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SANTRAUKA

Ziniatinklio dokumenty automatinis Zyméjimas dar néra pla¢iai paplites. Tadiau Siandien
zymiai gaus€jant internetiniams dokumentams tai yra viena i§ vis didesnio démesio
susilaukian¢iy teksto analizavimo sri¢iy. Automatizuotas ziniatinklio dokumenty Zymeéjimas
galéty padéti internautams greiciau rasti norimg informacijg, susieti skirtingy autoriy parasyta
informacija.

Siekiant nustatyti automatinio ziniatinklio dokumenty Zzyméjimo galimybes, darbe
nagrinéjami teksto analizavimo algoritmai. Aptariami teksto analizavimo sunkumai, bei batini
zingsniai sukurti automating teksto zZyméjimo sistemg. Apzvelgiami susij¢ sprendimai, jy
teikiamas funkcionalumas.

Darbe pateikiamas jgyvendintos ziniatinklio dokumenty zyméjimo sistemos aprasas, jos
esminés savybés. Atliekamas eksperimentinis teksto analizavimo algoritmy metriky tyrimas.
Tyrimo metu tiriamas rasty raktazodziy tikslumas, algoritmo sugebéjimas atkurti realiy autoriy
priskirtus raktazodzius, bei kaip analizuojamas tekstas, jo ilgis, bei dokumento sritis, daro jtaka
analizavimo rezultatams.



SUMMARY

Web document automatic tagging isn’t very widely used today. But because of
significantly increasing number of documents, this area of natural language processing attracts a
lot of attention. Automated web document tagging could help users to quickly found
information. It also can connect texts that are written by different authors.

In order to determine possibilities of web document tagging system, possible analysis
algorithms are discussed. Programming models, common problems of natural language
processing and required steps that need to be done to create automatic tagging system, a review
of decisions, provided functionality is described.

The paper provides implementation of the web documents automatic tagging system and
a description of its essential features. Performed experiment provides information how different
algorithms behave, what metrics they have. Experiment also tries to investigate how different
text length and context affects precision and recall.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

XML (angl. ,,Extensible Markup Language®) — budas aprasSyti perduodamus arba
siun¢iamus duomenis.

JSON (angl. ,,JavaScript Object Notation*) — biidas apraSyti javascript kalbos objektus.
NLP (angl. ,,Natural language processing*) — sritis tirianti teksty analizavima.

MIT licencija — viena i$ atviro kodo licencijy.

.NET — kompanijos Microsoft kuriamas ir palaikomas karkasas, skirtas kurti programas.

LINQ (angl. ,,Language-Integrated Query“) — duomeny manipuliavimo bidas .NET
karkase.

HTMLS5 — kalba skirta aprasyti nar§ykléje atvaizduojamus interneto puslapius.
URM (angl. ,,Universal right management®) — biidas valdyti vartotojo prieiga.
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1. IVADAS

Pastaraisiais metais internete atsirado nemazai naujy sistemy, kurios jtraukia vartotojus
dalyvauti sistemos kiarime. Tokiose sistemose, vartotojai nebéra tik stebétojai. Kurdami
internetinius dokumentus, bei pateikti savo duomenis, bendraudami, dalindamiesi informacija,
vartotojai prisideda prie sistemos evoliucionavimo. Dauguma tokio tipo sistemy yra pateikiamos
kaip tinklai. Tinklas, apibiudinantis vienos srities dokumentus gali sieti panasiy idéjy turinéius
bendramincius. Analizuojant tinklg, galima surasti visus dokumentus apie norimg sritj,
kategorijg. Tokios programos susilaukia didelio vartotojy démesio, yra populiarios.

Siandien galime pasidalinti savo mintimis apie viska: jvykius, naujienas, jspadZius.
Kadangi informacijos kiekis yra didelis, internetiniams dokumentams yra suteikiami raktazodziai
apibudinantys tekstg. Vartotojams yra sitiloma prie pateikiamo dokumento pateikti ir kelis
raktazodzius, kurie apibiidinty patj dokumenta. Taip kitiems vartotojams lengviau surasti norima
informacijg ar paciai sistemai teikti rekomendacijas apie turinj, kuris galéty biiti aktualus kitiems
vartotojams [1]. Pagrinde egzistuoja kelios problemos:

e toks turinio apibtudinimas néra privalomas, yra tik pageidautinas. Tai salygoja, kad

didelé informacijos dalis yra tiesiog tekstas, be papildomy duomeny,

e vartotojams sunku panaudoti jau sistemoje panaudotus raktazodzius, taip sistemoje

atsiranda sinonimuy,

e cgzistuoja rasybos klaidy tikimybé. Vartotojas priskirdamas raktazodj gali suklysti ji

raSydamas.

Vienas 1§ biidy kaip spresti tokias problemas yra naudoti automatinio dokumenty
zyméjimo sistema. Dokumenty Zyméjimo sistema gali sujungti raktazodzius su informacija bei
su vartotojais [2].

-» » ()
> AA A
S

1.1 pav. Grafas jungiantis Zymes su dokumentais bei vartotojais

Tokia sistema gali pasiiilyti raktaZzodzius pateikiamai vartotojo informacijai. Sistemai
pateikus siiilomus raktazodzius vartotojas gali pasirinkti i§ pateikto sgraSo. Jei vartotojas mano,
kad pateikiami raktaZzodZiai neatitinka realios prasmés jis gali koreguoti raktazodzius. Taip
galima spresti problemas dél neaprasyty duomeny, sinonimy naudojimo, gramatiniy klaidy.
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Sudétingos sistemos naudoja algoritmus, kurie analizuoja ne tik pateikiamg teksta, taciau
atsizvelgia ir ] pat] turinj, ankstesnius vartotojo raktazodzius.

1.1. DARBO TIKSLAS

Darbo tikslas — iSanalizuoti automatinj internetiniy dokumenty zyméjimo process.
Suprasti pagrindines proceso kliiitis, pasirenkamus sprendimus problemoms spresti. Sukiirus
galima ziniatinklio dokumenty automatinio Zymeéjimo procesg iStirti pasirinkty algoritmy
panaudojimo galimybes. Istirti kaip tiriami algoritmai gali analizuojami realius, kity autoriy
tekstus. ISanalizuoti skirtingy kategorijy, bei teksto ilgiy jtakg analizavimo procesui.

2. ANALITINE DALIS

2.1. DUOMENU GAVYBA

Bendru atveju duomeny gavyba yra procesas, kurio metu duomenys yra analizuojami
jvairiy aspektais. Analizés metu rasti duomenys yra apjungiami j naudingg informacijg. Teksto
duomeny gavyba automatizuotai atranda nauja, prie$ tai nezinoma informacijg, analizuojamuose
Saltiniuose [3]. Teksto duomeny gavyba prasideda nuo to, kad analizuojamame tekste yra
iSskiriami faktai ar jvykiai, kurie véliau yra analizuojami tradiciniais duomeny gavybos
metodais. Galima iSgauti reikalingg informacija apie norimg teksta, susieti zmones, vietas, ar
panasius objektus. Identifikuoti, organizuoti ir grupuoti dokumentus pagal jy turinj.

Naudojant analizavimo algoritmus sprendimai remiasi ,,skaldyk ir valdyk* principu [4].
Kai yra Zinoma konkreti uzduotis kurig reikia iSspresti, algoritmai sudalina sudétinga ir didele
uzduot] ] mazesnes, bei paprastesnes. Mazesnés uzduotys yra iSsprendziamos atskirai ir tuomet
gauti rezultatai yra apjungiami. Juose egzistuojantys pagrindiniai zingsniai [5][6]:

e teksto paruo§imo algoritmams Zingsnis. Sio etapo metu yra formuojamas tekstas,
filtruojami nereikalingi, nenaudingi simboliai,

e informacijos iSgavimo zingsnis. IS atskiry tekste esanciy Zodziy yra ieSkoma susijusi
informacija. Siame etape yra pasalinami zodziai kurie egzistuoja tekste, tadiau nesuteikia
informacijos. Siame etape norint i§gauti kuo tikslesne informacija be paprasty $ablonais
gristy algoritmy Yyra naudojami protingesni algoritmai, analizuojami keliy zodziy
junginiai, ar Zodynai, norint i§gauti Zodziy prasmes.

e normalizavimo etapas. Siame etape i§ atrengty Zodziy yra isskiriamas ZodZio kamienas.
Bei bandoma jvertinti, kad egzistuoja keli zodziai kurie sudaro pavadinimg (,,saulés
slénis). Tuomet galima atlikti papildomg teksto analize.

e 7o0dziy pasirinkimas. Siame Zingsnyje pasirenkami zodziai, kurie galéty biiti raktazodziai.
Sis zingsnis panaikina neinformatyvius zodzius. Neinformatyviis Zzodziai(pavyzdziui ,,ir”,
,»are, ,arba“) nebus naudojami kaip raktazodziai, todél juos galima drasiai pasalinti. Taip
padidinamas busimy raktazodziy tikslumas, bei sumazinamas biisimy skai¢iavimy laikas.

e svoriy skaiiavimo Zingsnis. Siame etape stengiamasi priskirti Zodziams svorius, kurie
apibuidina kaip naudojamas zodis yra svarbus konkrec¢iame kontekste. Skirtingi algoritmai
skaiCiuoja, interpretuoja ir pateikia svorius skirtingai, taciau bendru atveju yra laikoma,
kad didesnj svorj turintis zodis yra svarbesnis tekste, nei tas, kurio svoris yra mazesnis.
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e panasSumo jvertinimo zingsnis. Norint gauti tikslesnius raktazodzius, kai kurie algoritmai
naudoja buidus, kurie jvertina vieno teksto fragmento panaSumg su Kitais tekstais. Tokie
skaiCiavimai yra sudétingi, bei reikalauja daug laiko, taciau daug efektyviau leidzia
panaudoti jau naudotus raktazodzius [7].

e raktazodZiy parinkimo Zingsnis. Siame Zingsnyje yra pasirenkami konkretis raktazodZiai,
geriausiai apibudinantys teksta.

e testavimas. Zingsnis nenaudojamas, kai algoritmas yra naudojamas realioje sistemoje,
tatiau bitinas kiekvienam algoritmui. Zingsnyje yra jvertinamas algoritmo tikslumas ir
atktirimas. Tai parodo kaip gerai algoritmas gali parinkti raktazodzius.

2.2. TEKSTO AUTOMATINIS ZYMEJIMAS

Teksto zyméjimas suprantamas kaip procesas, kurio metu automatizuotai analizuojamam
tekstui yra priskiriami raktazodziai, kurie apibiidina patj teksta. Toks procesas susideda i$ dviejy
pagrindiniy zingsniy, tai: mokinimo ir spéjimo [8]. Pirmasis, mokinimosi zingsnis yra skirtas
“apmokyti” analizavimo algoritmus. Siame Zingsnyje analizei yra pateikiami tekstai, bei
raktazodziai i$skirti zmogaus. Masininio mokinimosi algoritmams pateikti duomenys leidzia
suprasti dalyking sritj. Kuo didesnis, bei kuo tikslesnis mokinimo duomeny yra pateikiama
algoritmams tuo geresniy rezultaty galima tikétis sekan¢iame etape. Priklausomai nuo pacio
algoritmo S§is Zingsnis gali biiti ne tik naudojamas pradingje fazéje, prie§ pradedant naudoti
sistema, taciau ir pacios naudojimo metu, taip tik padidinant vélesniy duomeny tiksluma.

Kadangi kompiuterizuota sistema negali logiskai suprasti kas tiksliai yra norima pasakyti
konkre¢iame dokumente ar jo iStraukoje, yra atlickami spéjimai, kurie remiasi ankstesniy teksto
analiziy rezultatais. Jau sukaupta algoritmo “patirtis” yra panaudoti realiy, vartotojy pateikty
duomeny analizei [9].

Priklausomai nuo konkretaus algoritmo, bei norimo tikslumo tekstai gali biuti
analizuojami jvairiai. Vieni algoritmai naudoja statisting analize siekdami nustatyti atskiry
zodziy, bei zodziy grupiy pasikartojimag tekste, kiti, sudétingesni, bei daugiau laiko
reikalaujantys algoritmai naudoja analize pagrista Zodynais, kurie gali interpretuoti teksta.

2.3. EGZISTUOJANTYS SPRENDIMAI

Bet kokia sistema turi pirma analizuoti teksta norédama pateikti informacijg susijusig su
tekstu.  Skirtingos sistemos naudoja gauta informacijg apie analizuojamg teksta skirtingai.
Automatiné dokumenty analizé yra naudojama jvairiose srityse. Internetiniy dokumenty paieskos
sistemos nori susieti vartotojo ieSkomg fraz¢ Su geriausiais atitikmenimis. Automatinio teksto
pavadinimo sudarymo sistemos analizuoja teksta norint i$skirti pagrindinj teksto subjekta, kuris
bus naudojamas pavadinime. Automatinio zyméjimo sistemos analizuoja teksta, bei iSskiria
geriausiai tekstg alegorizuojancius raktazodzius.

Nors visy iy sistemy galutinis tikslas yra skirtingas, teksto analizavimo algoritmai yra
panasts. Toliau yra apzvelgiami keli egzistuojantys sprendimai, kurie naudoja teksto
analizavimo algoritmus.
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2.3.1. Term Extraction

Kompanijos “Yahoo” teikiama paslauga. Si paslauga spariai tobulinama, atnaujinama.
Galima gauti naudotis interneto narSyklés pagalba, nereikia savoje masSinoje jdiegti jokiy
programy, ta¢iau pagrindinis autoriy tikslas sukurti paslauga, kurig kaip komponentg biity galima
integruoti ] kitas sistemas. Tod¢l prieinama interneto narSyklés versija yra skirta tik derinimo
tikslas ir néra patogi naudojimui galutiniam vartotojui. Puslapyje yra vieta, i kurig vartotojas gali
iklijuoti tekstg, duomenys yra gaunami xml formatu.

Teikiama paslauga yra mokama. Bandomoji versija riboja galimy uzklausy kiekj. Norint
naudoti paslaugg be apribojimy reikia jsigyti komercing licencija.

Autoriai nepateikia naudojamy algoritmy pavadinimy, taciau i§ eksperimenty yra aisSku,
jog naudojami masininio mokinimosi algoritmai, bei Zodynai. Pavyzdziui nurodant tekstg
kuriame yra minimas zymaus paveikslo ,,Mona Liza* pavadinimg, vienas i$ pateikiamy rezultaty
buvo gautas autoriaus ,,Leonardo da Vincio* vardas, nors pats autorius tekste nebuvo minimas.
Norint gauti tikslesnius rezultatus reikia jvesti didelj kiekj duomeny.

2.3.2. TagCrowd

Paslauga pateikiama kaip interneto puslapis. Apsilankes puslapyje vartotojas turi tris
galimybes tekstui analizuoti:
e jklijuoti teksta,

e nurodyti dokumento internetinj adresa,
e jkelti dokumentg j serverj

Rezultatai pateikiami eilute, kurig nesudétinga kopijuoti. Be to galima nurodyti
papildomy parametry, analizavimui patikslinti:
e pasirinkti kalba, sistema palaiko 18 skirtingy kalby,

e pasirinkti norimy rasti raktazodziy kiekj,

e pasirinkti minimaly daznuma, tik tie Zodziai, kuriy daznumas yra didesnis nei nurodytas
minimalus, bus sitilomi kaip raktazodziai,

e grupuoti panasius Zodzius,
e jvesti nenorimus rasti raktazodzius.

Patogesnis biidas naudoti sistema galutiniam vartotojui. Egzistuojantys parametrai leidzia
jtakoti analizavimg.

Sistema galinti analizuoti teksta bei i$skirti esminius, daugiausia pasikartojanéius Zodzius
duotame tekste. Algoritmas yra grjstas zodziy daznumo skaiciavimu. Taip pat sistema turi
naudoti bent minimaly Zzodyng norédama grupuoti panasius ZodZius. Masininio mokinimosi
algoritmai néra naudojami.

Analizavimo paslauga yra nemokama, naudojant ja nekomerciniais tikslais. Uz
papildoma mokest]j autoriai siiilo pasinaudoti rasty raktazodziy vizualizavimo paslauga.
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2.3.3. VisualText

Tai integruota kirimo aplinka, kuria naudojantis vartotojai gali analizuoti tekstus.

Kurdami $ig sistemg autoriai taip pat sukiiré mazg programavimo kalba, kuri palengvina darbg su
tekstu analizavimu. Turi daug funkcijy:

automatinis Zymejimas — i$ pateikto sistemai teksto yra iSgaunami tekstg apibiidinantys
raktazodziai,

informacijos i§gavimo — pateikiant tekstg algoritmai randa tekstuose esancig informacija.
Sig informacija gali toliau analizuoti, bei lyginti su turimais duomenimis,

esybiy radimo — iS teksto gali iSskirti vietas, vardus, asmenis, pavadinimus,

kuri informacijos indeksus — skirta iSanalizavus didelj informacijos kiekj sukurti
indeksus, kurie leisty greitai ir efektyviai paskui surasti informacijg pagal kriterijy.
Panaudojama dideliy duomeny kiekiui, interneto puslapiy indeksavimui.

filtravimo — pateikiant raktazodzius ir teksta, sistema gali atskirti ar tekstas yra tiesiogiai
susijes su raktazodziais,

kategorijy priskyrimo — dokumentus suskaido j kategorijas,
apraSymo — galima pateikus teksta gauti trumpa jo aprasyma,
vykdyti natiiraliosios kalbos uzklausas — galima pateikti klausimus apie tekstg.

Sistema yra nemokama, visi norintys gali ja parsisiysti ir jsidiegia savo kompiuteryje

naudoti. Nesudétinga analizuoti teksta, bei gauti teksto informacijg. Taciau norint iSnaudoti kitas
sistemos funkcijas reikia iSmokti autoriy sukurta kalbg. Tokia sistema yra labai sudétinga
naudoti.

Autoriai naudoja NLP biblioteka teksty analizavimui, bibliotekas, masininj mokinimasi,

bei neuroniniy tinkly algoritmus.

2.3.4. Topicalizer

Internetinis teksto analizés jrankis. Panasiai kaip ir ,,Term extraction* pagrinde yra skirtas

integruoti j kitas sistemas, kaip komponentas. Sistema gali analizuoti pateikiamg tekstg arba
interneto Saltinj. Turi realizuotus kelis skirtingus algoritmus pagrjstus zodZiy daznio skai¢iavimu,
bei masininiu mokinimusi. Jrankis i§ duoto teksto gali:

iSskirti raktazodzius,
sukurti trumpg apraSyma i$ ganétinai didelio kiekio duomeny,
aptikti Zodziy junginius,

aptikti naudojama kalba.

Irankis yra nemokamas, jis yra pavieSintas naudojant MIT licencija.
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2.3.5. OpenCalais

Sistema teksty analizavimui pagrista interneto paslaugomis. Kaip ir ,,Term extraction*
autoriai suktiré karkasg, kuris gali biiti integruojamas kaip komponentas j kitas sistemas.
Pagrindinis tikslas yra automatizuoti ziniatinklio dienoras¢iy teksty raktazodziy priskyrimg. Tam
tikslui autoriai sitlo naudoti jau esamus papildinius jvairiems interneto dienora$¢iy karkasams,
tokiems kaip ,,Wordpress* ar ,,Drupal®. Sistemoje taip pat realizuota perzilira naudojant
narSykle. Tai ne pagrindinis sistemos naudojimas, skirta derinimo tikslais.

Norint naudoti sistema pakanka uzsiregistruoti, bei gauti vartotojo rakta. Nemokama
sistemos versija turi apribojimus, ribojamas uzklausy skaicius, per valanda, bei per ménes;j.
Norint naudotis sistemg be apribojimy reikia jsigyti licencija.

Sistemoje analizuojant tekstus yra naudojami masininio mokinimosi algoritmai, kurie

1Sskiria:

e esybes — zmones, jmones, organizacijas, knygas, vietas,

e faktus — iSsilavinimg, darbo vieta,

e jvykius — sporto, valdymo, darbo pasikeitima.

Si i8skirta informacija yra graZzinama vartotojui, kuris turi pasirinkti, kuriuos raktazodzius

naudoti.

2.3.6. Sistemy palyginimas

2.1 Dokumenty zyméjimo sistemy palyginimas

Sistema Nemokama | Ar Ar galima Naudojamy | Salyginis Salyginis | Patogu
batina | integruotij | algoritmy naudojamy randamy | naudoti
jdiegti | Kkitas tipas algoritmy rezultaty

sistemas sudétingumas | tikslumas

Term Yra Ne Taip, per Masininio 3 3 Vidutiniskai

extractor apribojimy interneto mokinimosi

paslaugas

TagCrowd | Taip Ne Ne Daznumo 1 1-2 Taip

VisualText | Taip Taip Ne Masininio 5 4-5 Ne

mokinimosi,
neuroniniai
tinklai

Topicalizer | Taip Ne Taip, kaip Masininio 2 1-2 Taip

komponentas | mokinimosi

OpencCalais | Yra Ne Taip, per Masininio 4 4-5 Automatizuotas

apribojimy bibliotekas mokinimosi procesas

Salyginis naudojamy algoritmy sudétingumas skirtas jvertinti sistemas tarpusavyje.
Didesnj balg turinti sistema naudoja sudétingesnius algoritmus, randa daugiau informacijos.

Dokumenty sistemy palyginimas yra pateiktas 2.1 lentel¢je. Egzistuoja skirtingy sistemy,
taiau geriausi rezultatai yra sistemy, kurios naudoja sudétingesniu, masininio mokinimosi
algoritmus. Patogiausia naudoti interneto sistemas, kuriy nereikia instaliuoti, bei nereikia
mokintis naujos programavimo kalbos, tam kad biity galima atlikti analizg.
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2.4.SPRENDIMO BUDAI

2.4.1. T uzduotj orientuoti sprendimai

I uzduot] orientuoti biidai pasizymi algoritmas, kurie turi aiskig, formalig struktiirg.
Analizuojant teksta stengiamasi i$skirti keturis pagrindinius aspektus:

e esybes — tai pagrindiniai objektai analizuojami tekste. Pavyzdzius Zmonés, jmonés ar
vietos,

e atributai — tai ypatybés apibudinan¢ios esybes. Pavyzdzius asmens vardas, pavardé,
amzius, uzimamos pareigos,

o faktai — tai yra rysiai tarp esybiy. Pavyzdzius faktas, kad zmogus dirba jmonéje,

e jvykiai — tai veiksmai kuriuose dalyvauja esybés. Pavyzdziui asmuo $vencia gimtadienj,
dalyvauja renginyje.

Analizuoto teksto dalys yra susiejamos su rastomis esybémis. Pagrindiné problema yra,
jog tokiose sistemose analizuojant tekstg yra i§ anksto nustatytos taisyklés, kuriomis remiantis
bus analizuojamas tekstas. Sios taisyklés, priklausomai nuo nagrinéjamos srities gali buti
sudétingos ir dazniausiai sudarin¢jamos srities eksperto, bei skirtos konkreciai uzduociai atlikti.
Jei dél kokiy nors priezasCiy reikés pakeisti taisykles, tai padaryti gali biti sudétinga. Be to, tokie
algoritmai yra ,.kieti* jie negali prisitaikyti prie pasikeitusio stiliaus. Nors | sprendimg orientuoti
buidai gali duoti tikslius rezultatus, taciau tokios sistemos yra skirtos spresti konkrety uzdavinj ir
tokius sprendimus sunku panaudojamos kitose srityje.

2.4.2. MaSininio mokinimosi sprendimai

Masininio mokinimosi biidas remiasi prielaida, kad naudojami algoritmai bandys
»suprasti“ analizuojamus tekstus ir duos tuo tikslesnius rezultatus, kuo daugiau dokumenty jie
bus analizave pries tai[10]. Naudojami algoritmai, gali ,,iSmokti* rasti, bei apjungti informacija
analizuodami susijusius duomenis.

Dazniausiai analizuodami tekstg algoritmai i$skirdami raktazodj tekstui jam priskiria ir
pozymj apibiidinant] rastag duomeny tikslumg. Naudojant maSininio mokinimosi algoritmus
bandoma i$spresti problemas susietas su:

e besikeicianciais duomenimis — sistema gali interpretuoti duomenis ir reaguoti lanks¢iai.
Pavyzdziui jei daug Zmoniy staiga pradeda raSyti apie katastrofing nelaimg, algoritmas j
tai atsizvelgti skai¢iuodamas raktazodziy svorius.

e daugkartinio panaudojimo — algoritmai, néra skirti analizuoti konkrecig sritj ir gali buti
panaudojami Kitoje.

e algoritmai gali prisitaikyti prie konkretaus asmens ir jo raSymo stiliaus, gali buti
personalizuojami.

Masininio mokinimosi algoritmai taip pat turi ir trikumy:

e greitis — norint neprisiristi prie konkrecios srities, bei pateikti tikslesnius raktazodzius
reikia atlikti papildoma analizg.

e sudétingumas — algoritmai yra sudétingesni, nei j problemg orientuoti, bei jy rezultatai
negali buiti matomi i$ karto.
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2.5. IGYVENDINIMO PROBLEMOS

Kompiuterinés sistemos negali tiesiogiai suprasti konkretaus dokumento prasmés.
Analizuojant dokumentus, iSskiriant esybes, vietas, jvykius, faktus, bei juos siejant su kitais
dokumentais, sistemos aptinka panasumg. Aptiktas panasumas apibtidina dokumentus, grupuoja
juos ] kategorijas. Analizavimo procesas yra sudétingas, todé¢l susiduriama su problemomis.
Pasitaikancios analizavimo problemos yra aprasytos toliau.

2.5.1. Greitis

Idealiomis salygomis kiekvienam duotam tekstui norima rasti visg susijusig informacija.
Didesnis susijusios informacijos kiekis leisty tiksliau apibudinti dokuments. Greitis glaudZiai
susijes su analizuojamu ir jau analizuoty duomeny kiekiu. Didesniam duomeny kiekiui apdoroti
reikalinga daugiau resursy.

Dauguma sistemy $ig problema sprendzia tiesiog nebandydamos surasti visg jmanomg
informacijg. Prie§ analizuojant yra nustatomas dydis, kuris nustato ribg rekursiniam gyliui.
Algoritmai analizuodami dokumenta bei rade informacijg, bandys ieskoti papildomos
informacijos tik tada, jei tai leis nustatytas dydis.

Norint pasiekti greitesniy rezultaty taip pat yra ieSkoma tik ta informacija, kurj galéty buti
naudinga. Yra naudojama euristika, manoma, kad tik daugiausiai karty tekste pasikartoje zodziai
tekste yra svarbiis, bei apie juos rasta informacija bus reikSminga tekstui.

2.5.2. Tikslumas

Naudojami algoritmai yra skirtingi. Masininio mokinimosi algoritmams gauti tikslesniu
rezultatus reikia gery duomeny ,,apsimokyti“. Apmokymas vykdomas algoritmams pateikiant
duomenis, bei leidZiant juos analizuoti. ISanalizavus didel] duomeny kiekj, yra sukaupiama
informacijos bazé, kuri véliau naudojama realioje aplinkoje. Nejmanoma iSanalizuoti visy
jmanomy dokumenty, todél pasirenkama dalis. Pasirinkti dokumentai, bei juy kiekis labai jtakoje
tolimesnj sistemos veikima.

Realioje aplinkoje tikslumas priklauso nuo galimybés aptikti susietus duomenis. Kuo
tikslesni pradiniai duomenys, kuriais yra apmokami algoritmai, tuo tikslesnis gaunamas
rezultatas. Realioje aplinkoje dirbantys algoritmai gali ir toliau tobuléti. Vartotojams analizuojant
dokumentus rasti rezultatai gali biiti pridedami prie egzistuojancios informacijos bazés.

Tikslumas yra glaudziai susijgs su greiciu. Jei algoritmai naudoja euristikg arba paieskos
gylio ribas, gali nukentéti randamy duomeny tikslumas. Reikalingas kompromisas.

2.5.3. Prisitaikymas

Algoritmas gali puikiai veikti vienoje aplinkoje, taciau blogai kitoje. Pavyzdziui jei
naudojamas algoritmas buvo ,,apmokytas® analizuojant su muzika susijusius jrasus jam bus
sunku analizuoti medicininius dokumentus.

Kitas svarbus aspektas yra tai, kad informacija nuolat keiCiasi. Svarbis jvykiai tokie
prasidéjusi olimpiada ar i§siverzes ugnikalnis atsitinka santykinai retai. Re¢iau naudojami jvykiai
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yra prastesni kandidatai j raktazodzius. Analizavimo algoritmai turi reaguoti j staigy Suolj vienos
srities tematika.

2.5.4. Personalizavimas

Susijusios informacijos gavimas priklausomai nuo to koks vartotojas pateiké uzklausg yra
nauja tyrimo kryptis. Internetiniy dokumenty srityje yra norima, kad algoritmas sugebés
susidoroti su placiu vartotojy ratu, bei su dokumentais, kuriy turinys gali bati labai platus. Viena
1§ anks¢iau minéty galimybiy yra nuolatinis tobuléjimas, kai algoritmai nuolat pildo savo
informacing baze vartotojo analizuotais dokumentais. Sios idéjos minusas yra, kad labai platus
vartotojy spektras nesukonkretina konkretaus vartotojo analizuojamos srities. Geresnis
sprendimas yra po vartotojo teksto analizés gautus duomenis panaudoti prisitaikant prie
konkretaus vartotojo. Taip sistema turés vieng bendrg taska nuo kurio visi sistemos vartotojai
atskirai analizuodami pritaikys sistemg sau.

2.5.5. NereikSmingi ZodZiai

Kalboje yra naudojami Zodziai, kurie netinkami biiti naudojami kaip raktazodziai, taciau
egzistuoja tekste. Pavyzdziui ,,a8“, ,,ir", ,,arba“ ir t.t. Kad tokie zodZiai nebiity naudojami kaip
raktazodziai yra sudaromas specialus sarasas (angl. terminas ,,stop words list )[11]. Sie ZodZiai
priklausomai nuo algoritmo analizuojant yra paSalinami arba nejtraukiami j atitinkamus sgrasus.
Sis pasalinimas teigiamai jtakoje greitj.

Realioje aplinkoje kiekvienas vartotojas turéty turéti galimybe keisti §j sgrasa. Taciau
konkretaus vartotojo pakeitimai neturi jtakoti kity vartotojy.

2.5.6. Linksniai, bei sinonimai

ISskiriant raktazodzius yra tikslinga sitilyti vartotojui pasirinkti i$ jau esamy ir naudojamy
raktaZzodZiy. Taip sistemoje nesudubliuoja esami raktazodZiai, lengviau rasti norimg informacija.
Taip pat analizuojant tekstus, zodzius su pana$ia reikSme verta. Grupuoty zodziy, bei dazniau
pasikartojan¢iy Zodziy svoris yra didesnis.

Norint iS§vengti linksniy Zodziai yra normalizuojami. IS duoto Zodzio yra gaunama jo
Saknis ir tik tuomet zodis yra naudojamas analizavimo procese. Taip tokie zodziai kaip
,greitaveika® ar ,,greitumas® yra normalizuojami ir toliau analizuojamas bendras Zodis. ZodZio
normalizavimo algoritmai, tokie kaip Porter-Stemmer[12], nebitinai grazins zodj, kuris yra
teisingas. Todél normalizuoti Zodziai néra naudojami konkreciy raktazodziy pasirinkimui.

Norint pasalinti sinonimus naudojami Zodynai. Yra gaunami kiekvieno zodzio sinonimai,
jie normalizuojami. Toliau visi ZodZiai su sinonimais yra lyginami, bei randami panasus.
Pasalinant daZniausia pasirenkamas tas sinonimas, kuris yra daZzniau naudojamas $nekamojoje
kalboje arba dazniausiai naudojamas analizuojamame tekste. Vienas i§ tokiy sinonimy zodyny
yra ,,WordNet“[13]. Procesas yra sudétingesnis, taciau reikalingas norint sumazinti informacijos
dubliavimg. Siekiant didesnés spartos galima naudoti euristikas, pasirinkti tik tuos sinonimus,
kurie yra daznai naudojami kalboje, pasirinkti tik i§ anksto nustatyta, maksimaly sinonimy
skaiciy.
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Dar viena galimybé iSvengti sinonimy naudojimo raktazodziuose yra sudaryti galimy
raktazodziy sgrasg. Tik zodziai esantys sarase bus galimi naudoti kaip raktazodziai.

2.6. ALGORITMAI

Panasiy sistemy autoriai nepateikia konkre¢iy naudojamy algoritmy pavadinimy. Toliau
apraSomi algoritmai, rasti moksliniuose straipsniuose, kurie galéty biiti naudojami Ziniatinklio
dokumenty zZymeéjimui.

2.6.1. DaZniu gristas algoritmas

Dazniu gristas algoritmas yra klasikinis [22]. Algoritmas remiasi euristika, jog daznai
tekste pasikartojantys zodziai yra geri kandidatai j raktazodzius. Tai salyginai daug skai¢iavimy
nereikalaujantis biidas raktazodZiams rasti.

Algoritmo zingsniai:

1. Suskaidyti teksta j zodzius,

2. I8skirti kiekvieno ZodZio kamieng naudojant Porter [12] algoritma,

3. Suskaiciuoti Zodziy svorius pagal daznuma,

4. Pasirinkti daZzniausiai tekste pasikartojancius raktazodZzius.

Paprasciausiu atveju toks algoritmas gali veikti be papildomos informacijos. Zodziy
daznumas gali buti skaiCiuojamas tik pagal jy pasikartojimg tekste. Taciau tokiu atveju
algoritmas gerai galéty analizuoti tik didelés apimties tekstus. Sj algoritma nesudétingai galima
patobulinti. Pries pradedami dirbti realioje aplinkoje turi biiti apmokytas. Yra pateikiami tekstai,
kurie yra analizuojami automati$kai. Analizuojant Zodis yra normalizuojamas, bei yra
skaiCiuojama, kiek karty zodis pasikartojo tekste. ISanalizavus didelj duomeny kiekj, algoritmas
gali daryti prielaida, kaip daznai Zodziai yra naudojami kalboje. Apmokymo metu siekiama gauti
zodzio daznumg kalboje. Nors angly kalboje kasmet atsiranda apytiksliai po porg tikstanciy
naujy Zodziy, taciau Zmoniy jpratimai nesikeiCia ir egzistuoja ZodZiai, kurie yra naudojami
dazniau nei kiti. Dazniau naudojami Zodziai yra geresni kandidatai j raktazodZzius.

Zodsio reitingas

ZLodFio numeris

2.2 pav. Zipf taisyklé
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Surinkus visus kalboje naudojamus zodzius, bei kiekvienam Zodziui priskyrus jo numer;j,
bei reitingg. kuris parodys kaip daznai Sis zodis yra naudojamas kalboje. Galima nupiesti Zodziy
daznumo grafika. NupieStas zodziy daznumo grafikas biity panasus j ,,Zipf* désnio grafika,
pateiktg 2.2 paveikslélyje. ,,Zipf désnis teigia, kad zodzio reitingas yra atvirksciai proporcingas
zodzio numeriui. Tai parodo, kad tik nedidelé Zodziy dalis yra naudojama daznai. DaZniu grjsti
algoritmai remdamiesi Sia taisykle gali generuoti pakankamai tikslius rezultatus.

2.6.2. ZodZio daznumo — atvirkstinio dokumento daZnumo algoritmas

Zodzio daznumo — atvirkstinio dokumento daznumo algoritmas ( angl. ,,term frequency—
inverse document frequency* ) skai¢iuoja konkretaus Zodzio svarbumg konkrec¢iame tekste [23].
Bendram Zodzio svoriui apskai¢iuoti yra naudojamos dvi statistikos. Skai¢iuojant, kiekvieng
karta rastas pasikartojantis zodis tekste didina svorj. Taciau kiekvieno ZodZio svoris yra
sumazinamas pagal tai, kaip daznai Sis Zodis yra naudojamas kalboje. Tai reiskia, kad kalboje
dazniau naudojami zodZziai, turés mazesnj svorj tekste. Kuo svoris yra didesnis, tuo konkretus
zodis yra laikomas svarbesnis tekstui ir ji yra prasminga naudoti kaip raktazodj. Toks
skai¢iavimo biidas padeda valdyti zodziy reikSmingumo skaiciavimg kalboje, nes tam tikri
70dziai tiesiog yra naudojami dazniau kalboje nei kiti [14]. Sis algoritmas taip pat remiasi ,,Zipf*
taisykle, taciau skirtingai nei vien tik dazniu gristas algoritmas, stengiamasi parinkti tuos
raktazodzius, kurie kuris yra aktualiis tekstui.

Algoritmo zingsniai:

Suskaidyti teksta j Zodzius,

I8skirti kiekvieno zodzio kamieng naudojant Porter [12] algoritma,
Suskaic¢iuoti zodziy svorius pagal daznuma,

I8skirti teksto konteksta,

Sumazinti daznai pasikartojanciy Zodziy kontekste svorius.
Pasirinkti geriausius raktazodzius.

ocoarwhE

Skai¢iuoti zodziy daznuma tf(w, d) tekste galima jvairiai. Paprasciausiu atveju
skai¢iuojant zodziy svorj skaiiuojamas vien tik konkretus daznumas f(w, d), t.y. kiek karty jis
pasikartojo tekste. Egzistuoja kelios $io algoritmo atmainos:

e loginé — kai jvertinamas tik faktas jog Zodis pasikartoja tekste:

1. jei zodis w yra dokumente d
tf (w,d) = {G- i::rieﬁiﬂgu a‘i‘éju
: 1)
e logaritminé — kai skaiciuojant daZznuma, yra skaic¢iuojama logaritmo reikSme:
tf (w,d) =log(f (w,d)+1), (2)
e normalizuotas — kai svoris priklauso nuo to, ne tik kiek karty zodis panaudojamas tekste,

bet ir nuo to, kiek i§ vis tekste yra Zodziy. Toks skaifiavimo biidas yra naudojamas, kai
yra analizuojami didelés apimties tekstai:

0,5* f (w,d)
max{ f (t,d):ted}

tf (w,d) =05+ 3)
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Bendru atveju mazinant zodziy svorj yra naudojamas bendras kalboje naudojamy zodziy
daznumas. Norint jj gauti algoritmg galima apmokyti tokiu paciu principu kaip ir daznu grjstg
algoritma. Norint gauti tikslesnius rezultatus algoritmg galima papildyti. Vietoj bendro visos
kalbos daznumo, naudoti atskiry konteksty daznumg. Tuomet Zodzio svoriai bus mazinami, nebe
pagal zodzio pasikartojimg kalboje, bet pagal Zodziy pasikartojimg kontekste.

Kad algoritmas galéty sumazinti daznai kontekste pasitaikanc¢iy zodziy svorj, pirmiausia
reikia nustatyti teksto konteksta. Kontekstas pasirenkamas pagal dazniausiai naudojamus tekste
zodzius. Konteksto pasirinkimas atlickamas taip:

1. Pasirenkama deSimt daugiausiai naudojamy Zodziai,

2. leskomas kontekstas kuriame dominuoty pasirinkti zodziai,

3. Jei kontekstas nerastas, sumazinamas zodziy skaicius, bei grjztama j pirmg punkta,

4. Jei nepavyko rasti konteksto yra naudojamas bendras, visos kalbos kontekstas.

Zinant konteksta galima suskai¢iuoti atvirkitinj dokumenty daznuma naudojant formule:
. N
idf (w, D) =log 4
1+|{d e D:wed}|
¢ia:

¢ N — dokumenty skaicius analizuojamoje srityje,
o |{d € D:wed}|- skai¢ius dokumenty kuriuose Zodis d yra rastas.

Zinant abu dydZius, ZodZiy daznuma, bei atvirkstinj dokumenty daznuma, galima
apskaiciuoti bendra dydj:

tfidf (w,d, D) =tf (w,d) *idf (w, D) )

2.6.3. Atraminiy vektoriy klasifikatorius

Atraminiy vektoriy klasifikatoriaus (angl. ,,support vector machines®) [24] algoritmai
priklauso masininio mokinimosi algoritmy grupei [15]. Atraminiy vektoriy klasifikatoriaus
algoritmai isskiria pasikartojancias sekas, Sablonus, kurios véliau yra naudojamos klasifikuojant
teksta.

Atraminiy vektoriy klasifikatoriaus algoritmui biitina atlikti apmokyma. Apmokymui turi
buti paruosti duomenys, kurie yra priskirti vienai i§ dviejy kategorijy. Mokinimosi algoritmo
tikslas atpazinti kategorija alegorizuojancius faktus. Vektoriais gristas analizavimo algoritmas
gali buti atvaizduotas n-matéje plokStumoje, kur kiekvienas taSkas atitinka tam tikrg grupe.
Kiekvienas zodis arba rasta seka yra priskiriama vienai 1§ dviejy konkre¢iy grupiy. Taip atskiros
teksto dalys yra padalinamos, bei priskiriama labiausiai tikétina reik§Smé. Véliau tarp Siy grupiy
stengiamasi nubrézti aiSkig tiese, kuri atskirty grupes su didziausiu atstumu 2.3 paveikslélis.
Paveikslélyje pavaizduoti du galimi variantai atskirti grupe. Kadangi w2 > w1, bus pasirinkta
antra linjja. Baigus pirmaja mokinimosi faze, bei pateikiant sistemg naudoti vartotojams rastas
zodis bus priskirtas jau esamai plokStumai, o tai | kurig linijos puse, dalinancig plokStuma jis
papuls nuspres koks raktazodis yra tinkamesnis.
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2.3pav. Atraminiy vektoriy klasifikatoriaus ribos pasirinkimas

Atraminiy vektoriy klasifikatoriaus algoritmas yra pagristas neuroniniy tinkly idéjomis.
Sis algoritmas tiksliai gali tiksliai analizuoti tekstus, tadiau i§ anksto turi Zinoti kokius jmanoma
rasti rezultatus. Tai reiskia, kad prie§ pradedant analizuoti tekstus reikia zinoti visus jmanomus
rasti raktazodzius, visuose tekstuose. Dél Sio triitkumo vektoriais gristy masiny algoritmas néra
tinkamas analizuoti nestandartizuotus, jvairaus turinio, bei internetinius dokumentus.

2.6.4. k arciausio kaimyno algoritmas

Vienas 1§ paprasCiausiy buidy kaip analizuoti teksta yra tiesiog jsiminti visus duomenis
pirmojo apmokymo etapo metu, tuomet vykdant analizg iSskirti tik tuos raktazodzius, kurie
tiksliai atitinka visus apmokymo duomenis. Toks biidas turi akivaizdziy trikumy. Tokiu budu
analizuojant teksta, paprasCiausiai, nebus pasiektas norimas raktazodziy radimo tikslumas. Nes
nejmanoma apmokyti algoritmo visais jmanomais tekstais. Daug iSmanesnis yra k aréiausio
kaimyno (angl. ,k nearest neighbor®) algoritmas [25], kuris i$skiria i§ analizuojamo teksto k
elementy grupe, kuriai priskiria dominuojantj raktazodj [16]. Prie§ pradédamas dirbti algoritmas
turi buti apmokytas. Algoritmui paduodamos Zodziy grupés su jau priskirtais dominuojanciais
raktazodziais.

Realioje aplinkoje, atliekant pasirinkimg algoritmo pagrindg sudaro trys pagrindinés
dalys:

e k reikSmé — tai laisvai pasirenkamas dydis, kuris maksimaly leisting panasumg tarp

analizuojamy grupiy, bei galimy raktazodZiy,

e panaSumas tarp grupiy ir galimy raktaZzodZiy. Egzistuoja skirtingi biidai skaiciuoti, bei

iSreiksti panaSumui,

e analizuojama grupé, kuriai norima priskirti raktazod;.

Grafinis galimas algoritmo pasirinkimas pavaizduotas 2.4 paveikslélyje. Jei norima
priskirti reikSme pavaizduotam apskritimui centre, reik§mé priklausys nuo pasirinkto dydzio k.
Jei k yra 1, pavaizduotas iStisinés linijos apskritimas, tuomet bus pasirinktas raktazodis Zymimas
trikampiu, nes pagal pasirinktg atstumg apskritime yra 2 trikampiai ir tik vienas keturkampis. Jei
k reikSmeé yra 2, pavaizduotas briksnines linijos apskritimas. Tuomet bus pasirinktas raktazodis
apibudinamas kvadratu, nes naudojant §j atstumg yra 3 kvadratai, bei 2 apskritimai.
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2.4 pav. k-ar¢iausio kaimyno galimas pasirinkimas

2.6.5. Entropija gristas algoritmas

Entropija gristas algoritmas naudoja principa, jog visi arba dalis fakty priskiriamy vienai
kategorijai yra susije su kita kategorija. Algoritmas yra paremtas maksimalios entropijos teorija.
I§ visy modeliy, kurie buvo pateikti algoritmui apmokyti, yra pasirenkamas tas, kurio entropija
yra didZiausia.

Entropijos metodas yra naudojamas, kai néra Zinoma visa informacija apie analizuojamus
duomenis, arba kai néra saugu, tikslu priimti kokias nors prielaidas. Taip pat kai negalima daryti
prielaidos, jog duomenys yra nesusij¢. Tai ypac tinka teksto analizavimui.

Algoritmas pirmiausia sudalina teksta j atskirus sakinius (laikoma, kad sakiniai yra
skiriami Zenklas: (,,.“, ,,?”, ,,!”). Tuomet atskiruose sakiniuose yra grupuojami Zzodziai.
Eksperimentai parodé, jog geriausia grupe sudaryti nuo vieno iki keturiy Zodziy. Taip
sugrupuojami visi Zodziai w. I§ visy junginiy g, yra atrenkama trisdeSimt procenty dazniausiai
pasikartojan¢iy Zodziy junginiy. Atrinkti junginiai laikomi geriausiais kandidatais G.
Skaic¢iavimo laikui sumaZinti toliau yra naudojamos tik atrinkti junginiai.

Tuomet kiekvienam zodziui yra skai¢iuojamas dydis X[17]:

(freq(w,g)—n,p,)*
>

geG nw pg

X (w)? =

(6)

freq(w, g) - pakartotinio pasikartojimo daznumo funkcija,
n,, - kaip daznai Zodis w pasikartojo su geriausiu raktazodziu g,
P, - kaip daznai geriausias raktazodis g pasikartoja tekste.
Apskaiciavus dydj X, tikslumui pagerinti junginiai yra apjungiami:
e pagal panasumg: jeigu junginiai w1 ir Wz kartu tekste kartojasi panaSiai kaip ir kiti
junginiai, jie yra laikomi vienoje grupéje,
e pagal pakartotinj pasikartojima, jeigu junginiai wi ir wz tekste pakartotinai
kartojasi panasiai, jie yra laikomi toje pacioje grupg¢je.

Atrinkus raktazodzius ir suskirs¢ius juos j grupes yra atliekamas rezultaty pasirinkimo
zingsnis. Pasirenkami tie junginiai, kurie turi didesnj dydj X, bei daznai kartojasi tekste. Taip pat
pasirenkant jei yra ZodZiy su panaSiais svoriais, bus pasirinkti tie zodZiais, kuriems didesnj
reitingg suteike vartotojas.
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Algoritmo zingsniai:

Suskaidyti teksta j sakinius,

Suskaidyti tekstg ] zodZiy junginius,

ISskirti kiekvieno Zodzio kamieng naudojant Porter [12] algoritma,
Atrinkti iki trisdeSimties procenty dazniausiai pasikartojanciy junginiy,
Apskaiciuoti dydj X pasirinktiems junginiams,

Apjungti junginius,

Pasirinkti raktazodzius.

NogakwnpE

2.6.6. Saraso algoritmas

AnksCiau nagrinéti algoritmai turi teis¢ laisvai pasirinkti raktazodzius vartotojo
analizuojamiems dokumentams.  SagraSu grjstas algoritmas analizuojamam tekstui parinks
raktazodzius tik i$ anksto nustatyto sgraso. Algoritmui i$ anksto yra pateikiamas sarasas zodziy,
kurie gali buti naudojami kaip raktazodziai. Tuomet i§ visy pateikty Zodziy yra pasirenkami tie,
kurie geriausiai tinka tekstui. Sis sprendimas leidzia sistemoje turéti tik norimus raktazodzius.
Akivaizdus galimas minusas, jog i§ anksto reikia zinoti visus galimus raktazodZius. Norint
pridéti arba pasalinti raktazodj, gali tekti i§ naujo perindeksuoti visg sistema.

Algoritmo zingsniai:

1. Suskaidyti teksta | zodZius,

2. Isskirti kiekvieno zodzio kamieng naudojant Porter [12] algoritma,

3. Apskaiciuoti zodzio miglotaja funkcija daznumui tekste,

4. Apskaiciuoti zodzio miglotaja funkcijg daznumui ir pakartojant] pasikartojimg naudojant
pateikta zodziy sarasa,

Apskaiciuoti dydj X,

Pasirinkti raktazodZius.

oo

Kiekvienam zodziui yra skai¢iuojama ,, Takagi-Sugeno (Type-3)”[18] taisyklé rasti dyd;j

X(W) = A(w)* (1= () * (W) (7)

A — miglotoji funkcija nusakanti ZodZio daznuma tekste,
u — miglotoji funkcija nusakanti pasikartojimy daznumg kalboje,
n — miglotoji funkcija nusakanti pakartotinj pasikartojima tekste.

Algoritmas parinks raktaZzodzius tik i§ anksto paruoSto saraso, todél didelis algoritmo
tikslumas priklauso nuo gerai paruosSto sgraSo, bei teisingy duomeny parinkty algoritmo
apmokymui.

Rezultaty pasirinkimg jtakoja dydis X, bei kaip daZnai zodis pasikartojo tekste. Didesné
X reikSmeé parodo saraSo zodZio tiksluma tekstui, o didesnis pasikartojimas, jog Zodis yra
svarbus tekste.
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2.7. ISVADOS

Pateikiant internetinius dokumentus, daznai galima pateikti ir duomeny metaduomenis.
Metaduomenys apibiidina pateikiamus duomenis, tai gali biiti raktazodziai, kategorijos, faktai.
Pateikti metaduomenys gali biiti naudojami sistemos atliekant paieska, sitilant susijusj turinj
kitiems sistemos vartotojams. Norint, kad pateikiami metaduomenys biity tiksliis galima
automatizuoti §j procesa, tam naudojant automatiniy dokumenty analizavima. Ziniatinklio
dokumentai yra pateikiami naudojant interneto narSykle. PanaSiy sistemy analizé rodo, jog
patogiausia ziniatinklio dokumentus analizuoti naudojant tg patj jrankj, interneto narSyklg, kuriuo
ir yra pateikiami patys dokumentai. Taip vartotojui nereikia jdiegti papildomy programy,
analizavimo sistema prieinama naudojant skirtingus jrenginius, bei turi vartotojo analizavimo
istorija.

Vienas 1§ paprascCiausiy, dazniu grjstas, algoritmas yra naudojamas greitai, nesudétingai
pateikti galimg dokumento daznumo analize. Algoritmas gali buti nesudétingai papildytas
tikslesniems rezultatams gauti. Analizuoti sudétingesni algoritmai, remiantys masSininiu
mokinimusi reikalauja daugiau resursy analizuojant tekstus. Prie§ naudojant realioje aplinkoje,
juos reikia papildomai apmokyti. Taip pat yra naudojami zodynai, atskirti, bei analizuoti
sinonimus.

Norint paspartinti sudétingg teksto analizavimo procesa yra naudojamos euristikos,
nustatomi minimalios analizavimo parametry ribos, i§ teksto yra paSalinami nereikSmingi
7zodziai. Sistema gali analizuoti jvairius dokumentus, ta¢iau dazniausiai vartotojai kuria
dokumentus tik vienai ar kelioms specifinéms sritims. Tod¢l sistemg apmokant konkretaus
vartotojo analizuojamais dokumentais galima pritaikyti individualiems vartotojams.

3. PROJEKTINE DALIS

Projekto metu realizuota ziniatinklio dokumenty automatinio Zyméjimo sistema. Sukurta
sistema leidZia vartotojams naudojant interneto narSykle pasirinkti norimg analizuoti teksta, bei
pateikti jj analizavimui. Vartotojas gali perzitréti analizavimo algoritmus. Sistema kaupia
duomenis apie individualaus vartotojo analizuojamus dokumentus, rastus raktaZzodZius,
blokuojamus raktazodZius.

Kiekvienas vartotojas perzilrédamas sistemoje rastus jo analizuoty dokumenty
raktaZzodzius, gali priskirti raktazodziams reitingg. Priskirtas reitingas jtakoja rezultaty
pasirinkima.

Blokuojami raktazodziai yra skirti individualiems vartotojams nurodyti sistemai, jog
konkretiis ZodZiai yra neinformatyviis, netinkami biiti raktazodziais. Sie ZodZiai nebus pateikiami
kaip raktazodzial.

Pirmoji sistemos versija yra skirta angly kalbai bei ,,Google Chrome* interneto narSyklei.
TaCiau sistema projektuota taip, kad biity galimas pakartotinis elementy panaudojimas ir
plétimas. Todél surinkus didelj informacijos kiekj apmokyti algoritmams, bei panaudojant kity
kalby zodynus, sistemg galima pritaikyti kity kalby tekstams analizuoti.
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3.1. ARCHITEKTUROS TIKSLAI IR APRIBOJIMAI

Kuriamos sistemos tikslas sukurti bendrg platforma kurig buty galima panaudoti
skirtinguose projektuose. Pirmojoje realizuojamoje versijoje kuriamas tik interneto narSyklés
papildinys leidziantis vartotojams analizuoti tekstus. Bendravimas yra vykdomas naudojant
kliento-serverio architekttirg. Ta¢iau kuriant sistemos architektiirg didelis démesys yra skiriamas
jos plétimui ateityje. Keliamas tikslas sukurti nesunkiai ple¢iamg sistema, kuri esant pasisekimui
galéty apdoroti didelj klienty skai¢iy. Sistema realizuojama komponentais, kurie bendrauja tik
naudodami sgsajas, bei nieko nezino apie vienas kito jgyvendinima. Didelis démesys skiriamas
iSeities kodo kokybei, bei biisimam sistemos palaikymui. Kuriamai sistemai i§ anksto nustatomi
keliami reikalavimai architektirai, i§vaizdai, saugumui. Jie yra aptariami toliau.

3.1.1. Sistemos architektiiriniai apribojimai

e Sistema remiasi trijy lygmeny architektiira. Pasirinkta kurti keliy lygiy sistema, dél
paprastesnio galimo sistemos plétimo. Sistemg sudaro:

o atvaizdavimo lygmuo (kol kas tik kliento dalyje) — atsakingas uz informacijos
atvaizdavimg vartotojui, bei komunikavimg su nutolusiu serveriu.

o sprendimy lygmuo — atsakingas uz vartotojo uzklausy apdorojima, verslo
taisykliy jgyvendinima, teksto analizavima.

o duomeny lygmuo — atsakingas uz duomeny saugojimg, bei paémimg i
duomeny bazés.

e Sistema remiasi sprendimy izoliavimo, bei paskirstymo metodika. Sistemos yra
suskaidyta j atskirus elementai, kurie tarpusavyje yra mazai priklausomi. Tokia
sistemos struktiira pasiekiama tokiu budu:

o atskiroms problemos spresti yra sukuriami skirtingi komponentai.

o komponenty bendravimui naudojamos tik sgsajos. Skirtingi komponentai
nieko nezino apie vienas kito jgyvendinimg.

o atskiri sprendimai sujungiami tik aplikacijos lygyje, nebent sprendimui gauti
reikalingas kitas bendrinio pobtidZio sprendimas.

e Realizuojami algoritmai jgyvendinami kaip sistemos komponentai, paveldédami
bazine abstrak¢ia klasg.

e Naudojami treCios Salies sprendimai, turi biti integruojami per papildomag
abstrakcijos lygmenj. Turi bti paprasta pakeisti komponentus pasikeitus
reikalavimams arba atnaujinti komponenty versijas.

e Sistema turi laikytis pagrindiniy ziniatinklio aplikacijy principy.

e Sistema turi turéti galimybe biti iSversta j kitas kalbas.

e Norédama prisitaikyti prie vartotojo, sistema saugo informacijg apie jos vartotojos,
todel:

o SlaptazodZziai saugomi Sifruoti, naudojant vienpuse kriptografija.

o Biitina riboti netinkamy prisijungimy skaic¢iy.

o Saugoti jrasus apie vartotojo prisijungimus.

o Sistema turi biiti saugi nuo klasikiniy interneto svetainiy pazeidZziamumy.
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o Turi biiti jgyvendinta duomeny prieigos kontrolé.

Sistemos architektiira pavaizduotg 3.1 paveikslélyje, g sudaro vaizdai, sprendimai,
baziniai elementai.

Sprendimy iSskaidymas atskirais komponentais leidzia juos keisti, pildyti ir pernaudoti
atskirai nuo visos sistemos. Komponenty bendravimas naudojant sasajas leidzia neprisiristi prie
konkretaus jgyvendinimo ir pasikeitus reikalavimams pakeisti viena komponentg kitu. Bendras
baziniy klasiy buvimas nurodo minimalius reikalavimus komponentams.

Klientas

Atvaizdavimo lygmuo

Vaizdas 1| [Vaizdas 2 '\Iaizdas N
Serveris
Sprendimu lygmuo Sprendimu lygmuo
‘Sprendimas 1‘ ‘Sprend\mas 2‘ ‘SprendimasN ‘ ‘Sprendimas 1‘ ‘Sprendimas 2‘ ‘SprendimasN
‘Komunikawmas } | Internetas } |Komun|kav|mas
Duomeny lygis Duomeny lygis

Lokali kliento duomeny baze ‘ ZodZiy duomeny baze ‘

3.1 pav. Abstrakti sistemos architektiira.

3.1.2. Isvaizdos apribojimai

Turéty jprasta duomeny jvedimo forma.

Turéty patogia navigacija.

Daugumai intuityvi, lengvai suprantama vartotojo s3saja,

ISnaudoti spalvinio kodavimo galimybes.

Sukurta vartotojo sgsaja turi neklaidinti vartotojo. Kuriamas interneto narSyklés

papildinys turi laikytis bendry narSyklés papildinio reikalavimy.

e Funkcionalumas turi biti kiek galima aiSkesnis ir intuityvesnis. Naudojamos grafinio
tipo priemongs turi neklaidinti vartotojo.

e Paprasta naudojimas, vartotojas turi aiskiai suprasti sistemos funkcijas.
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3.2.SISTEMOS ISDESTYMO VAIZDAS

Klientas 1

Internetas

Klientas N

Duomeny bazé

3.2 pav. Auksto lygio sistemos iSdéstymo vaizdas

Paveikslélyje 3.2 pavaizduota aukSto lygio sistemos iSdéstymo vaizdas. ISdéstymas
leidzia plésti sistema esant dideléms apkrovoms. Sistemos plétimui naudojama klasikiné
i8déstymo schema. Plefiant naudojimg, pridedant naujus serverius, kodas replikuojamas
kiekviename serveryje. Kiekvienas serveris turi informacija kaip prisijungti prie duomeny bazés,
bei turi pilng kompiliuotg iSeities kodg. Nors sistemos pagrindinis tikslas aptarnauti ziniatinklio
klientus, priklausomai nuo poreikio sistema gali veikti ir intranete. Sistemos apsaugai naudojama

ugniasiene.
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3.3. SISTEMOS DINAMINIS VAIZDAS

|
ClientPages
W/
Program
|
Components Common
|
LingExtensions
Canvas Logger
7
T L
| I Utilities
[ ] | 1, >
View NLP
=
= | Converters
-
-~ |
,;,/ W
URM User
.::_ S S—

3.3 pav. Bendra sistemg sudarantys paketai

Sistema sudaryta i§ pakety, pavaizduoty 3.3 paveikslélyje. Bendrg sistemg sudaro Sie

paketai:

e Components — bendri komponentai:

o

Canvas — grafiky atvaizdavimo komponentas realizuotas pritaikant HTMLS
,Canvas‘ elementui.

User — komponentas apibendring reikalingas funkcijas atliekant vartotojy
valdymo funkcionaluma.

NLP — teksto analizavimo komponentas.
View — komponentas skirtas atvaizduoti duomenims.

URM — komponentas yra atsakingas uz duomeny pri¢jimo teisiy priskyrima,
bei valdyma
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o Logger — komponentas skirtas registruoti sistemoje vykstancius veiksmus,
svarbius jvykius

e Common — baziniai sistemos komponentai:

o LingExtensions — jvairiy “Linq” funkcijy praplétimai paprastesniam
naudojimui.

o Utilities — daznai pasitaikanciy funkcijy ir klasiy paketas.
o Converters — jvairiy klasiy konvertavimo pagalbinés funkcijos.

e ClientPages — tai komponento dalis, kuri naudoja sukurtg sistema

3.4. TRECIU SALIU SPECIALIZUOTI PROGRAMU PAKETAI

Sistemos realizacijai naudojama tre¢iyjy $aliy komponentai:
e jQuery

e jQuery Ul

e Bootstrap

Sie komponentai panaudoti greitesniam realizavimui ir sistemos standartizavimui,
neperkuriant savo elementy, o panaudojant esamus iStestuotus ir vystomus.

3.5. SVARBESNIU PAKETU DETALIZAVIMAS

3.5.1. ClientPages paketo detalizavimas

Login Stopwords Statistics
Logoff Keywords Feedback
Register Analyze

3.4 pav. ClientPages paketo diagrama
Skirtas apvaizduoti sistemos puslapius. Puslapiai atsakingi uz:
e Login — vartotojo prisijungimas.
e Logoff — vartotojo atsijungimas.
e Register — vartotojo registracija.

e Analyze — teksto pateikimas analizavimo, bei gauty rezultaty perziiira.
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e Keywords — individualaus vartotojo raktazodziy perzitira, reitingavimas, pridé¢jimas,

bei pasalinimas

e StopWords — individualaus vartotojo nepageidaujamy zodziy perziira, pridéjimas, bei

pasalinimas

e Statistics — individualaus vartotojo analizavimo statistikos perzitira.

e Feedback — galimybé parasSyti apie sistemos darba, palikti atsiliepima.

3.5.2. Components.Canvas

Shape

-colar
-zelectedCalar
-poinits

Point

+craw)
+updater)
+iz=elected)
+cloner)
+destroyl)

+addPoint o Point )

-
i

+oreatel x o int, v int )

Canvas

-instance

+Canvasi

+clearSelection)
+yetShapes()
+EMmpty()

+Hill{ & ; Colar )

+add=hapel = Shape )

+addShapes( & Collection ]
+removeShapel s Shape )
+zetSelection p1 ; Paint, p2 : Point )
+zetZelection = : Shape
+addCbserver 5 shape, action : Chserver )

SelectionObserver

-=hape

+zelectionChanged()

3.5 pav. ,,Components.Canvas‘ paketo detalizuota klasiy diagrama

Komponentas skirtas pateikti rezultatus grafiniu biidu, piesti interaktyvias diagramas.
Egzistuoja pagrindinis langas, 1 kurj yra talpinamos figiiros. Figiiros yra apibiidinamos erdvéje

1$sidéscCiusiais taskais. PleCiant figiiras galima iSplésti komponenta.
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3.5.3. Components.User

UsersManagement

+register u: Uszer )
+registrationConfirmation u : User )
+Hoging u: User )

+Hogout! v Uzer )

+ojetil=zer] id ;int )

Authentication
-mechanism

+autherticate v User )

User

-LEEnEme
-firsthlame
-lastMame
_date Role
-email -icd

-roles -name

-credertials
-salt +oreatel name | String )

it 0.* 1 +getllzers( r: Role )
-izConfirmed +getRolel id : int )

+getCredentialz)
+matchCredentialz] o @ Credentials )
+createl)

+geti idd :int )

+verifyl

+addRolel r: Rale )

+removeRolel R Role )

3.6 pav. ,,Components.User" paketo detalizuota klasiy diagrama

Sis komponentas apima apibendrintg vartotojy valdymo funkcionaluma. Komponentas

atsakingas uz vartotojo sukiirima, registracijg, bei prisijungimg, autentifikavimg. Komponentas

gali biiti integruotas j kitas sistemas kurj galima pakartotinai panaudoti keliose sistemose.
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3.5.4. Components.NLP

HLPController

Natiraliosios kalbos analizavimo komponentas, skirtas nagrinéti pateiktus tekstus, bei

*

WordsController

MetaModel
-modeld : int +analyzeText( text : string )
-name : string +analyzestiord! word @ =tring )
+parseText text : string, keywords : array, stopwords © array )
Synonims
-idd - int
-associstedihiord © int ; Word
-id : int KeywordsController
" -partOfSpeach :int [+
1.* +getieywordsl user : object )
WordSense +addieywords keywwords | array, user : object )
-sense  string
-context © string

StopWordsController

Term

+extractiieywordsl texd  string )

+ijettdetadatal word @ string )
+createvordl word © string )

~thainTerm : string
~fullFarm ; string
-abhrevigtion ; string
-acranyth  string

+getStopwords user ; object )

+oresteStopiordl word @ string, user @ objectt )

3.7 pav. ,,Components.NLP* paketo detalizuota klasiy diagrama

zodzius, priskirti jiems meta duomenis, atributus.
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3.5.5. Components.View

LookUpField

-Propetty Type
-LookUpElementid

l l' ActionField

RichTextField

AdvancedFormField
HTML s
-Feset)s ;
TextBox Label ~valtates jarioutes
-AssocistedControld ST +Acoattribute( ok - Ohject )
+840plyi obj © Ohject )
FormField =
o LookupField
E— T nidField ValueField kb oniome
alue _Tybe
‘Required i C‘;’;SS K—— Type -LookUpElemertic
-Isslic “lvalid Format
_Attributes —ToalTip -RezourceFie
+Addattriouter name : String, value ; string 1 +Format() +EvalField(]
+Setaluel value : Ohject )
+Create( obj: Ohject ) l
Grid
-Type
-Class
Lonny -Action
-Idt -SearchFislds
-Type -l=alid
-Class -MaximumBons
-&ction -StartRowindex
-CurrentPage
+Farm(] -PageSize
+2ave() -Index
+Createl) d
+GetFisld( id ) .
by -pagesize
+GetFiglds() _canSearch
+SetField( id : String, value : Object )
+&cddSearchFisld] okbj: Ohject )
+Mavigste! Page : int )

3.8 pav. ,,Components.View* paketo detalizuota klasiy diagrama

Komponentas skirtas atvaizduoti duomenims. Jame yra pagrindinés dvi dalis:
1. Komponentus skirtus valdymui —,,Form* ir ,,Grid*;
2. Komponentus skirtus apraSyti ir apdoroti duomeny laukus — visi kiti like

5 komponentai.
Sioje vietoje yra palikta didelé plétimo laisve, esant poreikiui jgyvendinus abstrakéius
metodus galimas nesunkiai papildyti esamg funkcionaluma.
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3.5.6. Components.URM

Permission
-ld : init
-iDhjectld ; int
N -Policy : object
-&ction : int
1 +createPermission objectld : int, permizsion : object, action : int )
Policy *
-name : string 1
- it Action
. -led - init
-Mame : =string
1
UserPolicy PermissionsController
-uzerld ;int — : : : :
_Id it +getlzersWithPermizsions( objectld ; int, policy © Palicy )
_Palicy : object +hazPermizzions( w=erld : int, objectid, palicy : Palicy )
+zetPermizsions userld | int, objectld ; int, policy : Policy )
+crestePolicyl userld | int, name ;. string +addPrivateCbject( word ;. object, user : object )

3.9 pav. ,,Components.URM* paketo detalizuota klasiy diagrama

,,JURM* komponentas yra atsakingas uZ elementy pri¢jimo teisiy valdyma. Sio paketo
funkcionalumas apima teisiy suteikimg ir vartotojy valdyma pri¢jimo teisiy poziiiriu.

3.6. SISTEMOS VEIKLOS DIAGRAMA

3.6.1. Teksto pateikimas analizei

Teksto analizavimo procesas gali prasidéti dviem biidais:
1. Vartotojas apsilankes analizavimo puslapyje jkopijuoja norima analizuoti teksta,
bei spaudzia analizavimo mygtuka,

2. Vartotojas pelés pagalba pazymi norimg analizuoti tekstg interneto narsSykléje, bei
1§ kontekstinio menu pasirenka teksto analizavima.

Sistema priima norima analizuoti teksta, tuomet gauna vartotojo jau analizuoty teksty
raktaZzodZius, bei nepageidaujamus Zodzius. Abu Sie veiksmai yra nepriklausomi, todel gali biti
vykdomi lygiagreciai. Surinkus visa prading informacijg algoritmas analizuoja teksta. Rasti
raktazodziai yra i§saugojami duomeny bazéje, bei grazinami vartotojui.
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* Analiztuoti |

teksta |
Gauti ] ( Gauti“stop
| raktazodzius | | words" |
(" Pasirinkti )
.—)< analizuojama
teksta
h i
Isskii |
| raktazodzius |
I$saugoti |
informacija
apie analizuoty
tekstair B
pasirinktus aﬁgﬂgm:s ‘
| raktazozdius ) | B s .
P
) ) PNy
e < Aralizucti kit
., teksty T
.

® (" Rodyti pradinj "L Ne
| puslapj E

o

3.10 pav. Veiklos diagrama. Pateikti teksta analizei

3.7. PASIRINKTOS TECHNOLOGIJOS

Kuriamas interneto narsyklés papildinys skirtas ,,Google Chrome* interneto narsyklei. Si
narSyklé pasirinkta dél keliy priezasCiy:

1. populiarumo;

2. naujy technologijy palaikymo;

Kuriant papildinj bus naudojamos interneto technologijos:

e HTML kalba;
e JavaScript kalba;
e CSSstiliai.

Serveryje bus naudojamasi pagrinde ,Microsoft” kuriamomis ir palaikomomis
technologijomis. Jos pasirinktos, nes:
1. labai greitas projekty jgyvendinimas;
2. turima darbo patirtis su Siomis technologijomis.

Naudojamos tokios ,,Microsoft* technologijos:
1. Windows Server 2008 R2;

2. SQL Server Express;
3. C#;
4. ASP.NET;
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5. Internet Information Services 7.5.

3.8.ISVADOS

Pasirinkta komponenty architektira, kurios esminés dalys yra teksto analizavimas,
klienty prieigos kontrol¢, naujomis technologijomis grjstas duomeny pateikimas. Pasirinkta
ziniatinklio automatinio dokumenty zyméjimo architektira yra tinkama keliamiems
reikalavimams, ji leis sukurti mazai jungig sistemg, kurig esant poreikiui bus galima plésti. Esant
poreikiui, bei dideliam sistemos apkrautumui, sistema galima iSplésti.

Pasirinktas sprendimas kurti interneto narSyklés papildinj leis vartotojui i§ bet kurios
vietos, patogiai, pasiekti sistemg. Vartotojui nebereikés papildomai jdiegti programinés jrangos.

4. ZINIATINKLIO DOKUMENTU AUTOMATINIO ZYMEJIMO
EKSPERIMENTINIS ALGORITMU TYRIMAS

4.1. TIKSLAI

Eksperimento tikslas yra nustatyti ziniatinklio dokumenty automatinio zyméjimo
algoritmy efektyvuma, tiriamy algoritmy panaudojimg automatiniame teksto zZymeéjime. Nors
sistemos tikslas yra kuo tiksliau pazyméti analizuojamg dokumenta, analizavimo algoritmai bus
naudojami individualiy Ziniatinklio naudotojy. Todé¢l siekiam nustatyti, ar analizuojami
algoritmai gali iSskirti tokius raktazodZzius, kuriuos natiiraliai pasirinkty vartotojas.

Eksperimentas atliekamas su Ziniatinklyje rastais kity autoriy tekstais suskirstytais j
penkias kategorijas:

1. technologijos,

2. gamta,

3. Kkarjera,

4. mokslas,
5. kulinarija.

Visi analizuojami tekstai jau yra pazyméti autoriy. Tai yra, jiems yra priskirti meta-
duomenys apibudinantys tekstus. Eksperimento metu taip, pat norima nustatyti kokig jtakg daro
analizuojamo teksto ilgis. Todé¢l analizuojami tekstai taip pat yra suskirstyti j skirtingo teksto
ilgio grupes:

1. trumpi— maziau nei 150 zodZiy,

2. vidutiniai — nuo 150 iki 600 Zzodziy,
3. ilgi — vir§ 600 zodziy.
Trecioji charakteristika yra randamy raktazodziy kiekio pasirinkimas. Analizuojami

tekstai, kuriems autoriai jau yra priskyre nevienoda skai¢iy raktazodziy. Atliekant eksperimentg
yra naudojami du raktaZzodZiy parinkimo kriterijai:
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1. pasirenkamas fiksuotas skaicius — sistema parenka 5 geriausius raktazodzius
apibiidinancius teksta,

2. raktazodziy skaicius priklauso nuo analizuojamo teksto ilgio. Parenkant raktazodzius
tuomet yra naudojama formulé:

n=Ilog(N)+1 (8)
Cia:
o n—parenkamy raktazodziy skaicius,
o N —analizuojamo teksto zodziy skaiCius.

Sis biidas leidzia dinamiskai parinkti raktazodziy skai¢iy. Iigiems tekstams priskiriama
daugiau raktazodziy, nei trumpiems tekstams. SkaiCiuojant pridedamas vienas, jog visi
analizuojami tekstai turéty nors vieng raktazod;.

Atlieckamo eksperimento tikslas iStirti algoritmy tinkamumg, naudoti automatiniai
ziniatinklio dokumenty zyméjimo sistemai. Tiriami algoritmai:
1. teksto daznumo algoritmas (TF),

2. teksto daznumo, atvirkstinio dokumenty daznumo algoritmas(IDF),
3. entropija gristas algoritmas(Ent),
4

sgra$o algoritmas(List).

4.2. EKSPERIMENTO ATLIKIMAS

Naudojant Ziniatinklio duomenis i§ duomeny agregavimo svetainiy:
4. Delicious [21],
5. BlogFlux [19],
6. Technorati [20],

Pasirinkti tekstai patenkantys j numatytas kategorijas, bei grupes pagal zodziy kiekj
tekste. Nusprestas pasirinkti po 15 teksty kiekvienai kategorijai. Kiekvienas tekstas yra
analizuojamas 4 skirtingais algoritmais, bei 2 skirtingais biidais parinkti raktazodziy kiek; tekste.

ISskiriant Zodziy kieki yra remiamasi Siomis taisyklémis. Pirmiausia tekstas yra
suskirstomas ] sakinius. Laikoma, jog sakinius skiria Sie skyrybos zenklai: ,,.“(taSkas), ,,!*, ,,7*.
Tuomet sakiniai yra suskirstomi j ZodZius. Laikoma, jog Zodzius sakinyje skiria: ,, “ (tarpas), ,,,"
(kablelis), ,,:“.

Gauti rezultatai yra jvertinami rankiniu budy.

4.3. REZULTATU VERTINIMAS

Ivertinant atlikto eksperimento rezultatus yra lyginama kaip tiksliai algoritmy rasti
raktazodziai sutampa su tais raktazodziais, kuriuos buvo pasirinke teksty autoriai. Atliekant
rezultaty vertinimg naudojamos standartinés metrikos:
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1.

tikslumas (angl. ,,precision”) — tai skaiCius, parodantis, kuri dalis i§ rasty raktazodziy
yra prasmingi, atitinkantys teksto turinj, bei gali biiti naudojami apibadinant
analizuojama teksta,

atkirimas (anlg. “recall”) — tai skaiCius, parodantis, kiek i§ vartotojo anksCiau
i8skirty raktazodziy, buvo rasta analizuojant teksta.

bendra ,,F“ metrika — apjungia tiksluma, bei atk@irima. Sios metrikos tikslas yra gauti
bendra rezultata apibiidinant] visg sistema.

Algoritmo didelis atktirimas parodo, jog algoritmas gali rasti reikalingg informacija
tekste. Atktirimas taip pat parodo kiekybing charakteristikg. Didelis tikslumas nurodo, kad rasti
duomenys yra teisingi. Tikslumas taip pat parodo kokybing charakteristika.

Lyginant stebéjimo, pasirinkty jau zyméty duomeny, bei spéjimo, atliktos analizés,
rezultatus galima iSskirti keturias skirtingas grupes, kuriomis gali baigtis eksperimentas. Galimi
atvejai, pavaizduoti 4.1 paveikslélyje.

Stebéjimas

TP FP
teisingas resulztatas netikétas rezultatas

Speéjimas
FN TN
rezultato nebuvimas | teisingas nebuvimas

4.1 pav. Rezultaty eksperimento matrica

Galimi rezultatai:

1.

2.

teisingas rezultatas (TP, angl. — ,true positive”) — kuomet rastas raktazodis yra
tinkamas, bei sutampa su i$skirtu vartotojo,

teisingas nebuvimas (TN, angl. — ,true negative®) — kuomet vartotojo priskirtas
raktazodis turi biiti nerastas, nes jis nepriklauso tekstui. Sis kriterijus leidzia jvertinti
zmogiskajj faktoriy, aptikti neteisingai, per klaida, pasirinktus autoriaus raktaZodzius.
Dokumenty algoritmo zyméjimo tikslas kuo tiksliau apibtdinti teksta,

netikétas rezultatas (FP, angl. — ,false positive®) — kuomet zyméjimo algoritmas
surado raktazodj, kuris neturéty biiti rastas,

rezultato nebuvimas (FN, angl. — ,.false negative®) — kuomet nebuvo rastas vartotojo
iSskirtas raktazodis.

Sudarius tokiag matrica galima apskaiCiuoti kiekvieno nagrin¢jamo algoritmo
charakteringgsias metrikas:

e tikslumas yra apskai¢iuojamas remiantis formule:

Tikslumas=

©)

tt+nt
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e atkiirimas yra apskai¢iuojamas remiantis formule:
tt

Atkiirimas = (10)
tt+nn
e bendra F metrika yra apskaiiuojama remiantis formule:
Tikslumas * Atkirimas
F=2%
Tikslumas + Atkirimas (11)

4.4. ANALIZUOTU ALGORITMU PALYGINIMAS

Skirtingy algoritmy metriky bendras palyginimas pateikiamas toliau esanciose lentelése,
bei diagramose.

4.4.1. Teksto daznumo algoritmo rezultatai
4.1 lentelé. Teksto daznumo algoritmo rezultatai

Rasti(pagal Rasti(pagal
topb) Tikslumas | Atkiirimas | F logn+1) Tikslumas | Atkiirimas | F
Trumpi 0.30 0.29 0.30 | Trumpi 0.33 0.22 0.26
Vidutiniai 0.43 0.35 0.39 | Vidutiniai 0.57 0.34 0.42
lgi 0.46 0.41 0.43 | llgi 0.50 0.37 0.42
Teksto daznumo algoritmo metriky palyginimas
0.7
0.6
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505
>
:g 0.4
2 0.3
2
< 0.2
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0.1
0
D &) D N BN N
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® Trumpi = Vidutiniai = llgi

4.2 pav. Teksto daznumo algoritmo rezultatai
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Grafikas 4.2 rodo teksto daznumo algoritmo metrikas analizuojant jvairaus ilgio tekstus.
Pateiktas grafikas rodo, did¢jant analizuojamo teksto ilgiui didéja ir algoritmo metrikos:
tikslumas, bei atkiirimas. Tai tiesiogiai saglygoje F metrikos didéjimg. Didziausias Suolis yra
gaunamas lyginant trumpy ir vidutinio ilgumo tekstus. Lyginant vidutinio ilgio, bei ilgus
matomas geresnis ilgy teksty analizavimo rezultatas, taciau lyginant padidéjusiy zodziy skaiciy,

santykinis padidéjimas yra mazas.
Negalima i$skirti aiSkaus btido pasirinkti raktazodziams. Nors dinaminio pasirinkimo
budas gauna geresnius rezultatus tikslumui, fiksuotas biidas yra geresnis atkiirimui.
Teksto daznumo algoritmo tikslas yra iSskirti dazniausiai tekste naudojamus zodzius,
kurie galéty biiti naudojami kaip raktazodziai. Rezultatai rodo, jog Sis iSskyrimas yra pakankamo
tikslumo, jog algoritmas galéty biiti naudojamas realioje aplinkoje.

4.4.2. Teksto daznumo, atvirkstinio dokumenty daZznumo algoritmo rezultatai

4.2 lentelé. Teksto daznumo

atvirk$tinio dokumenty daznumo algoritmo rezultatai

Rasti(pagal Rasti(pagal
topb) Tikslumas | Atkiirimas | F logn+1) Tikslumas | Atkiirimas | F
Trumpi 0.184 0.17 | 0.18 | Trumpi 0.25 0.16 0.19
Vidutiniai 0.32 0.27 | 0.29 | Vidutiniai 0.38 0.22 0.28
llgi 0.36 0.31| 0.33] llgi 0.41 0.29 0.34
Teksto daznumo, atvirkstinio dokumenty daznumo algoritmo metriky
palyginimas
0.45
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4.3 pav. Teksto daznumo, atvirkstinio dokumenty daznumo algoritmo rezultatai

42



Grafikas 4.3 rodo teksto daznumo, atvirkstinio dokumenty daznumo algoritmy metriky
palyginimg. I$ rezultaty matyti, jog didesnis tikslumas, bei atkiirimas yra gaunamas analizuojant
didesnés apimties tekstus.

Lyginant raktazodziy pasirinkimo budus nors ir nezymiai, ta¢iau naudojant daznumo,
atvirkstinio dokumenty daznumo algoritmg geriau naudoti dinaminj biidg pasirinkti randamy
raktazodziy skaiCiy tekste. Tuomet gaunamas aukstesnis tikslumo jvertinimas, bei Siek tiek
geresnis atkiirimas.

Teksto daznumo, atvirkstinio daznumo algoritmo tikslas yra i$skirti dazniausiai tekste
naudojamus zodzius, ta¢iau retai naudojamus specifinéje srityje, kurie galéty biiti naudojami kaip
raktazodziai. Rezultatai rodo, jog Sis iSskyrimas yra pakankamo tikslumo, jog algoritmas galéty
buiti naudojamas realioje aplinkoje.

4.4.3. Entropijos algoritmo rezultatai

4.3 lentelé. Entropijos algoritmo rezultatai

Rasti(pagal Rasti(pagal
topb) Tikslumas | Atkiirimas | F logn+1) Tikslumas | Atkiirimas | F
Trumpi 0.24 0.21 | 0.23 | Trumpi 0.31 0.20 | 0.24
Vidutiniai 0.38 0.33 | 0.35 | Vidutiniai 0.45 029 | 0.35
llgi 0.36 0.31| 0.33] llgi 0.36 0.27 | 0.31
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Grafikas 4.4 rodo entropijos algoritmo metriky palyginima. I§ rezultaty matyti, jog
didesnis tikslumas, bei atkiirimas yra gaunamas analizuojant didesnés apimties tekstus. Taciau
priesingai, nei lyginant su teksto daznumo ar teksto daznumo, atvirkstinio dokumenty daznumo
algoritmais, vidutinio ilgumo tekstai turi geriausius rezultatus. Entropijos algoritmas paremtas
sarySio tarp tekste naudojamy zodziy nagrin€jimu, todél esant per mazai informacijos,
analizuojant trumus tekstus, algoritmas negali pakankamai tiksliai parinkti raktazodziy. PrieSingu
atveju, analizuojant didelj kiekj informacijos, randama daug rysiy, todél algoritmui sunku tiksliai
parinkti raktazodzius. Naudojant entropijos algoritmg geriausi rezultatai gaunami analizuojant
vidutinés apimties tekstus.

Entropijos algoritmo tikslas nagrinéjant rySius tarp ZodZziy pasirinkti zodziy grupe, iki
keturiy zodziy, kuri geriausiai galéty apibudinti teksta. Nors $is algoritmas gali biiti naudojamas
visiSkai automatiniu btidu, taciau gaunami rezultatai turéty biiti perzitirimi Zmogaus.

4.4.4. Saraso algoritmo rezultatai
4.4 lentelé. Sgraso algoritmo rezultatai

Rasti(pagal Tikslumas | Atkiairimas F Rasti(pagal Tikslumas | Atkiirimas F
topb) logn+1)
Trumpi 0.21 0.21 | 0.21 | Trumpi 0.30 0.20 | 0.24
Vidutiniai 0.28 0.25 | 0.26 | Vidutiniai 0.39 0.24 | 0.29
llgi 0.32 0.29 | 0.30 | llgi 0.39 0.29| 0.34
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4.5 pav. Saraso algoritmo rezultatai

44



Grafikas 4.5 rodo sgraso algoritmy metriky palyginima. IS rezultaty matyti, jog didesnis
tikslumas, bei atkiirimas yra gaunamas analizuojant didesnés apimties tekstus. Lyginant zodziy
pasirinkimo biida, Siek tiek geresnius rezultatus galima gauti naudojant dinaminj parinkima. Kaip

ir ankstesniuose rezultatuose didziausias skirtumas gaunamas tikslumo metrikos reikSméje.

Saraso algoritmas, prieSingai nei likusieji, turi i§ anksto nustatytus raktazodzius. Tekstui
bus priskirti raktazodziai bus pasirinkti tik i§ Sio sgraSo. Todél pagrindinis algoritmo tikslas yra
suskirstyti tekstus j kategorijas. Biitent dél to algoritmas turi prasiausig atkiirimg. Vartotojy
priskirti raktazodziai, tiesiog néra jtraukti j galimy raktazodziy sgrasa.

Nors algoritmas gali biiti naudojamas automatiskai, tac¢iau rekomenduojama rezultatus,
rastus raktazodzius, jvertinti patiems teksto autoriams.

45. SRITIES ANALIZIU PALYGINIMAS

4.5 lentelé. Technologijos kategorijos trumpy teksty rezultatai

Rasti( Rasti(p
Zodziy | pagal | Tikslumas | Atkiirimas | F agal Tikslumas | Atkarimas | F
top5) logn+1)
B |TF 0.00 014 | 0.15|TF 0.20 0.11| 0.14
IDF 0.16 0.14 | 0.15]| IDF 0.27 0.14| 0.18
Ent. 0.12 0.07 | 0.07 | Ent. 0.20 0.07 0.09
List 0.12 0.08 | 0.08 | List 0.13 0.04 | 0.05
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4.6 pav. Technologijos kategorijos trumpy teksty rezultatai
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Pateiktas 4.6 grafikas rodo technologijos srities vidutinius, trumpy teksty rezultatus.
Pagrindiné Zemo tikslumo priezastis yra ta, kad trumpuose tekstuose pateikiama per mazai
informacijos tiksliai nustatyti teksto raktazodzius. Pastebéta pagrindiné Zemo atkiirimo priezastis
yra ta, kad autoriai pateikdami trumpus tekstus daznai siekia pritraukti, sudominti skaitytojus
raktazodziais, kurie galéty biiti jJdomus, taciau ne kuo tiksliau apibiidinti teksta. Mazas tikslumo
jvertinimas, bet mazas atkiirimas tiesiogiai jtakoja zema F metrika.

IS keturiy nagrinéty algoritmy, trumpus tekstus tiksliau apibiidino teksto daznumo,
atvirkStinio daznumo algoritmas. PrasCiausiai nagrinéjant trumpus tekstus yra naudoti teksty
daznumo algoritma arba saraso algoritma. Zemus teksty daznumo algoritmo rezultatus salygoje
faktas, jog autoriai apibudinti trumpus tekstus naudoja raktazodzius, kurie yra nenaudojami
tekste, arba naudojami tekste retai. Zemus sarao rezultatus salygoje faktas, jog algoritmui
neuztenka informacijos tinkamai nustatyti teksto raktazodzius.

Gauti rezultatai, taip pat leidZia teikti, jog trumpiems tekstams analizuoti tinkamesnis
dinaminis raktazodziy parinkimo biidas. Geriau pateiki maziau, taciau tikslesnius rezultatus, nei
fiksuotg raktazodziy skaiciy.

4.6 lentelé. Technologijos kategorijos vidutiniy teksty rezultatai

5 Rasti( Rasti(p
Zodziy | pagal | Tikslumas | Atkdrimas | F agal Tikslumas | Atkiirimas | F
top5) logn+1)
404 | TF 0.48 0.32| 037 |TF 0.80 0.32| 0.44
IDF 0.44 0.30 | 0.35| IDF 0.53 0.23| 0.32
Ent. 0.36 0.22 | 0.26 | Ent. 0.33 0.14| 0.19
List 0.36 0.24 | 0.28 | List 0.40 0.16 | 0.23

Grafikas 4.7 rodo technologijos srities vidutinio ilgumo teksty analizavimo rezultatus.
Rezultatai rodo, jog ilgesnius tekstus analizuodami algoritmai gali geriau i8skirti raktazodZius 1§
vidutinio ilgio teksty lyginant su trumais tekstais. llgesnis tekstas suteikia daugiau informacijos
apie autoriaus raSomg srit]. Lyginant su trumpais tekstais pageréjo abi metrikos: tikslumas ir
atklirimas. AukStesnis Siy metriky rezultatais tiesiogiai jtakoja ir tai, kad yra gaunama ir
aukstesné bendroji, F metrika.

IS keturiy nagrinéty algoritmy, vidutinio ilgio tekstus tiksliau apibtidino teksto daznumo,
bei teksto daZznumo, atvirkstinio daznumo algoritmai.

Gauti rezultatai, taip pat leidzia teikti, jog vidutinio ilgio tekstams analizuoti tinkamesnis
dinaminis raktazodziy parinkimo biidas. Taciau skirtumas tarp fiksuoto ir dinaminio raktazodziy
skaiciaus néra didelis.

46



Technologijos. Vidutinio ilgio tekstai
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4.7 pav. Technologijos kategorijos vidutinio ilgio teksty rezultatai
4.7 lentelé. Technologijos kategorijos ilgy teksty rezultatai
] Rasti( Rasti(p
Zodziy | pagal | Tikslumas | Atkirimas | F agal Tikslumas | Atkarimas | F
top5) logn+1)
816 | TF 0.56 0.45| 049 |TF 0.62 0.36 | 0.44
IDF 0.32 0.24 | 0.27 | IDF 0.50 0.26 0.34
Ent. 0.32 0.24 | 0.27 | Ent. 0.33 0.19 0.23
List 0.28 0.24 | 0.25] List 0.38 0.24 0.29
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Technologijos. llgi tekstai
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4.8 pav. Technologijos kategorijos ilgy teksty rezultatai

Grafikas 4.8 rodo technologijos srities ilgy teksty analizavimo rezultatus. Rezultatai rodo,
jog ilgesnius tekstus analizuodami algoritmai gali geriau iSskirti raktazodzius i§ ilgy teksty.
Ilgesnis tekstas suteikia daugiau informacijos apie autoriaus raSoma sritj. Lyginant su vidutinio
ilgio tekstais pager¢jo abi metrikos: tikslumas ir atkiirimas. AukStesnis $iy metriky rezultatais
tiesiogiai jtakoja ir tai, kad yra gaunama ir aukStesné bendroji, F metrika.

I keturiy nagrinéty algoritmy, vidutinio ilgio tekstus aukstesn;j tikslumo jvertinimg gauna
teksto daznumo algoritmas. Taciau atkiirimo rezultatai yra beveik vienodi.

Gauti rezultatai, taip pat leidzia teikti, jog ilgiems tekstams analizuoti nebéra vieno
tinkamiausio biido pasirinkti raktaZzodziy. Abu pasirinkimo biidai gauna gana panasius rezultatus.

Vienos teksto kategorijos analizé rodo, jog norint gauti tikslesnius rezultatus, reikia
pateikti daugiau duomeny algoritmams, analizuoti ilgesnius tekstus. Taip pat geriau naudoti
dinaminj, nuo teksto ilgio priklausantj parenkamy raktazodziy skai¢iy. Tokie pat rezultatai yra
gaunami ir kitose dokumenty srityse. Algoritmai gana panasiu tikslumu gali analizuoti skirtiny
sri¢iy dokumentus. Sie rezultatai yra pateikiami prieduose.
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4.6. BENDRAS DOKUMENTU ZYMEJIMO PALYGINIMAS

Tikslumo priklausomyb¢ nuo Zodziy skaiciaus

1.00 2500
0.90
0.80 2000
.o 0.70 »
> =
> 0.60 1500 2
2 g
5 00 =y
'S 0.40 | 1000 3
) 1 L e
.o ° \ >N
<020 || | 11 A
0.20 A ) ul 500
0.10 I )l
0.00 u ' 0
—— Tikslumas(top5) ~ —e—Zodziy - Tikslumo tendencija
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4.10 pav. Atktrimo priklausomybé nuo zodziy skaiciaus
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F metrikos priklausomybé nuo Zodziy skaiciaus
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4.11 pav. F metrikos priklausomybé nuo Zodziy skaiciaus

Pateikti grafikai 4.9, 4.10 ir 4.11 rodo analizuojamy teksto ilgio, zodziy skai¢iumi, bei
gaunamy metriky priklausomybe. Kiekvienas grafikas turi dvi aSis. Kairioji aSis atvaizduoja
parametro priklausomybe, deSinioji zodziy skaifiy. Taip pat, kiekvienas grafas pateikia
konkretaus parametro kitimo tendencijag. Galima matyti, jog pradZioje, esant mazam ZodZiy
skaiCiui létai auga nagrinéjamos metrikos. Véliau, kai nagrin¢jamo teksto ilgis pasiekia
apytiksliai 100 ZodZiy, didéjant ZodZziy skaiCiui kartu auga ir algoritmy metrikos (tikslumas,
atkiirimas, bei F metrika). Vis didéjant zodziy skaiciui pasiekiama riba, teksto ilgiui esant
apytiksliai 550 zodZiy gaunamy metriky reikSmés pradeda didéti kur kas léciau, nei
analizuojamy zodziy skaicius.

Sis grafikas parodo, jog naudojant automatinio Zyméjimo algoritmus optimaliausia rinktis
vidutinio ilgio tekstus. Vidutinés apimties tekstai pateikia pakankamg informacijos kiekj isskirti
tinkamus raktaZodzius.

4.7. ISVADOS

Pagal atlikta eksperimentinj tyrimg daromos iSvados iskeltiems eksperimento tikslams
yra tokios:
1. Algoritmai gali nagrinéti visy nagrinéty sri¢iy dokumentus, gaudami panasy
analizuojamy dokumenty tiksluma, bei atkiirima.

2. Neéra vieno algoritmo tinkancio visiems atvejams.

3. Egzistuoja priklausomybé, tarp analizuojamy Zodziy skaiciaus, bei gaunamy
algoritmo metriky. Augant zodziy skaiciui, tiksléja algoritmy parenkami raktazodziai.
Rekomenduojama analizuoti vidutinés apimties tekstus.
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4. Algoritmai negali tinkamai analizuoti trumpy teksty.

Pasirenkant raktazodziy skaiciy trumpiems, bei vidutinio ilgio tekstams geriau
naudoti dinaminj buda.

6. Nors ir remiasi paprasciausiu biidy, teksto daznumo, bei teksto daznumo, atvirkstinio
dokumenty daznumo algoritmai gauna geriausius rezultatus tarp nagrinéjamy
algoritmy.

5. ISVADOS

Automatinis ziniatinklio dokumenty zyméjimas yra galimas pasinaudojant tyrimo metu
nagrinétais algoritmais. Analizuoti algoritmai skirti gauti skirtingo tipo raktazodzius, néra vieno
algoritmo tinkamo visiems atvejams.

Pasirinkta realizuoti kliento-serverio architekttira yra patogi naudoti, vartotojui nereikia
papildomai jdiegti programinés jrangos. Naudojant sukurta papildinj tekstai analizuojami
vartotojo jau naudojamos interneto narSyklés papildinio pagalba. Pirmoji sistemos versija yra
orientuota tik j angly kalba. Sistema kurta taip, kad ja biity galima plésti, tac¢iau norint palaikyti
daugiau kalby reikia turéti kalby zodynus.

Teksto daznumu grijsti algoritmai i$skiria raktazodzius, i§ nagrin¢jamo teksto. Kadangi
dauguma realiy vartotojy naudojamy raktazodziy yra naudojami tekste, tokia algoritmo euristika
gauna tikslius rezultatus. Entropija grjstas algoritmas analizuodamas rySius tarp zodziy, pateikia
raktazodzius susidedancius i§ Zodziy grupiy. Nors rezultatus sudaro analizuojamo teksto zodziai,
Sio algoritmo rezultaty teisinguma, turéty jvertinti teksto autorius. SaraSo algoritmas i§ anksto
analizuodamas tekstg, parenka geriausiai tinkanc¢ius raktazodzius i§ anksto parinkto sgraSo. Toks
parinkimo budas geriausiai tinka priskirti tekstus jau zinomoms kategorijoms, todél atkiirimas
visuomet bus zemas.

Nagrinéti algoritmai gali analizuoti tekstus, bei autoriams rekomenduoti pasirinkti
raktazodzius. Sis tikslumas priklauso nuo analizuojamy Zodziy skaiius, eksperimento metu
pastebéta, jog geriausia nagrinéti vidutinés apimties tekstus. Tokio ilgio tekstai turi pakankamai
informacijos i$skirti raktazodzius, bei apraso vieng srit].

Analizuojant atsitiktinius autoriy tekstus pastebéta, jog algoritmai gali analizuoti
skirtingy sri€iy tekstus, gaudami panaSaus tikslumo rezultatus. Be t0 dauguma autoriy naudoja
raktazodzius tuos ZodZius, kurie yra tiesiogiai naudojami tekste. Toks pobidis leidzia teksto
daznumo algoritmams pateikti rezultatus, kurie turi aukstg atkiirimg. Tokio tipo algoritmai be
dideliy skai¢iavimy, taiau tik po to kai yra sukaupta didel¢ ZodZiy daZznumo informacija, gali
pateikti tikslius rezultatus.
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7. PRIEDAI
7.1. SKIRTINGU TEKSTO STILIU ANALIZAVIMO REZULTATAI

7.1 lentelé. Karjeros kategorijos trumpy teksty rezultatai

Zodziy gR;S:cl)(ppg) Tikslumas | Atkarimas | F ;ﬁi[é%pff) Tikslumas Atkiirimas F
87 | TF 0.32 021 0.25|TF 0.35 016 | 021
IDF 0.20 0.15| 0.17 | IDF 0.27 0.14 0.19
Ent. 0.36 0.23 | 0.28 | Ent. 0.40 0.20 0.26
List 0.16 0.12 | 0.14 | List 0.15 0.09 0.11
7.2 lentelé. Karjeros kategorijos vidutinio ilgio teksty rezultatai

Zodziy ;z::s:(;(gf?) Tikslumas | Atkarimas | F ;alzté&]pff) Tikslumas Atkiirimas F
418 | TF 0.48 043 | 045 | TF 0.57 034| 042
IDF 0.36 0.32 | 0.34 | IDF 0.38 0.23 0.28
Ent. 0.48 0.44 | 0.45 | Ent. 0.48 0.28 0.36
List 0.40 0.37 | 0.38 | List 0.63 0.37 0.46
7.3 lentelé. Karjeros kategorijos ilgy teksty rezultatai

Zodziy Sjs'f(l)(gs) Tikslumas | Atkarimas | F ;alité(npflg) Tikslumas Atkiirimas F
1283 | 1F 0.36 048 | 0.39 | TF 0.45 048 | 044
IDF 0.28 0.35| 0.29 | IDF 0.35 0.35 0.33
Ent. 0.44 0.55 | 0.47 | Ent. 0.45 048 | 0.4
List 0.28 0.32 | 0.28 | List 0.37 0.31 0.31
7.4 lentelé. Kulinarijos kategorijos trumpy teksty rezultatai

Zodziy ;isc};)(sp))ag Tikslumas | Atkarimas | F ﬁiztr;(ff)ga Tikslumas Atkiirimas F
a1 0.44 045 | 044 | TF 0.48 038 | 042
IDF 0.20 0.20 | 0.20 | IDF 0.15 0.10 0.12
Ent. 0.44 0.48 | 0.45 | Ent. 0.53 0.45 0.47
List 0.28 0.28 | 0.28 | List 0.40 0.28 0.32
7.5 lentelé. Kulinarijos kategorijos vidutinio ilgio teksty rezultatai

Zodziy ;atsc;t;)(sp)ag Tikslumas | Atkarimas | F ﬁi;tr;(ff)ga Tikslumas Atkiirimas F
638 | TF 0.60 040 | 0.46 | TF 0.65 031| 041
IDF 0.44 0.31| 0.35| IDF 0.48 025| 031
Ent. 0.56 0.39 | 0.44 | Ent. 0.58 0.34 0.41
List 0.32 0.21 | 0.24 | List 0.38 0.18 0.23
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7.6 lentelé. Kulinarijos kategorijos ilgy teksty rezultatai

Rasti(pag

Rasti(paga

Zodziy al tops) Tikslumas | Atkarimas | F | logn+1) Tikslumas Atkiirimas F
1477 | 1 0.68 051 | 058 | TF 0.70 041| 052
IDF 0.48 0.36 | 041 | IDF 0.55 0.32 0.41
Ent. 0.52 0.39 | 0.44 | Ent. 0.55 0.32 0.41
List 0.44 0.32 | 0.37 | List 0.55 0.32 0.41
7.7 lentelé. Gyviiny kategorijos trumpy teksty rezultatai
Zodziy Rasti(pag Tikslumas | Atkarimas | F Rasti(paga Tikslumas Atkiirimas F
al topb) | logn+1)
B | 1F 0.40 046 | 0.42 | TF 0.45 032 | 0.36
IDF 0.20 0.22 | 0.21 | IDF 0.32 0.20 0.24
Ent. 0.20 0.25 | 0.22 | Ent. 0.25 0.20 0.21
List 0.36 0.42 | 0.38 | List 0.57 0.38 0.44
7.8 lentelé. Gyviiny kategorijos vidutinio ilgio teksty rezultatai
Zodziy Rasti(pag Tikslumas | Atkirimas | F Rasti(paga Tikslumas Atkiirimas F
al top5) | logn+1)
392 | TF 0.32 0.25| 0.28 | TF 0.42 022 | 0.29
IDF 0.24 0.21 | 0.22 | IDF 0.32 0.18 0.22
Ent. 0.28 0.22 | 0.25 | Ent. 0.42 0.22 0.29
List 0.24 0.19 | 0.21 | List 0.30 0.17 0.21
7.9 lentelé. Gyviiny kategorijos ilgy teksty rezultatai
Zodziy Rasti(pag Tikslumas | Atkirimas | F Rasti(paga Tikslumas Atkiirimas F
al top5) | logn+1)
1159 | 1f 0.40 0.32 | 0.35| TF 0.37 022 | 028
IDF 0.48 0.38 | 0.42 | IDF 0.47 0.29 0.35
Ent. 0.36 0.29 | 0.32 | Ent. 0.32 0.19 0.24
List 0.24 0.19 | 0.21 | List 0.27 0.16 0.20
7.10 lentelé. Mokslo Kategorijos trumpy teksty rezultatai
Zodziy Rasti(pag Tikslumas | Atkirimas | F Rasti(paga Tikslumas Atkiirimas F
al top5) | logn+1)
131 | 7F 0.28 0.26 | 0.00 | TF 0.27 027 | 027
IDF 0.12 0.17 | 0.00 | IDF 0.20 0.20 0.20
Ent. 0.20 0.22 | 0.00 | Ent. 0.33 0.33 0.33
List 0.16 0.15 | 0.15 | List 0.27 0.27 0.27
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7.11 lentelé. Mokslo kategorijos vidutinio ilgio teksty rezultatai

Zodziy &Fflatsé)t;)%p)ag Tikslumas | Atkirimas | F ﬁi;?ffgga Tikslumas Atkiirimas F
574 | TF 0.40 039 | 0.00|TF 0.52 053 | 052
IDF 0.20 0.21 | 0.00 | IDF 0.28 0.28 0.28
Ent. 0.24 0.22 | 0.00 | Ent. 0.35 0.35 0.35
List 0.20 0.23 | 0.21 | List 0.28 0.30 0.29
7.12 lentelé. Mokslo kategorijos ilgy teksty rezultatai

Zodziy &Fflatsé)t;)%p)ag Tikslumas | Atkirimas | F ﬁi;?ffgga Tikslumas Atkiirimas F
949 | TF 0.20 025 | 018 | TF 0.27 028 | 027
IDF 0.20 0.25| 0.18 | IDF 0.22 0.23 0.22
Ent. 0.12 0.13 | 0.09 | Ent. 0.17 0.17 0.17
List 0.32 0.40 | 0.35 | List 0.43 0.47 0.45
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7.2. STRAIPSNIS ,,ZINIATINKLIO DOKUMENTU AUTOMATINIO
ZYMEJIMO SISTEMA“
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Santrauka—Straipsnio tikslas supaZindinti su Ziniatinklio dokumenty automatiniu
Zyméjimu. Proceso metu kylandiomis problemomis ir sprendimo biidais ApraSomi
kuriamoje sistemoje naudojami algoritmai, atliktas eksperimentas, bei gauti rezultatai.

RaktaZodZiai—Ziniatinklio dokumentai; automatinis yméjimas;

1. IVADAS

Pastaraisiais metais internete atsirado daug naujy programy, kurios leidzia vartotojams
biti ne tik vien tik stebinCiais vartotojais, bet ir dalyvauti sistemos kiirime. Tokios programos
leidzia vartotojams pateikti ne vien tik savo duomenis, tuos duomenis kategorizuoti, suteikti
meta duomenis. Taip naudojant meta duomenis skirtingy vartotojy duomenys gali biity
susiejami. Siejant duomenis bei Zmones gaunamas tinklas siejantis informacija. Vartotojai
kurdami tinklg gali jtakoti sistemg. Tokios sistemos susilaukia didelio vartotojy démesio, yra
populiarios.

Tokios sistemos leidzia vartotojams suZinoti tik tam tikros norimos srities informacija
arba prisidéti pleciant srities dokumentus. Kadangi informacijos kiekis yra didelis, vartotojams
yra sitiloma prie pateikiamo teksto pateikti ir kelis raktazodZius, kurie apibiidinty patj turinj. Taip
kitiems vartotojams lengviau surasti norimg informacija ar paciai sistemai teikti rekomendacijas
apie turinj, kuris galéty biiti aktualus kitiems vartotojams [11]. Egzistuoja kelios pagrindinés
problemos:

e toks turinio kategorizavimas néra privalomas, yra tik pageidautinas. Tai sglygoja, kad
didelé informacijos dalis yra nekategorizuota,

e antra problema yra ta, kad vartotojai nesistengia panaudoti jau naudoty raktazodziy, taip
sistemoje atsiranda sinonimy.

Vienas i§ budy kaip spresti tokias problemas yra naudoti automatinio dokumenty
Zyméjimo sistema. Sios sistemos jvestis yra vartotojo norimas analizuoti tekstas, o gaunami
rezultatai yra analizuojamo teksto raktazodziai. Sistema gali sujungti raktazodzius su
informacija, vartotojais [7].

Sistemai pateikus sitilomus raktazodzius vartotojas gali pasirinkti i§ pateikto saraSo. Jei
vartotojas mano, kad pateikiami raktazodziai nekategorizuoja teksto jis gali koreguoti
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raktazodzius. Taip galima spresti problemas dél nekategorizuoty  duomeny, sinonimy
naudojimo. Didesnio tikslumo sistemos naudoja algoritmus, kurie analizuoja ne tik Siuo metu
pateikiama teksta, taciau atsizvelgia ir | anks¢iau nagrinétus tekstus, taip pat ankstesnius Sio
vartotojo raktazodzius.

2. TEKSTO ANALIZE

2.1. DUOMENU GAVYBA

Bendru atveju duomeny gavyba yra procesas, kurio metu yra  jvairiapusiskai
analizuojami duomenys ir rezultatus apjungiant j naudingg informacijg. Teksto duomeny gavyba
automatizuotai atranda nauja, prie§ tai nezinoma informacija, analizuojamuose $altiniuose [2].
Teksto duomeny gavyba prasideda nuo to, kad analizuojamame tekste yra iSskiriami faktai ar
ivykiai, kurie véliau yra analizuojami tradiciniais duomeny gavybos metodais. Galima iSgauti
reikalingg informacijg apie norimg teksta, susieti zmones, vietas, panasius objektus, identifikuoti,
organizuoti ir grupuoti dokumentus pagal jy turin;.

Naudojant analizavimo algoritmus sprendimai remiasi ,,skaldyk ir valdyk* principu [1].
Kai yra zinoma konkreti uzduotis, kurig reikia iSspresti, algoritmai sudalina sudétingg ir didele
uzduotj ] mazesnes, bei paprastesnes. Mazesnés uzduotys yra iSsprendziamos atskirai ir tuomet
gauti rezultatai yra apjungiami. Egzistuoja keli pagrindiniai zingsniai [3][5]:

e teksto paruo§imo algoritmams Zingsnis. Sio etapo metu yra formuojamas tekstas,
filtruojami nereikalingi, nenaudingi simboliai,

e papildomos informacijos radimo Zingsnis. I§ atskiry tekste esanciy ZodZiy yra ieSkoma
susijusi informacija. Siame etape norint iSgauti kuo tikslesn¢ informacija be paprasty,
Sablonais gristy algoritmy yra naudojami protingesni algoritmai. Analizuojami keliy
70dziy junginiai, ar Zodynai, norint i$gauti Zodziy prasmes, susieti sinonimus. Zingsnis
taip pat jvertinta, kad keli ZodZiai gali sudaryti junginj, kurie sudaro pavadinimg (pvz.:
»saulés slénis®)

e neinformaciniy ZodZiy paSalinimo Zingsnis. Siame etape yra paSalinami ZodZiai kurie
egzistuoja tekste, taCiau nesuteikia informacijos, bei nebus naudojami kaip raktazodziai
(pvz.: ar, ,arba“ ,ir“ ,irgi). Taip padidinamas bisimy raktazodziy tikslumas, bei
sumazinamas blisimy skai¢iavimy laikas.

e normalizavimo etapas. Siame etape i§ atrinkty ZodZiy yra i$skiriamas ZodZzio kamienas.
Toliau skai¢iuojant Zodziy daznuma, bus naudojamas Zodzio kamienas.

e svoriy skaiiavimo zZingsnis. Siame etape stengiamasi priskirti zodZiams svorius. Didesnis
svoris parodo jpg naudojamas zodis yra svarbesnis konkrec¢iame kontekste.

e panasumo jvertinimo zingsnis. Norint gauti tikslesnius raktazodzius galima jvertinti vieno
teksto fragmento panaSuma su kitais tekstais. Tokie skaiCiavimai yra sudétingi, bei
reikalauja daug laiko, taciau leidZia panaudoti jau naudotus raktazodzius [10].

e raktazodZiy parinkimo zingsnis. Siame Zingsnyje yra pasirenkami konkretiis raktazodziai,
kurie geriausiai apibiidina teksta.
e testavimas. Zingsnis nenaudojamas, kai algoritmas yra naudojamas realioje sistemoje,

taiau biitinas kiekvienam algoritmui. Zingsnyje yra jvertinamas algoritmo tikslumas ir
patikimumas.
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2.2. APMOKYMAS

Kadangi kompiuterizuota sistema negali logiSkai suprasti, kas tiksliai yra norima pasakyti
konkreciame dokumente ar jo iStraukoje, yra atliekami sp¢jimai, kurie remiasi ankstesniy teksto
analiziy rezultatais. Jau sukaupta algoritmo “patirtis” yra panaudoti realiy, vartotojy pateikty
duomeny analizei [9].

Norint sukaupti pradinius duomenis algoritmai yra apmokomi. Todél analizei yra
pateikiami tekstai, kai kuriems algoritmams, taip pat reikalingi ir raktazodziai iSskirti Zzmogaus.
Masininio mokinimosi algoritmams pateikti duomenys leidzia suprasti dalykine sritj. Kuo
didesnis, bei kuo tikslesnis mokinimo duomeny yra pateikiama algoritmams tuo geresniy
rezultaty galima tikétis naudojant algoritmg. Priklausomai nuo pacio algoritmo $is zingsnis gali
buti ne tik naudojamas pradinéje fazéje, prieS pradedant naudoti sistemg, taciau ir pacios
eksploatacijos metu, taip tik padidinant vélesniy duomeny tiksluma.

3. DUOMENU GAVYBOS SUNKUMAI

Nors teksto duomeny gavyba pradéta studijuoti prie§ deSimtmecius, Siandien dar
egzistuoja nemazai i88tukiy, bei sunkumy, kurie turi biiti jvertinti:
e Greitis — idealiai, kieckvienam duotam tekstui norima rasti visg susijusig informacijg, kuri
leisty kuo tiksliau apibuidinti sritj. Greitis glaudziai susij¢s su analizuojamu ir jau
analizuoty duomeny kiekiu.

e Tikslumas — nagrinéjami algoritmai yra skirtingi. Masininio mokinimosi algoritmams gauti
tikslesniu rezultatus reikia gery duomeny ,,apsimokyti“. Realioje aplinkoje tikslumas
priklauso nuo galimybés aptikti susietus duomenis.

e Prisitaikomumas — algoritmas gali puikiai veikti vienoje aplinkoje, taciau blogai Kitoje.
PavyzdZiui jei naudojamas algoritmas buvo ,,apmokytas* analizuojant su muzika susijusius
jraSus jam bus sunku analizuoti medicininius dokumentus. Dazniausiai, analizavimo
algoritmai turi skirtingg veikimo greit] priklausomai nuo duomeny kiekio toje pacioje
sistemoje, todel sunku sukurti algoritma ir jj ,,apmokyti® visiems gyvenimo atvejams.

e Personalizavimas — susijusios informacijos gavimas priklausomai nuo to koks vartotojas
pateiké uzklausg yra nauja tyrimo kryptis. Internetiniy dokumenty srityje yra norima, kad
algoritmas sugebes susidoroti su pladiu vartotojy ratu, bei su dokumentais, kuriy turinys
gali buti labai platus. PavyzdZiui personalizuotas raktazodZiy radimo algoritmas, galéty
buti papildytas funkcija, kuri leisty vartotojams ] sistema jtraukti savo kategorijas, o
algoritmas automatiSkai galéty ,,apsimokyti” ir suprasti koks tekstas gali biti Siuo
raktaZzodZiu apibiidinamas.

e NereikSmingi ZodZiai — kalboje yra naudojami ZodZziai, kurie netinkami buti naudojami
kaip raktazodziai, taCiau egzistuoja tekste. Pavyzdziui ,,as“, ,,ir, ,,arba“ ir t.t. Kad tokie
7zodziai nebuity naudojami kaip raktazodziai yra sudaromas specialus sgrasas (angl.
terminas ,,stop words list“)[6]. Sie ZodZiai priklausomai nuo algoritmo analizuojant yra
pasSalinami arba nejtraukiami | atitinkamus sgrasus.

e Linksniai, bei sinonimai — isSskiriant raktazodzius yra tikslinga naudoti jau esamus ir
naudojamus raktazodZius. Todé¢l daznai ZodZiai yra normalizuojami. IS duoto ZodZio yra
gaunama jo Saknis ir tik tuomet Zzodis yra jvertinamas. Taip tokie ZodZiai kaip
»greitaveika® ar ,,greitumas® yra normalizuojami ir toliau analizuojamas bendras zodis.
Zodzio normalizavimo algoritmai nebiitinai grazins Zodj, kuris yra teisingas, todél
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normalizuoti Zodziai néra naudojami konkreciy raktazodziy pasirinkimui. Norint paSalinti
sinonimus naudojami Zodynai. Pasalinant, daZniausia pasirenkamas tas sinonimas, kuris
yra dazniau naudojamas $nekamojoje kalboje. Vienas i$ tokiy zodyny yra ,,WordNet*.
Procesas yra sudétingesnis, taciau reikalingas norint sumazinti informacijos dubliavima..

4. EKSPERIMENTO TIKSLAS

Eksperimentas orientuotas j angly kalbg. Projekto tikslas sukurti internetiniy duomeny
automatinio Zyméjimo sistema, kuri i§ pateikto anglisko teksto galéty iSskirti raktazodZzius ir juos
pateikty vartotojams. Kuriamas interneto narSyklés plétinys, kuris leisty vartotojams greitai ir
patogiai nenaudojant papildomy programy analizuoti raSomus tekstus. Vartotojas gali pele
pazyméti tekstg, tuomet kontekstinio menu pagalba pasirinkti teksto analizavimg. Atlikus
analizg vartotojui bus pateikiamas sgraSas su siilomais raktazodziais.

Sistema paremta kliento ir serverio architektiira, ja sudaro sudaro du pagrindiniai
komponentai. Tai interneto narSyklés papildinys, bei serveris. Interneto narSyklés papildinys yra
skirtas tam, kad vartotojas galéty patogiu biitu, nenaudodamas pasaliniy programy, o tiesiog
kurdamas ar redaguodamas interneto dokumenta galéty ji analizuoti. Papildinyje realizuojamas
dideliy skaiciavimy nereikalaujantis, taciau galintis gauti gerus rezultatus, ZodZiy daZniu gristas
algoritmas. Serveryje yra realizuoti sudétingesni teksto analizavimo algoritmai. Taip pat
naudojamas masininis mokinimasis. Jis analizuoja kokius ZodZius vartotojas naudoja tekste, bei
kaupia apie tai duomenis. Véliau, kai vartotojas pateiks analizuoti teksta, | ZodZio svorio
skai¢iavimg bus jtrauktas ir poZymis, kuris parodys kaip daznai Zodis yra naudojamas konkretaus
vartotojo.

5. SISTEMOS PRISITAIKYMAS

Norint gauti tikslesnius rezultatus, sukurta sistema renka informacija apie vartotojo
analizuojamus tekstus, bei rezultatus.

Vartotojui analizavus teksta yra iSsaugomi rasti raktazodziai. Siuos raktazodzius
vartotojas gali reitinguoti, taip keisdamas algoritmy veikimg. Vartotojo suteiktas didesnis
reitingas suteks ZodZiui pradinj svorj. Taip pat jei po analizés sistema gali rinktis i§ keliy
panasaus svorio Zodziy, bus pasirinktas tas kurio reitingas yra didesnis. Vartotojai priskiria
reitingus individualiai ir tik po to, kai sistema jau yra i§skyrus Zodj kaip raktazod;.

Sistemos pradiniai duomenys yra nustatyti, taip kad raktazodziais negali buti tik
nereik§mingi Zodziai. Taciau jei vartotojas nori, jis gali  sistema jvesti savo Zodzius, kurie jam
yra nereikalingi. Sie ZodZiai nebebus naudojami kaip sistemos i§skiriami raktazodZiai.

Surinkta informacija yra naudojama vartotojui analizuojant tekstus. Taip sistema gali
mokytis, bei prisitaikyti prie konkretaus vartotojo viso proceso metu.

6. ALGORITMAI
6.1. DAZNIU GRISTAS ALGORITMAS

Zingsniai:
1. Suskaidyti teksta j zodZius,

62



2. Isskirti kiekvieno Zodzio kamieng naudojant Porter [12] algoritma,
3. Suskaiciuoti Zodziy svorius pagal daznuma,
4. Pasirinkti dazniausiai tekste pasikartojancius raktazodzius..

Pasirinkta realizuoti dazniu grista metoda skaiCiavimams, kiek karty zodzius pasikartoja
tekste [8]. Toks algoritmai prie§ pradedami dirbti realioje aplinkoje turi biti “apmokytas”. Yra
pateikiami tekstai, kurie yra analizuojami automatiSkai. Analizuojant zodis yra normalizuojamas,
bei yra skaiCiuojama, kiek karty Zodis pasikartojo tekste. ISanalizavus didel; duomeny kiekj,
algoritmas gali daryti prielaida, kaip daznai Zodziai yra naudojami kalboje. Dazniau naudojami
zodziai yra geresni kandidatai j raktazodzius. Nors angly kalboje kasmet atsiranda apytiksliai po
pora tikstan¢iy naujy zodziy, taiau zmoniy jpratimai nesikeicia ir egzistuoja zodziai, kurie yra
naudojami dazniau nei kiti.

Siekiant pritaikyti algoritma prie konkretaus vartotojo, skaiCiuojant zodziy svorius yra
atsizvelgiama  vartotojo suteiktg reitingg Zodziui. Taip pat pasirenkant geriausius raktazodzius,
jei yra zodziy su panasiais svoriais, bus pasirinkti tie, kuriy reitingas yra didesnis.

Zodzio reitingas

Zod#io mimeris
1 pav. Zipf désnio grafikas

Galima nupiesti zodziy daznumo grafika. Surinkus visus kalboje naudojamus ZodZius, bei
kiekvienam zodziui priskyrus jo numerj, bei reitingg. kuris parodys kaip daznai Sis Zodis yra
naudojamas kalboje. NupiesStas Zodziy daznumo grafikas biity panasus ] ,,Zipf* désnio grafika,
pateikta 1 paveikslélyje. ,,Zipf désnis teigia, kad ZodZio reitingas yra atvirk$ciai proporcingas
zodzio numeriui. Tai parodo, kad tik nedidelé ZodZiy dalis yra naudojama daznai [12]. Dazniu
grjsti algoritmai remdamiesi §ia taisykle gali generuoti pakankamai tikslius rezultatus.

6.2. ZODZIO DAZNUMO — ATVIRKSTINIO DOKUMENTO DAZNUMO
ALGORITMAS

ingsniai:

Suskaidyti tekstg j zodzius,

I8skirti kiekvieno zodzio kamieng naudojant Porter [14] algoritma,
Suskaiciuoti zodZiy svorius pagal daznuma,

ISskirti teksto konteksta,

Sumazinti daznai pasikartojanciy Zodziy kontekste svorius.

gk wh P N
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6. Pasirinkti geriausius raktazodzius.

Zodzio daznumo — atvirkstinio dokumento daZnumo algoritmas skaigiuoja konkretaus
zodzio svarbumg konkre€iame tekste. Skai¢iavimui yra naudojami du pagrindiniai dydziai, kuriai
sudaro bendra zodzio svorj. Skai¢iuojant kiekvienas zZodzio pasikartojimas didina svorj. Taciau
kiekvieno Zodzio svoris yra sumazinamas pagal tai, kaip daznai §is Zodis yra naudojamas
konkrecioje srityje, kontekste. Tai reiSkia, kad kontekste dazniau naudojami Zodziai, turés
mazesnj svorj tekste. Kuo svoris yra didesnis, tuo konkretus Zodis yra laikomas svarbesnis
tekstui ir jj yra prasminga naudoti kaip raktazodj. Toks skai¢iavimo buidas padeda valdyti zodziy
reikSmingumo skai¢iavimag konkrecioje srityje, nes tam tikri ZodZziai tiesiog yra naudojami
dazniau viename kontekste nei kiti [12]. Sis algoritmas taip pat remiasi ,,Zipf* taisykle, tadiau
skirtingai nei vien tik dazniu grjstas algoritmas, stengiamasi parinkti tuos raktazodzius, kurie
kuris yra aktualts tekstui, bet ne kontekstui.

Skai¢iuoti zodziy daznuma tf(w, d) tekste galima jvairiai. PaprasCiausiu atveju
skai¢iuojant zodziy svorj skaiiuojamas vien tik konkretus daznumas f(w, d), t.y. kiek karty jis
pasikartojo tekste. Egzistuoja kelios $io algoritmo atmainos:

e loginé — kai jvertinamas tik faktas jog Zodis pasikartoja tekste:

tf(w, d) = 1, jei Zodis w yra dokumente d, bei 0 prieSingu atveju, 1)
e logaritminé — kai skaiciuojant daznuma, svoris yra logaritmuojamas:
tf(w, d) = log(f(w, d) +1), )

e normalizuotas — kai svoris priklauso nuo to, ne tik kiek karty zodis panaudojamas tekste,
bet ir nuo to, kiek i§ vis tekste yra zodziy. Toks skai¢iavimo buidas yra naudojamas, kai
yra analizuojami didelés apimties tekstai:

0,5* f (w,d)
max{ f (t,d):ted}
Internetiniy dokumenty Zyméjimo sistemoje yra naudojamas treciasis, normalizuotas

skai¢iavimo biidas, nes $is biidas leidzia tiksliau jvertinti daznuma esant didelés apimties
dokumentams.

tf (w,d) =0,5+

(3)

Kad algoritmas galéty sumaZinti daZnai kontekste pasitaikanciy ZodZiy svorj, pirmiausia
reikia nustatyti teksto konteksta. Kontekstas pasirenkamas pagal dazniausiai naudojamus tekste
zodZius. Konteksto pasirinkimas atliekamas taip:

5. Pasirenkama deSimt daugiausiai naudojamy Zodziai,

6. leSkomas kontekstas kuriame dominuoty pasirinkti zodziai,
7. Jei kontekstas nerastas, sumazinamas zodziy skaicius, bei griZztama i pirmg punkta,
8. Jei nepavyko rasti konteksto yra naudojamas bendras kontekstas.
Zinant konteksta galima suskai¢iuoti atvirkstinj dokumenty daznuma naudojant formule:
. N
idf (w, D) =log 4

1+|[{deD:wed}|
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cia:
e N — dokumenty skaicius analizuojamoje srityje,
e |{d € D:wed}|- skaic¢ius dokumenty kuriuose zodis d yra rastas.

Zinant abu dydZius, Zodziy daznuma, bei atvirkitinj dokumenty daznuma, galima
apskaiCiuoti bendrg dyd;j:
tfidf (w,d, D) =tf (w,d) *idf (w, D) (5)

Siekiant pritaikyti algoritmg prie konkretaus vartotojo, skaiCiuojant zodziy svorius yra
atsizvelgiama ] vartotojo suteiktg reitingg zZodziui. Taip pat pasirenkant geriausius raktazodzius,
jei yra zodziy su panasiais svoriais, bus pasirinkti tie, kuriy reitingas yra didesnis.

6.3. ENTROPIJA GRISTAS ALGORITMAS

ingsniai:

Suskaidyti teksta j sakinius,

Suskaidyti teksta | Zodziy junginius,

I8skirti kiekvieno zodZio kamieng naudojant Porter [14] algoritma,
Atrinkti iki trisdeSimties procenty dazniausiai pasikartojanciy junginiy,
Apskaiciuoti dydj X pasirinktiems junginiams,

Apjungti junginius,

Pasirinkti raktazodzius.

NOoOOTR WN P N

Algoritmas pirmiausia sudalina tekstg j atskirus sakinius (laikoma, kad sakiniai yra
skiriami Zenklas: (,,.“, ,,?”, ,,!”). Tuomet atskiruose sakiniuose yra grupuojami Zzodziai.
Eksperimentai parodé, jog geriausia grupe sudaryti nuo vieno iki keturiy Zodziy. Taip
sugrupuojami visi Zodziai w. I§ visy junginiy g, yra atrenkama trisdeSimt procenty dazniausiai
pasikartojanc¢iy Zzodziy junginiy. Atrinkti junginiai laikomi geriausiais kandidatais G.
Skaic¢iavimo laikui sumaZinti toliau yra naudojamos tik atrinkti junginiai.

Tuomet kiekvienam zodziui yra skai¢iuojamas dydis X[16]:

(freq(w,g)—n,p,)*
2

geG Ir]w pg

X(w)* = (6)
freg(w, g) - pakartotinio pasikartojimo daznumo funkcija,
n, - kaip daznai Zodis w pasikartojo su geriausiu raktazodziu g,
p, - kaip daZnai geriausias raktazodis g pasikartoja tekste.
Apskaiciavus dydj X, tikslumui pagerinti junginiai yra apjungiami:
e pagal panasuma: jeigu junginiai w1 ir W2 kartu tekste kartojasi panasiai kaip ir kiti
junginiai, jie yra laikomi vienoje grupéje,
e pagal pakartotinj pasikartojima, jeigu junginiai wi ir w. tekste pakartotinai kartojasi
panasiai, jie yra laikomi toje pacioje grupéje.
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Atrinkus raktazodzius ir suskirsCius juos j grupes yra atliekamas rezultaty pasirinkimo
zingsnis. Pasirenkami tie junginiai, kurie turi didesnj dydj X, bei daznai kartojasi tekste. Taip pat
pasirenkant jei yra zodziy su panaSiais svoriais, bus pasirinkti tie zZodziais, kuriems didesnj
reitingg suteiké vartotojas.

6.4. SARASO ALGORITMAS

Zingsniai:

1. Suskaidyti teksta j zodZius,

2. I8skirti kiekvieno Zodzio kamieng naudojant Porter [14] algoritma,

3. Apskaiciuoti zodzio miglotaja funkcijg daznumui tekste,

4. ApskaiCiuoti zodzio miglotaja funkcija daznumui ir pakartojantj pasikartojima

naudojant pateikta Zodziy sgrasa,
Apskaiciuoti dydj X,
6. Pasirinkti raktazodzius.

o1

Algoritmui 1§ anksto yra pateikiamas sgraSas zodziy, kurie gali biiti naudojami kaip
raktazodziai. Tuomet i§ visy pateikty zodziy yra pasirenkami tie, kurie geriausiai tinka tekstui.

Kiekvienam zodziui yra skai¢iuojama ,, Takagi-Sugeno (Type-3)”[15] taisyklé rasti dyd;j
X:
X(w) = A(W) * (1= z(W)) *77(w) ()
A — miglotoji funkcija nusakanti ZodZio daznumag tekste,
u — miglotoji funkcija nusakanti pasikartojimy daznuma kalboje,
n — miglotoji funkcija nusakanti pakartotinj pasikartojima tekste.

Algoritmas parinks raktazodzius tik i§ anksto paruoSto sgraSo, tode¢l didelis algoritmo
tikslumas priklauso nuo gerai paruosto saraso.

Rezultaty pasirinkimg jtakoja dydis X, bei kaip daZnai zodis pasikartojo tekste. Didesné
X reikSmé parodo sgraso zodzio tiksluma tekstui, o didesnis pasikartojimas, jog Zodis yra
svarbus tekste.

Siekiant pritaikyti algoritma prie konkretaus vartotojo i§ anksto nustatytas zodZiy saraSas
yra iSpleCiamas ankstesniuose vartotojo tekstuose rastais raktazodziais. Taip pat pasirenkant jei
yra ZodZiy su pana$iais svoriais, bus pasirinkti tie zodZiais, kuriems didesnj reitingg suteike
vartotojas.

7. REZULTATAI

Prie§ pradedant naudoti algoritmus realioje aplinkoje, juos reikia jvertinti [8]. [vertinant
atlikto eksperimento rezultatus yra lyginama kaip tiksliai algoritmy rasti raktazodziai sutampa su
tais raktazodziais, kuriuos buvo pasirinke teksty autoriai. Tai atlikti buvo pasirinkti jvairiy sriciy,
skirtingy autoriy tekstai, straipsniai[17][18]. Atliekant eksperimenta buvo pasirinktos penkios
kategorijos: technologijos, karjera, gyvinai, mokslas, kulinarija. Atsitiktinai pasirinkta po
dvidesimt tekty i3 kiekvienos kategorijos, kurie turi autoriy priskirtus raktazodzius. Sie tekstai
buvo analizuojami pasirinktais algoritmais, bei gauti rezultatai buvo lyginami rankiniu bidy.
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Automatinés
standartinés metrikos:

internetiniy  dokumenty zymeéjimo

sistemos

tikslumui

naudojamos

e Tikslumas (angl ,,precision”) — tai skai€ius parodantis kuri dalis 1§ rasty raktazodziy yra

teisinga,

e Atkiirimas (anlg “recall”) — tai skaiCius parodantis kiek i§ viso teksto yra rasta teisingy

raktazodziy.

e Bendra ,,F“ metrika apjungianti tiksluma, bei atkiirima. Sios metrikos tikslas yra apjungti
abi metrikas, bei gauti bendra rezultatg apibréziantj visa sistema.

Algoritmo didelis atkiirimas parodo, jog algoritmas gali rasti dauguma reikalingos
informacijos tekste, parodo kiekybine charakteristikg. Didelis tikslumas nurodo, kad rasti
duomenys yra teisingi, parodo kokybing charakteristika.
Lyginant gautus raktazodZzius su tais, kuriuos i$skyré vartotojai yra iSskiriami keturi kriterijai:

e teisingas-teigiamas (tt) — kuomet rastas raktazodis yra tinkamas,

e teisingas-neigiamas (tn) — kuomet vartotojo priskirtas raktazodis turi biti nerastas, nes jis
nepriklauso tekstui. Sis kriterijus leidzia jvertinti zmogiskajj faktoriy, aptikti neteisingai,
per klaida, pasirinktus autoriaus raktazodzius,

e neteisingas-teigiamas (nt) — kuomet randamas raktazodis, kuris neturéty biti rastas,

e neteisingas-neigiamas (nn) — kuomet nebuvo rastas vartotojo iSskirtas raktazodis.

Sudarius tokig matricg galima apskaiciuoti kiekvieno nagriné¢jamo algoritmo charakteringgsias

metrikas:
Tikslumas = €))
ft+nt
_ . tt
Atkarimas = ©)
tt+nn
Tikslumas + Atkirimas
Tikslumas * Atkirimas (10)
Atlikus eksperimentg gauti rezultatai pateikti pirmoje lenteléje.
LENTELEL  METODU REZULTATAI
Algoritmas Tikslumas Atkiirimas F
Daznumo 0,75 0,42 0,54
Atvirkstinio dokumenty daznumo 0,66 0,47 0,55
Entropijos 0,7 0,4 0,5
Saraso 0,74 0,38 0,5
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Rezultatai parodo bendra algoritmy analizavimo kokybe. Visi nagrinéjami algoritmai turi
panasSius rezultatus. Aukstas tikslumas parodo, kad randami raktazodziai yra atitinkantys teksta,
bei gali biiti naudojami kategorizuojant teksta. Vidutinis atkiirimas rodo, jog nagriné¢jamuose
tekstuose net Siek tiek maziau nei puse zmoniy priskirty raktazodziy sutapo su algoritmy
parinktais raktazodziais.

8. ISVADOS

Vis didéjantis duomeny kiekis vercia ieSkoti naujy sprendimy kaip palengvinti duomeny
ieskojima. Vienas i§ budy duotiems tekstas priskirti raktazodzius. Priskirti raktazodziai galéty
susieti tekstus, bei taip palengvinty informacijos kategorizavimg. Asmenys kuriems svarbi viena
ar kita sritis galéty lengviau surasti norimg informacija.

Vartotojai ne visada nori patys apibiidinti savo jkeliamg informacijg patys, todél vienas i$
galimy sprendimy yra automatinis teksto analizavimas iSskiriant raktazodZius. Norint, kad
sistema galéty prisitaikyti prie besikeiCian¢iy srities reikalavimy, bei vartotojy poreikiy yra
naudojami masSininio mokinimosi algoritmai. Papildomai analizuojant, norint gauti kuo
tikslesnius rezultatus, gali biiti naudojami zodynai, leidziantys atskirti zodziy sinonimus, bei
zodziy grupei priskirti bendrinj Zod;.

Atliekant analize pastebéta, kad dauguma egzistuojanciy sprendimy naudoja Zodziy
dazniy skaiCiavimu gristus algoritmus, jie yra pakankamai greiti, bei tikslis. Nors masininio
mokinimosi algoritmai gauna tikslesnius rezultatus, jie reikalauja didesniy sanaudy
skai¢iavimams.
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