
κανόνων, πινάκων αντιστοίχησης και εφαρµογής επεξεργασίας φυσικής 
γλώσσας (µορφολογική, συντακτική και σηµασιολογική ανάλυση). Η 
εργασία αποτελεί µια προσπάθεια µεθοδολογικής γενικής επίλυσης του 
προβλήµατος που µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιοδήποτε κείµενο, όχι 
συγκεκριµένου τοµέα, στηρίζεται σε µια µη-εποπτευόµενη προσέγγιση και 
µπορεί να επεκταθεί και σε άλλες περιπτώσεις µη-λεκτικών µορφών. Στο 
εργαστήριο Οµιλίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών σχεδιάστηκε µια εφαρµογή 
που υλοποιεί το µοντέλο αυτό σε λειτουργία πραγµατικού χρόνου η οποία 
ενσωµατώθηκε µε επιτυχία στο σύστηµα µετατροπής κειµένου σε οµιλία 
∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ. Η αξιολόγηση του συστήµατος µε µια συλλογή κειµένων 
από το διαδίκτυο καθώς και επιστηµονικών εργασιών, έδειξε την 
αποτελεσµατικότητα του µοντέλου, καθώς το ποσοστό ορθής 
κανονικοποίησης που επιτεύχθηκε ήταν 97,1%. 

 
Λέξεις κλειδιά: επεξεργασία κειµένου (text processing), κανονικοποίηση κειµένου 

(text normalization), µετατροπή κειµένου σε οµιλία (text-to- speech) 

1 Εισαγωγή 

Πέρα από τις τις κοινές λέξεις και τα ονόµατα τα πραγµατικά κείµενα περιέχουν 
γραπτές εκφράσεις (ΓΕ) µε µη κανονικές λέξεις που γενικά µπορούν να διακριθούν 
σε τρεις κατηγορίες: α) αλφαβητικές εκφράσεις (βραχυγραφίες, συµπτύξεις, 
ακρώνυµα, κ.ά), β) αριθµητικές εκφράσεις (κοινοί αριθµητικά, τακτικοί αριθµοί, 
ηµεροµηνίες, ώρες, κ.ά) σε αραβική, ελληνική και λατινική συµβολογραφία και γ) 
άλλες ΓΕ (ηλεκτρονικές διευθύνσεις, µικτές αλφαριθµητικές, κ.ά). Η κανονικοποίηση 
κειµένων έχει σκοπό να αντικαταστήσει τις παραπάνω ΓΕ µε την κατάλληλη 
αλληλουχία συναφών εννοιολογικά λέξεων που περιέχονται σε ένα κοινό λεξικό. Το 
πόσο συχνά απαντώνται αριθµητικές και συνεπτυγµένες ΓΕ εξαρτάται από τον τύπο 
του κειµένου. Για την αγγλική γλώσσα, η συχνότητα εµφάνισης αριθµητικών και 
συνεπτυγµένων ΓΕ είναι: στα µυθιστορήµατα 1.5%, στον τύπο 4.9%, στην 
ηλεκτρονική αλληλογραφία 10.7%, στις συνταγές 13.7%, στα διαδικτυακά chats 
20.1% και στα εµπιστευτικά έγγραφα 27.9% [1]. Στο σύνολο των µη 

                                                 
1 Επιβλέπων Καθηγητής:  Γ. Κουρουπέτρογλου 
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κανονικοποιηµένων περιπτώσεων ΓΕ 44% είναι αλφαβητικές εκφράσεις και 36% 
αριθµητικές [1]. Η κανονικοποίηση των κειµένων βρίσκει εφαρµογή κυρίως σε 
εφαρµογές µετατροπής κειµένου σε οµιλία (ΜΚΟ), αναγνώρισης οµιλίας και 
ανάκτησης πληροφοριών. Τα περισσότερα από αυτά τα συστήµατα χρησιµοποιούν 
κανονικοποίηση µε περιορισµένες δυνατότητες. Οι υπάρχουσες λύσεις δεν είναι 
γενικού σκοπού και συνήθως δεν αίρουν το κύριο πρόβληµα της αµφισηµίας. Για 
παράδειγµα, πολλά συστήµατα ΜΚΟ χρησιµοποιούν µονοσήµαντη αντιστοιχία 
αριθµητικών µορφών µε λεκτικές αναπαραστάσεις (π.χ. «14 σελίδες» → «δέκα 
τέσσερα σελίδες») ή αδυνατούν σε πολλές περιπτώσεις να παράγουν το πλήρες 
κείµενο µιας σύντµησης στον σωστό αριθµό και στο σωστό γένος.  

Το πρόβληµα της κλίσης των αριθµητικών και του αναπτύγµατος συντµήσεων σε 
ένα κείµενο είναι αρκετά σύνθετο, καθώς για την κανονικοποίηση πρέπει να γίνει 
σωστός εντοπισµός, αναγνώρισή τους, κατηγοριοποίηση, αντιµετώπιση δισηµιών στις 
λέξεις του κειµένου, οµοιογραφηµάτων και παραγωγή του µορφολογικά κατάλληλου 
αναπτύγµατος. 

Για την κανονικοποίηση κειµένων έχουν γίνει διάφορες εργασίες κυρίως για 
συγκεκριµένες γλώσσες. Για την Γερµανική γλώσσα έχουν αναπτυχθεί δύο 
διαφορετικά συστήµατα, το ένα από τα Bell Labs [7] ενώ το δεύτερο είναι το 
σύστηµα FELIX [6]. Το FELIX πραγµατοποιεί συντακτική ανάλυση 
χρησιµοποιώντας τον αλγόριθµο του Zingle [11] και η διατύπωση της πρότασης 
διευκρινίζεται από το µέρους του λόγου (POS). Στο σύστηµα των Bell Labs, η 
αναπαράσταση της πληροφορίας στην βάση δεδοµένων της εφαρµογής αυτής είναι 
παρόµοια µε αυτήν στο FELIX. Ένα πλεονέκτηµα είναι ότι γίνεται προσπάθεια να 
επιτευχθεί αποσαφήνιση αµφισηµιών µε χρήση κανόνων. Ο περιορισµός που τίθεται 
όµως είναι ότι δεν υπάρχει συντακτική ανάλυση.  

Στην Ιαπωνική γλώσσα παρουσιάζονται παρόµοια προβλήµατα µε την ελληνική, 
καθώς υπάρχουν λέξεις όπου προφέρονται µε διαφορετικό τρόπο ανάλογα µε την 
σηµασία που αποκτούν στην πρόταση [8]. Στην τεχνική της εργασίας [8] 
χρησιµοποιείται βαθµολόγηση κάθε πιθανής σηµασίας για µια λέξη της πρότασης, 
και µετά από ανάλυση, επιλέγεται η σηµασία µε την µεγαλύτερη βαθµολογία 
εξάρτησης. Έτσι, επιλέγεται η κατάλληλη προφορά της λέξης και το κείµενο 
κανονικοποιείται ανάλογα. Πιο συγκεκριµένα, για τα αριθµητικά, χρησιµοποιούνται 
πρότυπα µε βάση τις γειτονικές λέξεις του αριθµητικού στην πρόταση. 

Στην Αγγλική γλώσσα, µια τεχνική για κανονικοποίηση κειµένου που 
αναπτύχθηκε κάνει χρήση προ-επεξεργαστή, ο οποίος εκµεταλλεύεται την 
συντακτική ανάλυση της πρότασης και ανάλογα αποφασίζει για το είδος κάθε 
αριθµητικού και την εξαγωγή του κειµένου από συντµήσεις [4]. Στην υλοποίηση 
αυτή καλύπτεται και αποσαφήνιση συντµήσεων όπου υπάρχουν παραπάνω του ενός 
πιθανά παράγωγα. Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι στην επεξεργασία αυτή δεν υπάρχουν 
κλίσεις των λέξεων, ενώ υποστηρίζεται ότι η τεχνική µπορεί να εφαρµοστεί και σε 
άλλες γλώσσες. Μια ολοκληρωµένη προσέγγιση του προβλήµατος για την Αγγλική 
γλώσσα παρουσιάζεται στην [2], ενώ στην [3] το πρόβληµα αντιµετωπίζεται µόνο για 
συντοµογραφίες για εφαρµογές ανάκτησης πληροφοριών. Η [10] ασχολείται µόνο µε 
το πρόβληµα της αµφισηµίας κατά την κανονικοπίηση κειµένου.   

Στην παρούσα εργασία γίνεται προσπάθεια µεθοδολογικής γενικής επίλυσης του 
προβλήµατος της κανονικοποίησης αριθµητικών και συνεπτυγµένων ΓΕ που µπορεί 
να εφαρµοστεί σε οποιοδήποτε κείµενο, όχι συγκεκριµένου τοµέα. Το µοντέλο 
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στηρίζεται σε µια αρθρωτή τεχνική που διαδοχικά: ανιχνεύει τις µη 
κανονικοποιηµένες ΓΕ σε ένα κείµενο εισόδου, τις ταξινοµεί, αίρει τις αµφισηµίες 
και παράγει τις γραµµατικά και συντακτικά αντίστοιχες σωστές λεκτικές µορφές, 
σχηµατίζοντας έτσι το κανονικοποιηµένο κείµενο. Η µέθοδος βασίζεται σε 
συνδυασµό κανόνων, πινάκων αντιστοίχησης και εφαρµογής επεξεργασίας φυσικής 
γλώσσας (µορφολογική, συντακτική και σηµασιολογική ανάλυση). Κατασκευάστηκε 
ένα πρωτότυπο που έχει ποσοστό επιτυχής κανονικοποίησης 97,1%. Η αξιολόγηση 
του πρωτότυπου έγινε χρησιµοποιώντας µια συλλογή ελληνικών κειµένων που έχουν 
συλλεχθεί από το διαδίκτυο.  

2  Γλωσσικοί Πόροι 

Το µοντέλο υποστηρίζεται από ένα σύνολο γλωσσικών πόρων για την γραµµατική, 
µορφολογική και συντακτική ανάλυση των κειµένων. 
 
Μορφολογικό λεξικό: Το λεξικό περιλαµβάνει όλες τις µορφολογικές πληροφορίες 
που αφορούν τις λέξεις, που αφορούν τις λέξεις, ένα κωδικό κλίσης των κλιτών 
λέξεων, που αντιστοιχεί σε ένα πρότυπο καταλήξεων και το θέµα της λέξης. Με βάση 
αυτές τις πληροφορίες τις πληροφορίες , το σύστηµα είναι σε θέση να παράγει για 
οποιαδήποτε λέξη µιας συνεπτυγµένης ΓΕ, όλες τις δυνατές κλίσεις της, κάτι που 
απαιτείται κατά την εκτέλεση της εφαρµογής. .δεν είναι σαφές το κείµενο εδώ 
Χρησιµοποιούνται συνολικά 53 διαφορετικά πρότυπα καταλήξεων για όλα τα 
ουσιαστικά της ελληνικής και 17 διαφορετικά για όλα τα επίθετα και τις µετοχές. 
Επίσης, το σύστηµα χρησιµοποιεί όλα τα δυνατά πρότυπα καταλήξεων για όλους 
τους κωδικούς κλίσης των ουσιαστικών, των επιθέτων, των άρθρων και των 
αριθµητικών. Με αυτόν τον τρόπο, γνωρίζοντας για µια λέξη τον κωδικό κλίσης της 
και το θέµα της, η λέξη αυτή µπορεί να κλιθεί σε όλα τα δυνατά πρόσωπα και σε όλες 
τις πτώσεις. 
 
Συντακικός αναλυτής: Το σύστηµα περιλαµβάνει δεδοµένα για τα συντακτικά 
πρότυπα της ελληνικής, όπου περιέχονται όλες οι συντακτικές πληροφορίες που 
αφορούν τον προσδιορισµό του υποκειµένου και του αντικειµένου ή του 
κατηγορούµενου µιας πρότασης. Σε τρεις διαφορετικές περιοχές, µια για κάθε 
συντακτικό τύπο, είναι αποθηκευµένες οι ακολουθίες των χαρακτηρισµών που 
ελέγχονται για εντοπισµό στην πρόταση. Στον πίνακα Ι δίνονται ορισµένες από τις 
ακολουθίες χαρακτηρισµών για το υποκείµενο. Για το αντικείµενο και το 
κατηγορούµενο, οι ακολουθίες είναι κωδικοποιηµένες µε παρόµοιο τρόπο. Αρκετές 
ακολουθίες χαρακτηρισµών που αφορούν το αντικείµενο είναι κοινές και για το 
υποκείµενο, αλλά όχι όλες.  Υπάρχουν ακολουθίες χαρακτηρισµών που µπορούν να 
αντιστοιχηθούν µόνο σε αντικείµενο και όχι σε υποκείµενο, καθώς και το ανάποδο.  
 
Λεξικό ΓΕ: Περιέχεται το πλήρες ανάπτυγµα 838 κοινών συντµήσεων, ακρωνυµιών 
και αρκτικόλεξων που απαντάµε στην ελληνική. Έτσι, το σύστηµα µπορεί να 
αναπτύξει δυναµικά κάθε ΓΕ µε βάση την γραµµατική και την σύνταξη της πρότασης 
σε κάθε περίπτωση, ενώ ξεχωρίζονται οι περιπτώσεις που οι ΓΕ εµφανίζονται µε 
κόµµατα ή χωρίς. 
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Πίνακας 1. Παραδείγµατα από τις ακολουθίες χαρακτηρισµών για το υποκείµενο 
 

Υποκείµενο
ΑΡ+ΟΥΣ+ΑΝΤ+ΣΥΝ+ΑΝΤ 
ΑΡ+ΟΥΣ+ΣΥΝ+ΑΝΤ 
ΑΝΤ+ΣΥΝ+ΑΡ+ΟΥΣ+ΑΝΤ 
ΑΝΤ+ΣΥΝ+ΑΡ+ΟΥΣ 
ΑΡ+ΕΠΙΘ 
ΑΝΤ+ΣΥΝ+ΑΝΤ 
ΑΡ+ΟΥΣ+ΑΝΤ 
… 

 
 
Γεννήτρια Προφοράς Αριθµητικών: Για την σωστή προφορά των αριθµητικών 
µορφών, κρατούνται κανονικές εκφράσεις που χρησιµοποιούνται για τον 
εννοιολογικό προσδιορισµό τους σε µια πρόταση και οι οποίες µπορούν να ορίζονται 
από τον χρήστη. Για κάθε περίπτωση αριθµητικού, έχει αποθηκευθεί µια εγγραφή µε 
3 πεδία: Την κανονική έκφραση για το αριθµητικό, το εννοιολογικό είδος του 
αριθµητικού και τον τρόπο προφοράς του αριθµητικού. Ο τρόπος προφοράς είναι 
κωδικοποιηµένος µε σύµβολα, που ερµηνεύονται από το σύστηµα κατά την 
παραγωγή του κανονικοποιηµένου κειµένου (Πίνακας ΙΙ). Όσα σύµβολα 
αντιστοιχούν σε ψηφία (“#” = 0-9) και είναι συνεχόµενα στο πεδίο της προφοράς 
κλίνονται σαν αριθµοί από το σύστηµα µε βάση το πεδίο [Προφορά], όπου για κάθε 
ψηφίο ισχύει: Χ= {ονοµαστική, θηλυκό, ενικός}, Y= {γενική, αρσενικό, ενικός}, Ζ= 
{ονοµαστική, ουδέτερο, ενικός}. 
 
Πίνακας 2. Παραδείγµατα Ακολουθιών Κανονικών Εκφράσεων για τη Προφορά   

Αριθµητικών 
 

Κανονική έκφραση Τύπος Προφορά 
##/#/#### Ηµεροµηνία ΧΧ Υ ΖΖΖΖ 
#/#/#### Ηµεροµηνία Χ Υ ΖΖΖΖ 
##/# Ηµεροµηνία ΧΧ Υ 
##.## µµ Ώρα ΧΧ ΖΖ µετά µεσηµβρίας 
#.# πµ Ώρα Χ Ζ προ µεσηµβρίας 
##.# πµ Ώρα ΧΧ Ζ προ µεσηµβρίας 
#.## πµ Ώρα Χ ΖΖ προ µεσηµβρίας 
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3  Περιγραφή του Μοντέλου Κανονικοποίησης 

Μια σχηµατική αναπαράσταση της αρχιτεκτονικής του συστήµατος παρουσιάζεται 
στο Σχήµα 1. Αποτελείται από τις παρακάτω διεργασίες, οι οποίες εκτελούνται 
διαδοχικά: 
 
Εντοπισµός ορίων ΓΕ (tokenization): Τοποθετεί τα όρια µιας γραπτής έκφρασης µε 

οποιαδήποτε σύµβολα που ορίζεται ως µια αλληλουχία χαρακτήρων χωρισµένων 
µε διαστήµατα. Αναγνωρίζει αν µια τελεία ή κόµµα αποτελούν µέρος ενός 
αριθµητικού ή µιας συντοµογραφίας ή οριοθετούν το τέλος µιας φράσης ή 
πρότασης.  

Ανίχνευση συντοµογραφίας ή αριθµητικού: Εντοπίζεται στη ΓΕ αν υπάρχει 
συντοµογραφία ή αριθµητικό οποιασδήποτε µορφής   

Κατηγοριοποίηση συντοµογραφίας ή αριθµητικού: Προσδιορίζεται η κατηγορία: 
α) του αριθµητικού: κανονικός αριθµός, τακτικός αριθµός, τηλέφωνο, ώρα, 
ηµεροµηνία, έτος, χρήµατα, επί τοις εκατό, ταχυδροµικός κωδικός, αριθµός 
δρόµου, ψηφία (π.χ. δωµάτιο 101) ή β) της συντοµογραφίας: πλήρους ανάπτυξης, 
ακολουθία γραµµάτων (π.χ. ΦΠΑ), ως λέξη (π.χ. ΝΑΤΟ).   

POS Tagging: Ανακτάται το µέρος του λόγου (POS) για κάθε λέξη από το 
µορφολογικό λεξικό του συστήµατος. 

Έλεγχος Εννοιολογικού Είδους Αριθµών: Ελέγχεται αν οι λέξεις της πρότασης που 
περιέχουν αριθµούς ανήκουν σε κάποια από τις εννοιολογικές κατηγορίες όπως 
έχουν οριστεί από τον χρήστη. Αν ναι, προσδιορίζεται και ο τρόπος προφοράς 
τους. 

Συντακτική Ανάλυση της πρότασης: Η διεργασία αυτή εκτελείται µόνο όταν 
υπάρχουν αριθµητικά που δεν έχει προσδιοριστεί η εννοιολογία τους στην 
πρόταση. Προσδιορίζεται υποκείµενο, αντικείµενο και κατηγορούµενο στην 
πρόταση. 

Εφαρµογή Γραµµατικών και Συντακτικών κανόνων: Προσδιορίζονται οι 
γραµµατικοί τύποι για κάθε λέξη που περιέχει αριθµούς και δεν έχει 
προσδιοριστεί ήδη η προφορά της κατά τον Εννοιολογικό Έλέγχο του αριθµού. 
Επίσης, προσδιορίζονται οι γραµµατικοί τύποι και για τις ΓΕ της πρότασης, µε 
βάση την σύνταξη της πρότασης. Χρησιµοποιείται µοντέλο κανόνων που µπορεί 
να ορίζεται είτε από τον χρήστη, (κάνοντας χρήση κανονικών εκφράσεων) είτε 
από την συντακτική ανάλυση της πρότασης. Σε όλες τις περιπτώσεις οι κανονικές 
εκφράσεις υπερισχύουν όλων των κανόνων σύνταξης, οι οποίοι εφαρµόζονται 
µόνο σε περίπτωση που βρεθούν αριθµητικά που δεν έχει προσδιοριστεί η 
προφορά τους. Το τµήµα αυτό χρησιµοποιεί και σηµασιολογία στο υποκείµενο 
της πρότασης, για την ανίχνευση αριθµητικού που περιέχει (π.χ. τηλεφωνικό 
αριθµό) και δεν έχει δηλωθεί η κανονική του έκφραση. 
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Εύρεση µερών λόγου για κάθε λέξη 

Εύρεση της εννοιολογικής κατηγορίας των 

αριθµών της πρότασης µε χρήση 
κανονικών εκφράσεων  

Προσδιορισµός γραµµατικών τύπων ανάλογα µε 

την συντακτική κατηγορία στην οποία ανήκουν 

οι έννοιες 

Κλίση λέξεων και παραγωγή των τελικών 

αλφαριθµητικών

Σχηµατισµός 

κανονικοποιηµένης ΓΕ 

Εφαρµογή συντακτικών και 
γραµµατικών κανόνων 

Έλεγχος εννοιολογικού είδους 
των αριθµών 

Συντακτική ανάλυση 

POS Tagging 

Ανίχνευση 

Tokenizer 

ΕΞΟ∆ΟΣ: κανονικοποιηµένο 

κείµενο 

Κατηγοριοποίηση 

Εύρεση συντακτικών κατηγοριών για κάθε 
υποπρόταση, (υποκείµενο, αντικείµενο, 

κατηγορούµενο) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήµα 1. Σχηµατική αναπαράσταση της αρχιτεκτονικής του συστήµατος 
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Σχηµατισµός της Κανονικοποιηµένης Ελληνικής Πρότασης: Στη τελευταία 
διεργασία, το σύστηµα κλίνει τις λέξεις και παράγει το κανονικοποιηµένο κείµενο 
για τα αριθµητικά, αλλά και το πλήρες ανάπτυγµα των ΓΕ, µε βάση τους 
γραµµατικούς τύπους για το καθένα, όπως αυτοί έχουν προσδιοριστεί 
προηγουµένως [5].  

 
Κατά την παραγωγή του κανονικοποιηµένου αριθµητικού παράγονται αρχικά οι 
αντίστοιχες λέξεις του στο σωστό γένος, σε πτώση ονοµαστική. Ο σχηµατισµός αυτός 
επιτυγχάνεται µε δυναµικό χωρισµό του αριθµού στα ψηφία του. Η διαδικασία έχει 
ως εξής: ξεκινώντας από δεξιά προς τα αριστερά, τα ψηφία του αριθµού χωρίζονται 
σε τριάδες: 
 

• Η πρώτη τριάδα από δεξιά δεν αλλάζει, γιατί δεν απαιτείται επιπλέον 
κείµενο από το τη λεκτική απόδοση των ψηφίων της. 

• Στην δεύτερη, προστίθεται δεξιά από το κείµενο των ψηφίων της το κείµενο 
"χιλιάδες" 

• Στην τρίτη προστίθεται το κείµενο "εκατοµµύρια". 
• Στην τέταρτη προστίθεται το κείµενο "δισεκατοµµύρια". 
• Στην πέµπτη προστίθεται το κείµενο "τρισεκατοµµύρια". 
• Από την έκτη τριάδα και πέρα, ανάλογα µε τον αριθµό της τριάδας, 

προστίθεται το 
κείµενο που παράγεται από την παρακάτω διαδικασία: 

o κείµενο του {αριθµού της τριάδας - 2}  
o αφαίρεση από αυτό του τελευταίου γράµµατος 
o πρόσθεση του αλφαριθµητικού "άκις εκατοµµύρια" 

Για παράδειγµα, το επιπλέον κείµενο για την 7η τριάδα από αριστερά, έχει ενδιάµεσο 
κανονικοποηµένο κείµενο τα ψηφία της και επιπλέον: 
 

Πράξη ∆ιαδικασίας Ενδιάµεσο Κανονικοποιηµένο 
Κείµενο 

κείµενο του {αριθµού της τριάδας - 2} Πέντε 
αφαίρεση από αυτό του τελευταίου 
γράµµατος 

Πέντ 

πρόσθεση του αλφαριθµητικού "άκις 
εκατοµµύρια" 

Πεντάκις εκατοµµύρια 

 
Σε κάθε τριάδα, τα ψηφία µετατρέπονται σε κείµενο µε βάση την θέση τους στην 
τριάδα, σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα: 
 

Θέση ψηφίου στην τριάδα Ενδιάµεσο Κανονικοποιηµένο Κείµενο 
∆εξιό Ένα, .... , ∆έκα 
Μεσαίο ∆έκα, ..., Ενενήντα 
Αριστερό Εκατό, ...Εννιακόσια 
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Στη συνέχεια, η συνάρτηση παραγωγής της τελικής κλίσης καλείται για τις λέξεις του 
κειµένου αυτού που βρίσκονται στην πρώτη τριάδα από δεξιά, καθώς επίσης και για 
τις λέξεις που αποτελούν επιπλέον κείµενο για τις τριάδες, (όπως χιλιάδες, 
εκατοµµύρια, δισεκατοµµύρια, κοκ). Τα ορίσµατα της συνάρτησης σε κάθε κλήση 
της, είναι το γένος, η πτώση και ο αριθµός. 

4  Αποτελέσµατα - Αξιολόγηση 

Για την εξαγωγή ποιοτικών και ποσοτικών συµπερασµάτων της µεθοδολογίας 
χρησιµοποιήθηκε συλλογή κειµένων (corpus) που έχει δηµιουργηθεί στο εργαστήριο 
της "Οµάδας Οµιλίας" του Τµήµατος Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών του 
Πανεπιστηµίου Αθηνών, τα οποία έχουν συλλεχθεί από ιστοσελίδες του διαδικτύου 
(ειδήσεις, πολιτιστικά, λογοτεχνία) και από ερευνητικές εργασίες. 

Στην βάση δεδοµένων του συστήµατος κωδικοποιήθηκαν 176 ειδικές περιπτώσεις 
αριθµητικών, ενώ ο αριθµός των ΓΕ ανέρχεται σε 838. Το µέγεθος του λεξικού που 
χρησιµοποιήθηκε ήταν 1.077.458 λέξεις. Σε αυτή την υλοποίηση, όσες λέξεις του 
κειµένου εισόδου δεν περιλαµβάνονται στο λεξικό θεωρούνται σωστές εκφράσεις και 
δεν λαµβάνονται υπόψη κατά την επεξεργασία. Με τον τρόπο αυτό µπορεί να 
υπάρξει πρόβληµα στην περίπτωση που η εφαρµογή χρειαστεί την µορφολογία της 
άγνωστης λέξης. 

Συνολικά 374 προτάσεις των κειµένων της βάσης περιείχαν αριθµούς ή ΓΕ και 
κανονικοποιήθηκαν. Από τις 374 προτάσεις, οι 285 κανονικοποιήθηκαν ορθά ενώ 
στις 86 παρατηρήθηκαν λάθη στην κανονικοποίηση. Ακολουθεί ένα σχετικό 
διάγραµµα όπου τα λάθη έχουν κατηγοριοποιηθεί (Σχήµα 2). Τα περισσότερα λάθη 
παρατηρήθηκαν στην κανονικοποίηση αριθµητικών και εµφανίστηκαν λόγω 
απουσίας συγκεκριµένης κανονικής έκφρασης. Ενδεικτικά µπορεί να αναφερθεί ότι 
εξαιτίας της απουσίας µιας κανονικής έκφρασης για την προφορά αριθµητικών που 
περιέχονται σε νόµους, τα λάθη κανονικοποίησης σε ένα νοµικό κείµενο που περιείχε 
88 προτάσεις, ανήλθαν σε 32. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ
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Σχήµα 2. Κατηγοριοποίηση σφαλµάτων 
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Στη συνέχεια, έγιναν οι παρακάτω αλλαγές στην εφαρµογή:  

• προστέθηκαν οι κανονικές εκφράσεις που είχαν παραληφθεί και αφορούσαν 
αριθµητικά που περιέχονται σε διατυπώσεις νόµων,  

• προστέθηκαν στο λεξικό ΓΕ, όσες ΓΕ δεν υπήρχαν αλλά εµφανίζονταν στα 
κείµενα,  

• διορθώθηκαν σφάλµατα που εντοπίστηκαν στο ίδιο το πρόγραµµα και είχαν 
ως αποτέλεσµα τον λάθος χωρισµό των ψηφίων ενός αριθµητικού  

 
και η διαδικασία ελέγχου ξαναεκτελέστηκε από την αρχή. Τα αποτελέσµατα µετά 
από αυτές τις µικρές διορθώσεις ήταν αρκετά ικανοποιητικά, καθώς το ποσοστό 
σωστής κανονικοποίησης ήταν 97,06% (Σχήµα 3). Τα εναποµείνοντα λάθη 
οφείλονται σε: 

1. άγνωστες λέξεις στο κείµενο εισόδου, (που δεν περιέχονται δηλαδή στο 
λεξικό της εφαρµογής), 

2. αποτυχία της συντακτικής ανάλυση της πρότασης, 
3. σε αριθµητικά που περιέχονται σε πίνακες µε δεδοµένα. π.χ. σε έναν 

πίνακα βαθµολογίας αγώνων ποδοσφαιρικού πρωταθλήµατος, η στήλη 
που περιέχει τους βαθµούς πρέπει να είναι σε γένος αρσενικό. Η 
εφαρµογή στην παρούσα της έκδοση αδυνατεί να το εντοπίσει. 
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Σχήµα 3 Τελικά αποτελέσµατα αξιολόγησης της εφαρµογής. 

 

5  Συµπεράσµατα 

Στην εργασία αυτή παρουσιάσαµε ένα νέο υβριδικό σύστηµα κανονικοποίησης 
κειµένου, που µπορεί να χειρίζεται αποτελεσµατικά αριθµητικές και συνεπτυγµένες 
γραπτές εκφράσεις (ΓΕ) σε κείµενα της ελληνικής γλώσσας. Το µοντέλο ανιχνεύει τις 
µη κανονικοποιηµένες ΓΕ, τις ταξινοµεί, αίρει τις αµφισηµίες και παράγει τις 
γραµµατικά και συντακτικά αντίστοιχες σωστές λεκτικές µορφές. Η µέθοδος 
βασίζεται σε συνδυασµό κανόνων, πινάκων αντιστοίχησης και εφαρµογής 
επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (µορφολογική, συντακτική και εννοιολογική 
ανάλυση). Η εργασία αποτελεί µια προσπάθεια µεθοδολογικής γενικής επίλυσης του 
προβλήµατος που µπορεί να εφαρµοστεί σε οποιοδήποτε κείµενο, όχι συγκεκριµένου 
τοµέα, στηρίζεται σε µια µη-εποπτευόµενη προσέγγιση και µπορεί να επεκταθεί και 
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σε άλλες περιπτώσεις µη-λεκτικών µορφών. Στο εργαστήριο Οµιλίας του 
Πανεπιστηµίου Αθηνών, σχεδιάστηκε µια εφαρµογή που υλοποιεί το µοντέλο αυτό 
σε λειτουργία πραγµατικού χρόνου η οποία ενσωµατώθηκε µε επιτυχία στο σύστηµα 
µετατροπής κειµένου σε οµιλία ∆ΗΜΟΣΘέΝΗΣ. Η αξιολόγηση του συστήµατος µε 
µια συλλογή κειµένων από το διαδίκτυο καθώς και επιστηµονικών εργασιών, έδειξε 
την αποτελεσµατικότητα του µοντέλου, καθώς το ποσοστό ορθής κανονικοποίησης 
που επιτεύχθηκε ήταν 97,1%. 
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