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Santrauka

Darbe kuriami bei tiriami smurtinj turinj lietuviskuose interneto portaly komentaruose
atpazjstanc¢iy sistemy metody rinkiniai bei jais pagrjsti prototipai. Teksto Klasifikavimui pasitelkiami
atraminiy vektoriy, naivaus Bajeso bei FastText masininio mokymosi algoritmai. Siems
algoritmams pateikiami tekstai apdorojami kamienavimo algoritmais, papildomi netekstiniais
komentary parametrais bei sentimenty zymémis. Sentimenty zZymés iSgaunamos formuojant
sentimenty analizés modelj naudojant teksto klasifikavimo algoritmus apmokytus lietuviskais prekiy
bei paslaugy internetiniais atsiliepimais. Lyginant su vieSai prieinamais etaloniniais Klasifikatoriais,
darbe sukurti smurtinio turinio atpaZinimo Sistemy prototipai pasiekia geresnius rezultatus visy
tirlamy statistiniy maty atzvilgiu.

Darbo raktiniai zodziai: sentimenty analizé, teksto klasifikavimas, interneto portalai,

internetiniai komentarai.



Summary

This master’s thesis proposes and analyses a collection of methods and prototypes (based on
the aforementioned methods) that are capable of detecting violent Lithuanian language comments in
internet news websites. Support-vector machines, naive Bayes and FastText machine learning
algorithms are used for text classification. These algorithms are provided with texts that are
processed using stemming algorithms and complemented with non-text parameters from comments
as well as sentiment markers. The sentiment markers are calculated by machine learning algorithms
trained on internet-based reviews for goods and services. When compared to publicly available
benchmark classifiers, the proposed violent content detection system prototypes have managed to
achieve better results in all relevant statistical metrics.

Keywords: sentiment analysis, text classification, internet news websites, internet comments.
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Ivadas

Didziausios pasaulio internetinés svetainés kaip Youtube.com, Facebook.com bei
Wikipedia.org pagrjstos tuo paciu Kertiniu principu - $iy platformy turinys yra kuriamas ir jkeliamas
ju lankytojy [Ale21, Fac2la, Goo2l, Wik21]. Tokiy svetainiy populiarumas rodo, jog interneto
vartotojai vertina gebéjimg iSreikSti nuomone, pasidalinti ziniomis ir / ar pademonstruoti savo
karybiskumg. Nuo $iy internetiniy turinio platformy neatsilieka ir svetainés lietuviy kalba - dideli
lietuviSki portalai kaip 15min.It bei Delfi.lt leidzia po jy publikuotais naujieny straipsniais palikti
komentarus [Del20a, Min20a]. Sis interaktyvumas suteikia galimybe $iy straipsniy skaitytojams ne
tik suzinoti kg nors naujo, bet ir pasidalinti savo nuomone to straipsnio tema. Interaktyvumas, deja,
turi ir neigiamy savybiy - dalis publikuojamo turinio gali buti nepriimtinas nei svetainiy
savininkams, nei didziajai daliai lankytojy. Viena i§ neretai pastebimy tokio turinio kategorijy yra
smurtinio pobudzio tekstai.

Dideli interneto portalai kaip 15min.It ir Delfi.lt draudZzia smurtinio pobiidzio turinj straipsniy
komentary sekcijose [Del20a, Min20a] tad jas valdan¢ios jmonés turi paskirti resursus samdydamos
asmenis, kurie §j turinj iStrina. Augant portaly vartotojy skaiciui auga ir kravis, kurj komentary
moderatoriai turi apimti. [rankis gebantis automatiskai identifikuoti smurtinio pobtdzio turinj ne tik
sumazinty i§ verslo reikalaujamy resursy apimtj, bet ir leisty apdoroti didesnj kiekj komentary (juos
iStrinant ar perkeliant | moderatoriaus komentary patikrinimo sgraS$a) nei jmanoma rankiniais
metodais. Nors tokig sistemg jmanomg realizuoti pasitelkiant vien tik taisyklémis, jos galimybé
aprépti didziaja dalj smurtiniy i8raisky bei gebéjimas reaguoti j naujas tokio turinio iSrai$kos formas
biity ribota (t.y. reikalauty aktyvios programuotojy komandos, kuri nuolatos atnaujinty ir tobulinty
sistemg pastebé&jus naujg smurtinio turinio iSraiskos tipg). Siekiant sukurti jrankj, kuris gebétu ne tik
nesudétingai aprépti kuo jmanoma didesn¢ dal; smurtiniy iSraiSky, bet ir save tobulinti su turinio
moderatoriaus pagalba reikia pasitelkti masininio mokymosi technologijas. Su masininio mokymosi
technologijomis bendroje klasifikavimo sistemoje galimg naudoti ne tik teksta, bet ir papildomus su
komentaru susijusius parametrus (pvz. komentaro sentimentg), kurie gali pagelbéti atpazinimo
procesui.

Dél $iy priezasCiy darbo tikslas — sukurti teksto klasifikavimo sistemos metody rinkinj bei juo
paremtg prototipa tikslumo atzvilgiu gebant] atpazinti lietuviy kalba paraSytus anoniminius
smurtinio pobtidzio komentarus interneto portaluose geriau nei $iuo metu vieSai prieinamos teksto

klasifikavimo ir sentimenty analizés priemonés. Sis tikslas siekiamas atliekant §iuos uzdavinius:



1. Noustatyti lietuvisky anoniminiy interneto portaly komentary ypatybes teksto klasifikavimo bei
sentimenty analizés kontekste.

2. Sukurti smurtinio turinio atpazinimui skirta neformalaus teksto apdorojimo, papildymo bei
klasifikavimo metody rinkinj.

3. Realizuoti teksto klasifikavimo sistemos prototipy, kurie geba atpazinti lietuviy kalba paraSytus
anoniminius smurtinio pobiidzio komentarus interneto portaluose, rinkinj.

4. ldentifikuoti sukurty teksto klasifikavimo sistemos prototipy smurtinio turinio atpazinimo
tiksluma, atpazinty smurtiniy komentary dalj, F1 balg, atpazinimo greitj, privalumus, trikumus
bei palyginti juos su vieSai prieinamomis teksto klasifikavimo sistemomis pagal tuos pacius
parametrus.

5. Nustatyti sentimenty analizés bei kity teksto papildymo ir apdorojimo metody bei algoritmy
poveiki smurtinio turinio atpazinimo Sistemos prototipo tikslumui, atpazintai smurtiniy
komentary daliai bei F1 balui.

Smurtinio turinio atpaZinimo jrankio kiirimui pasitelkiamas masininiu mokymusi pagristas
teksto klasifikavimas bei sentimenty analizé néra naujos idéjos, taCiau analizavimas lietuviy kalbos
ypatybiy bei susitelkimas j bandymga atpazinti sentimentus susijusius su anoniminémis smurtinio
(tiesioginio bei netiesioginio) pobiidZio interneto portaly Zinutémis iSskiria temg kaip nagrin¢jancia
plaCiai neistirtg sritj. Nors publikuoty darby apie internetiniy komentary sentimenty analize
egzistuoja, Sie darbai iSleisti prie§ 7 ar daugiau mety [Kavl1, Skr12] arba juose atlickama bendra
sentimenty analizé [Kav11, Skr12, Tam18], o ne specifinio sentimento grupés identifikavimas. Siy
darby amzius taip pat turi jtakos galimy sprendimy kokybei - maSininiu mokymusi pagristos
natiiralios kalbos apdorojimas [YHP+18] bei sentimenty analizés [MGK18] technologijos nuolat
tobuléja.

Tyrimo procesas

Tyrimo objektas yra trumpy nestruktiirizuoty lietuviS8ky teksty sentimenty analizés bei
klasifikavimo technologijos, jy tikslumas, mokymo ir atpazinimo efektyvumas bei jy stiprybés ir
silpnybés. Darbo objekto bei temos analiz¢ atliekama Sia tvarka:

1. Anoniminiy interneto portaly komentary bei lietuviy kalbos sentimenty analizés ypatybiy
identifikavimas ir apraSymas.

2. Taisyklémis bei maSininiu mokymusi pagrjsty sentimenty analizés bei teksto klasifikavimo
sistemy algoritmy ir metody paieska.

3. Su parinktais metodais ir algoritmais susijusiy Saltiniy paieska ir turinio analizé.



4. Metody rinkiniy atliekanciy teksto klasifikavimo bei sentimenty analizés uzduotis kiirimas.
5. Teksto klasifikavimo sistemos prototipo (programos) kiirimas ir testavimas.
6. Tyrimo objekto, detalaus proceso, gauty rezultaty ir i$ jy padaryty iSvady apraSymas.

Analizuojant bei tiriant darbo tema, magistro darbe naudojami Sie tyrimo metodai:

e Moksliniy darby ir kity su sentimenty analize ar teksto klasifikavimu susijusiy Saltiniy turinio
analize.

e Eksperimentai su teksto klasifikavimo bei sentimenty analizés jrankiais (t.y. jrankiy naudojimas
vykdyti skirtingus teksto atpazinimo scenarijus bei Sios veiklos ir rezultaty steb&jimas).

e Anoniminiy komentary sentimenty analizés bei teksto Klasifikavimo sistemos prototipo
(programos) kiirimas.

Renkant papildomg apraSomgja informacija naudojamasi tiriamy technologijy kuréjy
paruostais techniniais ir funkciniais aprasais. Renkant dalyking bei statisting informacija remiamasi
publikuotais moksliniais tyrimais bei mokslinémis monografijomis. Realizuojant tyrimui naudojama
programinj kodg naudojama Python programavimo kalba su Scikit-learn, FastText, Peewee, Lxml,
Emot bei Pystemmer programinio kodo bibliotekomis. Surinkti bei analizuojami duomenys laikomi

duomeny bazés sistemos SQLite rinkmenose.



1. Literaturos apzvalga

Siame skyriuje apZzvelgiama ir analizuojama publikuota literatiira, kuri yra aktuali darbo temai.
Norint identifikuoti darbo temai aktualig literatiirg, reikia iSskirti darbo temos potemes. Potemés
apibréziamos kaip temos, i§ kuriy susideda magistro darbo tema. Sios potemés yra:

e Sentimenty analizé.

o Teksto klasifikavimas.

e Masininis mokymasis.

e Natiralios kalbos apdorojimas.
e Interneto svetainiy komentarai.
e Interneto portalai.

¢ AnonimiSkumas internete.

e Smurtinio pobiidZio tekstai.

e Liectuviy kalba.

Pagal Sias potemes buvo ieSkoma literatiiros Saltiniy. Dalis potemiy buvo identifikuotos kaip
pagrindinés. Pagrindinés mokslo darbo potemés yra:
e Sentimenty analiz¢é.

o Teksto klasifikavimas.
e Natiiralios kalbos apdorojimas.
e Interneto svetainiy komentarai.

Kiekvienai pagrindinei potemei paskirtas atskiras poskyris, sudarytas i§ bendros ta poteme
atlikty tyrimy apZzvalgos, kurios metu iSrenkami darbui aktuallis pastebéjimai. Sie pastebéjimai
skirstomi j punktus pagal analizuojama potemes srit;.

1.1. Sentimenty analizé

Kadangi viena i§ kertiniy tiriamojo mokslo darbo technologijy yra sentimenty analiz¢, yra
svarbu identifikuoti kokios metodologijos, parametrai, silpnybés bei stiprybés jau yra apraSytos
mokslingje literatiiroje.

1.1.1. MaSininis mokymasis

Sentimenty analizé daznai atliekama jvairiomis masininio mokymosi technologijomis. 2016
metais publikuotas bei 75+ darbuose cituojamas [Goo20a] mokslinis straipsnis apraso ir palygina
Sias skirtingas technologijas bei jy efektyvumag [DSGI16]. IS straipsnyje apraSomy sentimenty

analizés masininio mokymosi modeliy, vienas jy yra naivus Bajeso metodas, kuris taip pat
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naudojamas kaip bendro pobiidzio teksto klasifikatorius (pvz. atpazjstant brukalg elektroninio pasSto
laiskuose [Sch03]). Si metodika taip pat yra matoma 2016 metais publikuotame ir 1790+ darby
cituojamame [Goo20b] moksliniame straipsnyje, kuriame su pristatomu FastText teksto
klasifikatoriumi atlickami ir sentimenty analizés, ir pavadinimy bei antrasiy (t.y. teksto)
klasifikavimo bandymai [JGB+16].

Nors Sie du straipsniai atliko angly kalbos teksty sentimenty analize, ta pati metodika
pritaikoma ir lietuviy kalbos tekstams. Tai galima matyti 2019 metais publikuotame moksliniame
straipsnyje, kuris apraso lietuvisky interneto komentary sentimenty analizés procesa bei rezultatus
Sig analize atliekant tradiciniais masininio mokymosi bei giliojo mokymosi metodais [KDW19].
Tyrime naudojami tradicinio masininio mokymosi metodai yra atraminiy vektoriy klasifikatorius bei
daugialypis naivus Bajeso klasifikatorius. Siems klasifikatoriams buvo pateikti leksinio,
mokymosi modeliai pasieké gerus rezultatus, geriausius rezultatus dirbant su visa duomeny aibe
pasieké daugialypis Bajeso klasifikatorius (taip pat paminétas 2016 mety sentimenty analizés
metodus lyginan¢iame moksliniame darbe [DSG16]) su pakeistais jaustukais bei sugrazintais
diakritiniais Zenklais. Sis mokslinis straipsnis néra labai pladiai cituojamas lyginant su panagiais
straipsniais atliekanciais angly kalbos teksty sentimenty analizg, taciau jis yra vienas i§ dazniau
cituojamy darby sentimenty analizés lietuviy kalba srityje [Goo20c].

1.1.2. Giliojo mokymosi technologijos

Naivus Bajeso klasifikatorius néra vienintelis masininio mokymosi algoritmas naudojamas
atliekant sentimenty analize. 2018 metais publikuotame bei placiai cituojamame [Goo20d]
moksliniame straipsnyje pateikiami giliuoju mokymusi pagristy sentimenty analizés technologijy
bandymy rezultatai [YHP+18]. Bandymams atlikti buvo naudojamas ,Stanford Sentiment
Treebank® duomeny rinkinys jo originalia bei binarine forma. IS rezultaty galima matyti, jog
tikslumas yra Zymiai didesnis (skirtingy technologijy tikslumo skirtumai svyruoja tarp ~30% bei
~40%) naudojant binaring duomeny rinkinio formg. Nors tikslumas naudojant binaring duomeny
rinkinio forma ganétinai aukstas (+85%), tik vienas i§ testuoty sprendimy pasieke tikslumg aukstesnj
nei 90%. Straipsnyje taip pat apraSomi ir rekursiniai neuroniniai tinklai bei paminimas 2013 metais
publikuotas Socher et al. straipsnis [SPW+13], kuriame pateikiamas frazés lygio (t.y. leidziantis
identifikuoti specifiniy fraziy emocijas) sentimenty analizés modelis, kuris pagrjstas Sia

technologija. MasSininio mokymosi technologijy aukstas tikslumas atliekant sentimenty analize yra



minimas ir 2016 metais publikuotame straipsnyje, kuriame apraSomi ir lyginami sentimenty analizés
metodai [DSG16].

Giliojo mokymosi technologijos taip pat iSbandytos atliekant lietuvisky teksty sentimenty
analiz¢ 2019 metais publikuotame moksliniame darbe [KDW19]. I$ giliojo mokymosi metody buvo
pasirinkta ilgos trumpalaikés atminties neuroninio tinklo modelio bei konvoliucinio neuroninio
tinklo technologijos. Su Siomis technologijomis buvo naudojami FastText bei Word2vec algoritmy
pateikiami zodZziy jterpimai. Nors dirbant su visa duomeny aibe Sie metodai pasirodé prasciau nei
tradiciniai maSininio mokymosi metodai, darbe buvo identifikuota, jog jie geriau veikia su mazomis
duomeny aibémis. D¢l Sios priezasties tikétina, jog giliojo mokymosi sistemos gali tikti kaip
pagalbiné priemoné renkant ar filtruojant prading anoniminiy komentary aib¢ kity masininio
mokymosi algoritmy apmokymui.

1.1.3. Taisyklémis bei Zodynu pagrijstos sistemos

Gery rezultaty atliekant sentimenty analize taip pat galima pasiekti taisyklémis bei zodynu
pagristomis sistemomis. Nors 2016 mety sentimenty analizés metodus lyginan¢iame moksliniame
straipsnyje sentimenty analizés metodai priklausantys masininio mokymosi kategorijai apibtidinami
kaip auksto klasifikavimo tikslumo, taisyklémis pagrjsty metody tikslumas bandymy metu buvo vir§
85% [DSG16] (t.y. nedaug atsilieka nuo 2018 metais publikuotame giliojo mokymosi technologijas
apzvelgian¢iame straipsnyje iStestuoty masininio mokymosi algoritmy [YHP+18]). Straipsnyje
raSoma jog, Sie metodai taip pat nereikalauja duomeny zyméjimo bei neturi algoritmo mokymo
fazés, taciau turi ganétinai didelj trikumg - reikalauja galimai ne visiems prieinamy leksiniy
priemoniy bei resursy. Tyrimo metu gautas tikslumas taip pat néra pasiekiamas be pastangy -
tikslumas bei efektyvumas taisyklémis pagristoje sistemoje reikalauja sistemos kiir¢jo realizuoti ir /
ar parinkti uzduociai tinkamg taisykliy aibe.

Nors vien tik taisyklémis pagristos angly kalbos teksto sentimenty analizés sistemos gali
pasiekti aukstg tiksluma, gali kilti problemy tokj patj tiksluma norint pasiekti atliekant lietuvisky
teksty sentimenty analize. 2019 mety moksliniame darbe minima, jog lietuviy kalbos leksiniy
resursy trikumas trukdo naudoti zodynu pagrjstus sentimenty analizés metodus [KDW19]. Net ir
turint tokius resursus gali kilti problemy dirbant su nenorminiais tekstais (dél diakritiniy zenkly).
1.1.4. Hibridinés sistemos

Taisyklémis pagrjsti metodai taip pat gali buti naudojami kaip dalys platesnés hibridinés
sentimenty analizés sistemos. Vienas i§ tokiy darby pavyzdZziy yra 2017 metais publikuotas bei 100+

darby cituojamas [Goo20e] mokslinis straipsnis, kurio metu buvo atlikta socialinio tinklo Twitter
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jraSy sentimenty analizé naudojant hibridinj metoda paremta gegutés paieSkos (angl. ,,cuckoo
search®) algoritmu bei k-vidurkiy klasterizavimo masininio mokymosi technologija [PRS17].
Tyrimo iSvadose identifikuota, jog k-vidurkiy klasterizavimas pagerino gegutés paieska pagristos
sistemos rezultatus.

1.2. Teksto klasifikavimas

Norint identifikuoti specifinio pobiidzio tekstus reikia pasitelkti ne tik sentimenty analizg, bet
ir panaudoti teksto klasifikavimo technologijas isfiltruoti sentimentg atitinkancius, bet ne smurtinio
pobidzio tekstus. Kadangi teksto klasifikavimo sritj sudaro skirtingos technologijos bei algoritmai,
Siame poskyryje yra analizuojama literatiira publikuota Sia tema.

1.2.1. MaSininis mokymasis

Kaip ir sentimenty analiz¢je, bendro pobiidZzio teksto klasifikavimas daznai atliekamas
masininio mokymosi technologijomis [DZM+15, LD16, JGB+16, DWM+17]. Pavyzdziui, 2015
metais publikuotas bei 280+ moksliniy darby cituojamas straipsnis [Goo20f] apraSo autoriy sukurtg
neuroninés kalbos modelj skirtg atpazinti neapykanta skatinantj teksto turinj [DZM+15]. Straipsnyje
apraSomas algoritmas susideda i§ dviejy zingsniy: komentary ir ZodZziy modeliavimo naudojant
neuroninés kalbos modelj bei binarinio klasifikatoriaus naudojimo suskirstyti komentarus j tinkamus
bei netinkamus. Mokslinio darbo gale yra atlickama sukurto algoritmo empiriné analiz¢, kurios metu
zodZiy maiSu pagrjsty teksto klasifikavimo algoritmy tikslumas yra lyginamas su sukurto algoritmo
klasifikavimo tikslumu. Sukurtas algoritmas pasiekia ~80% tiksluma, o i$ kity 2 testuoty algoritmy
auksciausias tikslumas yra 78,89%.

Neapykantg skatinancio turinio (j kurj patenka ir dalis smurtinio pobiidzio turinio) atpazinimo
uzduotims panaSy ar net auksStesnj tiksluma pasiekia ir kiti masininio mokymosi algoritmai. 2017
metais publikuotame bei placiai cituojamame [Goo20g] moksliniame straipsnyje apraSomas
neapykantg kurstancio turinio atpazinimo modelio kiirimas, kurio metu stengiamasi iSspresti
uzgaulaus bei neapykantg kurstan¢io turinio panasumo problemg [DWM+17]. Autoriams atlikus
bandymus su skirtingais metodais buvo pasirinktas loginés regresijos algoritmas formuojant model;.
Sis modelis pasieké 91% atpazinimo tiksluma.

Be specifiniy algoritmy, tam tikriems modeliams taip pat galima pasitelkti priesisko
apmokymo metodika norint pagerinti modelio kokybe. Tai galima matyti i§ 2016 metais publikuoto
bei 240+ moksliniuose darbuose cituojamo [Goo20h] mokslinio straipsnio, kuris apraSo darbo metu
sukurtg priesisko mokymo metoda teksto klasifikavimo sistemoms [MDG16]. Jvade yra minimas

priesisko modelio mokymo pagrindinis privalumas - geresni rezultatai atpazjstant ne tik koreguotus
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priesiskus duomenis, bet ir realius duomenis. Atliekant bandymus buvo naudotas ilgos trumpalaikés
atminties dirbtinio neuroninio tinklo modelis. Naudojant priesiskag mokyma (bei virtualig prieSisko
mokymo variacija) klaidingy IMDB interneto svetainés atsiliepimy apie filmus spéjimy procentas
buvo sumazintas nuo 7.39% iki 5.91%. Be sumazinto klaidy procento, taip pat buvo pastebéta, jog
pageréjo zodziy jterpimy modelyje kokybé.

Panasiis rezultatai matomi ir apmokant teksto klasifikavimo modelj, kuris naudojamas kelioms
uzduotims (pvz. sentimenty analizei bei smurtinio turinio atpazinimui). 2017 metais publikuotas bei
220+ moksliniy darby cituojamas [Goo20i] mokslinis straipsnis apraso priesisko kelias uzduotis
aprepiancio teksto klasifikavimo modelio apmokymo tyrimo rezultatus [LQH17]. Straipsnio jvade
yra paminima vienas i§ pagrindiniy kelias uzduotis aprépiancio teksto klasifikavimo modelio
trikumy - privaciy bei bendry savybiy maiSymasis. Bandant spresti §ig problema darbe naudojami
ortogonalumo ribojimai bei priesiskas modelio apmokymas. Sie metodai yra taikomi kelioms
uzduotims pritaikyto ilgos trumpalaikés atminties neuroninio tinklo modeliui. Atlikus bandymus
rasta, jog keliy uzduo¢iy modelis su prieSiSku apmokymu sugebéjo pasiekti 4,1% didesnj vidutinj
tikslumo pager¢jima lyginant su vienos uzduoties modeliais, o paprastas keliy uzduoc¢iy modelis —
tik 1%. Tai rodo, jog prieSiSkas apmokymas pagerina keliy uzduodiy modeliy tikslumag
klasifikuojant teksta.

Nors tyrimy rezultatai perspektyvis, paprastesni maSininiu mokymusi pagristi algoritmai
neretai turi dideliy trikumy. Pavyzdziui, 2015 metais publikuotame straipsnyje paminima, jog
autoriy analizuotuose mokslinés literattiros Saltiniuose, kuriuose raSoma apie neapykantg skatinancio
teksto turinio atpazinima, yra minimi Zodziy maiSo (angl. ,,bag-of-words*) metody apribojimai
[DZM+15]. Apie Zodziy maiSo metodo trikumus uzsimenama ir 2017 mety moksliniame darbe,
kuriame yra minima, jog zodynu pagristi metodai naudojami neapykanta skatinancio turinio
atpaZinimui neretai turi ganétinai zZemg tikslumg [DWM+17]. Viena i§ prieZasCiy - negebéjimas
atskirti tarp uZgaulaus teksto bei tarp tikro neapykantos skatinimo. Skirtingose kultiirinése terpése
neapykantg skatinan¢iam Zodynui priskiriami zodZiai gali buti naudojami tik kaip uzgaulios
remarkos, neskirtos paZeminti, jZeisti ir / ar iSniekinti Zmogy dél jo lyties, rasés, religijos ar
seksualinés orientacijos. Autoriams analizuojant prie§ tai atliktus tyrimus, identifikuota, jog Zodziy
maiSo metodai atpazjsta didele dalj duomeny aibése esanciy neapykantg skatinanciy teksty, taciau

taip pat daznai neteisingai klasifikuoja paprastas Zinutes kaip netinkamas dél jau minéty Zodziy.

1.2.2. Giliojo mokymosi technologijos
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Norint pasiekti aukstesnj tikslumg bendro pobiidzio teksto klasifikavimo sistemose, kaip ir
sentimenty analizéje, yra aktyviai tiriamos giliojo mokymosi sistemos. Vienas i§ tokiy tyrimy yra
2017 metais publikuotas bei 300+ darby cituojamas [G0020j] mokslinis straipsnis, kuris apraso
tyrimo metu vykdytus skirtingy giliojo mokymosi algoritmy testus bandant atpazinti neapykanta
kurstant] turinj socialiniame tinkle Twitter [BGG+17]. Darbe atlickamuose bandymuose Yyra
testuojami konvoliuciniai neuroniniai tinklai bei ilgos trumpalaikés atminties modeliai bandant
klasifikuoti neapykantg skatinantj turinj. Be klasifikavimo vien giliaisiais neuroniniais tinklais, taip
pat bandoma juos naudoti kartu su atraminiy vektoriy klasifikatoriumi bei gradiento didinimo
sprendimy medziu (naudojant giliyjy neuroniniy tinkly Zodziy jterpimus kaip klasifikatoriy
savybes). Lyginant tyrimo rezultatus, bandymai su giliaisiais neuroniniais tinklais pasirodé geriau
nei bandymai su parinktais matematiniais algoritmais. Dar geresni rezultatai pasiekti su hibridinémis
sistemomis (naudojanciomis ir giliuosius neuroninius tinklus, ir papildomus klasifikatorius) i§ kuriy
gradiento didinimo sprendimy medziu.

Giliojo mokymosi technologijos, kaip ir su sentimenty analize, pasizymi uz tradicinius
masininio mokymosi metodus aukstesniu tikslumu apribojus duomeny, kuriais apmokomas modelis,
kiekj. Vienas §j privalumg identifikavusiy tyrimy yra 2016 metais publikuotas bei 250+ darby
cituojamas [Goo20k] mokslinis darbas, kuris apraso teksto klasifikavimo modelj fokusuotg j trumpy
vienas po kito einanciy teksty klasifikavimg [LD16]. Kuriant klasifikavimo modelj yra naudojami
dviejy tipy dirbtiniai neuroniniai tinklai: rekurentiniai bei konvoliuciniai (specifiskai, ilgos
trumpalaikés atminties modelio tipo). Atliekant modeliy parametry parinkima, buvo atlickami
bandymai kaitaliojant po vieng parametrg ir tikrinant rezultatus. Atlikus bandymus gauta, jog du
sukurti modeliai pasirodé geriau uZ visus kitus testuotus metodus. Sie rezultatai matomi atlikus
bandymus su 3 skirtingomis duomeny aibémis.

Gebé¢jimas apribojus duomeny kiekj iSgauti uz tradicinius maSininio mokymosi metodus
geresnius rezultatus galimai egzistuoja dirbant ir su lietuviy kalbos tekstais — 2019 mety straipsnyje
identifikuotas giliojo mokymosi technologijy pranasumas atliekant sentimenty analiz¢ [KDW19]
galéty biiti pritaikomas ir bendro pobiidZio teksto klasifikavimui, nes sentimenty analizé priklauso
platesnei teksto klasifikavimo sri€iai ir neretai naudoja tuos pacius jrankius.

Nors giliojo mokymosi technologijos remiasi dideliais klasifikavimo modeliy sluoksniy
skaiCiais, per didelis sluoksniy kiekis daliai technologijy gali pakenkti. Vienas tokiy atvejy
pavyzdziy yra aprasSytas 2016 metais publikuotame bei 460+ moksliniy darby cituojamame [Goo201]
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moksliniame straipsnyje, kuriame yra apibtidinamas teksto klasifikavimo uzduotims skirtas gilus
konvoliucinio neuroninio tinklo modelis [CSB+16]. Straipsnyje kuriamas bei tiriamas masininio
mokymosi modelis yra didelio gilumo (nuo 9 iki 29 konvoliuciniy sluoksniy) konvoliucinis
neuroninis tinklas. Atliekant bandymus su skirtingais sluoksniy kiekiais buvo nustatyta, jog net ir su
9 konvoliuciniais sluoksniais jau yra gaunami geresni rezultatai su didelémis duomeny aibémis
(lyginant su maziau giliais konvoliuciniais neuroniniais tinklais i§ kity tyrimy). Didinant modelio
gylj iki 29 konvoliuciniy sluoksniy pastebimas didé¢jantis klasifikavimo tikslumas, taciau didinant
modelio giluma virs§ 29 sluoksniy tikslumas krito.

Giliojo mokymosi technologijos taip pat néra visada geresnés uz tradicines masininio
mokymosi sistemas, ypa¢ apmokymo bei klasifikavimo greiciu. FastText algoritmg aprasanciame
moksliniame darbe galima matyti, jog bandymuose FastText gebéjimas tiksliai atpazinti tekstg yra
panasus ] kitus testuotus giliojo mokymosi algoritmus, taciau §io jrankio greitis zymiai didesnis uz
testuotus jrankius [JGB+16]. Lyginant su kitais testuotais algoritmais, pagreitéjimas svyruoja nuo
deSimt karty apmokant sentimenty analizés bandymui iki keliy Simty karty klasifikuojant
pavadinimus ir antrastes.

1.3. Nataralios kalbos apdorojimas

Sentimenty analizei bei bendro pobudzio teksto klasifikavimui neretai reikalinga struktiirizuota
teksto reprezentacija. Sis nestruktirizuoto turinio pavertimas j algoritmams suprantamus duomenis
atliekamas nattralios kalbos apdorojimo jrankiais bei algoritmais, kurie yra analizuojami Siame
poskyryje.

1.3.1. Giliojo mokymosi technologijos

Kaip ir sentimenty analizés bei bendro pobudzio teksto klasifikavime, giliojo mokymosi
technologijos didel¢je dalyje natiiralios kalbos apdorojimo uzduociy sugeba pasiekti geresnius
rezultatus uz negilius masininio mokymosi sprendimus. Apie §j pranaSuma yra raSoma 2018 metais
publikuotame moksliniame straipsnyje [YHP+18]. Darbo autoriai straipsnyje pateiké priezastj kodél
buvo pasirinkta apzvelgti giliojo mokymosi natiiralios kalbos apdorojimo technologijas, o ne atlikti
bendra Siy technologijy apzvalga - net ir paprasti giliojo mokymosi modeliai geriau atlieka dalj
natiiralios kalbos apdorojimo uzduoCiy (pvz. semantinj vaidmeny Zyméjimg bei kalbos dalies
zymejimg) nei negilis masSininio mokymosi modeliai. Darbe taip pat pateikiama skirtingas
natiiralios kalbos apdorojimo uzduotis sprendZian¢iy giliojo mokymosi technologijy evoliucija ir
istorija 1§ kurios galima matyti, jog didel¢je dalyje nattralios kalbos apdorojimo sri¢iy yra judama

(publikuojama literatuira, atliekamais tyrimais, sukuriamomis sistemomis) ties giliojo mokymosi
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sprendimais. Konvoliuciniai neuroniniai tinklai buvo identifikuoti kaip viena i§ efektyviausiy
technologijy iSgaunant duomeny pozymius, kurie véliau yra naudojami atlikti jvairias natiiralios
kalbos apdorojimo uzduotis (j kuriy aib¢ patenka ir sentimenty analiz¢). Kita dirbtiniy neuroniniy
tinkly klasé, kuri gali praversti modeliuojant kalbg (t.y. identifikuojant fraziy kontekstg) yra
rekurentiniai neuroniniai tinklai.

Panasias tendencijas galima jzvelgti ir lietuviy kalbos turinio nattralios kalbos apdorojimo
srityje. 2018 metais publikuotame moksliniame straipsnyje aprasoma lietuviy kalbos turinio zodziy
iterpimy dirbtiniams neuroniniams tinklams formavimas [KD18]. Atliekant Zodziy jterpimy modelio
formavima buvo naudojama Deeplearning4j giliojo mokymosi programinio kodo biblioteka bei
Word2vec algoritmas su skirtingais apmokymo metodais bei parametrais. Vienas i§ Zodziy jterpimo
modeliy buvo paimtas i§ Wikipedia.org internetinés svetainés pateikiamy paruosty modeliy, taciau
jame rasta perkelimo | kitg eilute zenkly (pvz. brukSniy) bei diakritiniy Zenkly, neegzistuojanciy
lietuviy kalboje. IS testuoty metody, geriausius rezultatus pasieké testiniu ZodZziy maiSu pagristi
Word2vec modeliai. Autoriams iSanalizavus modelio padarytas klaidas buvo rasta, jog daug
klaidingy spé&jimy buvo teisingy zodziy iSvestinés formos. Nors §is straipsnis néra labai placiai
cituojamas, jis yra vienas i§ placiau cituojamy darby aprépianciy masininio mokymosi, natiiralios
kalbos apdorojimo bei lietuviy kalbos sritis [Goo20m)].

1.3.2. Taisyklémis pagristos sistemos

Giliojo mokymosi technologijos gali praversti atlickant sudétingesnes nattralios kalbos
apdorojimo uZzduotis, taciau paprastos teksto apdorojimo uZduotys vis dar sprendZiamos taisyklémis
pagristomis sistemomis. PavyzdZiui, 2017 mety mokslinio darbo tyrimo apraso pradZioje yra
paminima, jog pirma buvo atliktas Twitter pritaikytas nereikalingy teksto daliy (pvz. URL bei
vartotojo vardy) panaikinimas [PRS17]. Be §io iSvalymo taip pat buvo taisomi smulkiis netikslumai
(pvz. pasikartojantys tarpai tarp ZodZiy ar ZodZiai su kelis kartus pakartojamomis raidémis).

1.3.3. Zodynu pagrjstos sistemos

Nors Zodynu pagristos sistemos turi privalumy [DSG16], jos néra placiai naudojamos
natiiralios kalbos apdorojimui, neretai del reikalingy leksiniy resursy trikumo ar tokio pobiidZio
metody nelankstumo. 2017 metais publikuotame bei 290+ moksliniy darby cituojamame [Goo20n]
moksliniame straipsnyje yra pateikiama neapykantg skatinanciy teksty atpazinimo metody bei
modeliy apzvalga [SW17]. Darbe tiriant Zodyno naudojimg atpazinimo sistemose rasta, jog leksikos

resursy neapykantos kurstymo turinio klasifikavimui sritis néra placiai istirta. Leksikos resursai Sioje
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srityje, anot straipsnio autoriy, dazniau naudojami kaip pagalbiné priemoné hibridinei sistemai, o ne
kaip pagrindinis jrankis atpazinimui / klasifikavimui.

Natiiralios kalbos apdorojimo lietuviy kalbos teksty srityje situacija néra pati blogiausia —
egzistuoja prieinami leksiniai resursai norminei kalbai apdoroti. Pavyzdys minéty resursy yra 2016
metais publikuotame moksliniame straipsnyje apraSoma Lietuviy kalbos sintaksinés ir semantinés
analizés informacinés sistemos (LKSSAIS) infrastruktira [VUA+16]. Darbo jvade paminima
LKSSAIS sukiirimo priezastys - nepakankami nattiralios kalbos apdorojimo resursai lietuviy kalbai
bei lietuviy kalbos aukstas sudétingumas lyginant su angly kalba. Si sistema buvo kuriama remiantis
tarptautiniais standartais tokiy infrastruktiiry formavimui. LKSSAIS kaupia tekstinio turinio lietuviy
kalba resursus bei pateikia nattralios kalbos apdorojimo jrankius (pvz. sintaksés apdorojimo,
rasybos tikrinimo, leksinio apdorojimo). Jrankiai pateikiami API bei programos su grafine vartotojo
sasaja formomis. Nors straipsnis néra labai placiai cituojamas, jis yra vienas i§ dazniau cituojamy
darby natiiralios lietuviy kalbos apdorojimo srityje [Goo200].

Nors ir natiiralios kalbos apdorojimo resursy lietuviy kalbai yra, $iy resursy naudingumas
ribotas dél kalbos sudétingumo, ypa¢ dirbant su nenorminés kalbos tekstais. Lietuviy kalbos
sentimenty analizés metodus apzvelgianciame 2019 mety moksliniame darbe apraSant
analizuojamus duomenis paminima, jog lietuviy kalbos zodynas yra zymiai platesnis nei angly
kalbos [KDW19]. Be S§io skirtumo taip pat apraSomas lietuviy kalbos ZodZiy sudétingumas variacijy
atzvilgiu (t.y. tas pats Zodis gali buiti uZraSytas skirtingai priklausant nuo konteksto). Taip pat
1§skiriama tai, kad lietuviy kalba turi diakritinius Zenklus bei kad nenorminé kalba turi intarpy 1§
uzsienio kalby.

1.4. Interneto svetainiy komentarai

Interneto svetainiy komentarai, kaip ir bet kuri kita teksto publikacijos forma, turi savo
specifinius pozymius, kurie gali praversti bandant atpaZinti tam tikra tokiy teksty pogrupj. Sie
pozymiai ir susijusios metodikos yra analizuojami Siame poskyryje.

1.4.1. Bendri poZymiai

Interneto komentaruose, kaip ir paprastuose tekstuose, galima rasti sarkazmo bei ironijos,
kurie gali iskreipti sentimenty analizés rezultatus. 2017 metais publikuotame moksliniame darbe
iSvalius duomenis pradétas pozymiy iSgavimo procesas, kurio viena i§ problemy apibrézta kaip
ironijos bei sarkazmo atpaZinimas [PRS17]. Si problema sprendZiama pasitelkiant jvairius kalba
(pvz. hiperbolés identifikavimas) bei nezodinj teksta (pvz. susiejimas ,,emoji* su specifinémis

emocijomis) analizuojancius metodus.
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Nors internete publikuoti tekstai gali biiti netaisyklingi, egzistuoja metody, kurie gali padéti
dirbti su tokio pobudzio turiniu. 2017 mety moksliniame straipsnyje simbolio lygio poZymiai
minimi kaip galimas sprendimas daznai pasitaikan¢iam netaisyklingy zodziy atpazinimui (pvz. su
gramatinémis klaidomis arba pakeitus raides | skaiCius ar kitokius simbolius dél stilistiniy
sumetimy) [SW17].

1.4.2. Smurtinio pobudzio tekstai

Smurtinio pobiidzio turinj ne visada lengva atpazinti, ypa¢ kai jo autoriai Zino, jog
automatizuotos sistemos nuolatos perzvelgia jy publikuojamg turinj. 2015 metais publikuotame
darbe minimi Zodziy maiSo metody apribojimai, anot autoriy, ypa¢ pastebimi bandant atpazinti
neapykantg kurstantj turinj, nes tokj turinj publikuojantys asmenys neretai stengiasi maskuoti savo
komentarus pakeisdami tam tikrus Zodzius ar tam tikry zodziy raides [DZM+15].

Vienas 1§ galimy sprendimy bandant atpazinti smurtinio pobtidzio turinj yra bandyti atmesti
kuo daugiau S$iai kategorijai nepriklausanciy komentary. 2017 mety straipsnyje analizuojant
klasifikatoriaus rezultatus buvo identifikuota, jog teigiamo sentimento bei auks$to skaitomumo
(apskaiciuoto pagal algoritmg) tekstai yra labiau linke nepriklausyti neapykantg skatinanciy teksty
kategorijai, net jeigu juose randama neapykantg skatinantiems tekstams biidingy zodziy [DWM+17].
Bitent dél Siy zodziy klasifikatorius neteisingai tyrime klasifikavo priimtinus tekstus kaip
neapykantg skatinancius.

Nors moksliniuose darbuose yra identifikuoti jvairlis neapykantg kurstancio turinio (kurio
vienas 1§ pogrupiy yra smurtinis turinys) poZymiai bei jy atpaZinimo metodikos, ju kiekis bei
duomenys apie jy tiksluma yra riboti. 2017 mety moksliniame darbe, kuris apzvelgé neapykanta
skatinancio turinio atpazinimo metodus, rasoma, jog didel¢ dalis tyréjy duomenis savo ar kity
algoritmy testavimui surenka patys [SW17]. Sie surinkti duomenys neretai yra ir i§ skirtingy
interneto svetainiy su savo ypatybémis. Tai nulemia ir neapykanta kurstancio turinio atpaZinimo
metodologija. Autoriai taip pat i§sako nuomone, jog praversty duomeny aibés etalonas, kuriuo biity
galima tikrinti ir lyginti skirtingus algoritmus. Darbe taip pat minima, jog neskaitant vokieciy ir
olandy kalby, straipsnio autoriams nepavyko rasti iSsamesniy neapykanta skatinancio turinio

atpazinimo tyrimy ne angly kalbos tekstams.
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2. Nagrinéjami duomenys
Prie$ pradedant atlikti eksperimentus su skirtingais smurtinio pobtudzio zinu¢iy identifikavimo
sistemy prototipais reikia pasirinkti i§ kur bus renkami duomenys Siems prototipams bei koks Siy
duomeny Saltiniy pobiidis. Tyrimo metu naudotus duomeny Saltinius galima suskirstyti ] 2
kategorijas: interneto portaly anoniminés nuomonés bei sentimenty analizés duomenys. Siame
skyriuje yra aprasomos $iy duomeny $altiniy kategorijy ypatybés.
2.1. Interneto portaly anoniminiy nuomonés

Interneto portaly komentarai buvo renkami tyrimo metu realizuotais automatiniais turinio
surinkimo jrankiais ir i§saugomi reliacinés duomeny bazés lenteléje. ISsaugant komentarg duomeny
bazéje iraSomi §ie jo parametrai:

e Komentaro autoriaus vardas ar slapyvardis.

e Komentaro tekstas.

e Komentaro teigiamy bei neigiamy jvertinimy skaiciai (iSsaugomi atskirai).

e Nuoroda j interneto portalo straipsnj, kuriame rastas komentaras.

e Ar komentaro autorius yra registruotas portalo vartotojas. Autorius laikomas registruotu tada kai
komentaras paliekamas pasitelkiant interneto portalo svetainés funkcija, kuri reikalauja
prisijungti (pvz. jvedant teisingg slapyvardj ir slaptazodj) prie portalo ar kitos internetinés
svetainés sistemos saskaitos.

D¢l j smurtinius ir nesmurtinius suskirstyty i§ portaly surinkty neformalios lietuviy kalbos
komentary rinkiniy bei tyrimui prieinamy zmogiskyjy ir finansiniy resursy trikumo, komentarai j
smurtinius ir nesmurtinius buvo skirstomi (t.y. Zymimi) ranka tyrimo autoriaus. Smurtiniams
komentarams buvo priskiriami visi komentarai, kuriy komentaro autoriaus vardo ar slapyvardzio
tekste ir / ar komentaro tekste rasta lietuviy ir / ar angly kalba turinys isreiSkiantis teigiama emocija
apie neteisétus fizinio smurto veiksmus. Identifikavus neteiséto fizinio smurto veiksmus esancius
Lietuvos Respublikos baudziamajame kodekse bei susiejus Siuos veiksmus su surinktuose
komentaruose pastebimomis teigiamy emocijy israiSky formomis gautos bendro smurtinio turinio
apibrézimo subkategorijos [Lie20]. Sios subkategorijos sudarytos i§ §iy israiskos formy:

1. ISreiSkiamas noras, siilymas, skatinimas, rekomendavimas, grasinimas, tik¢jimasis, linkéjimas ir
/ ar ketinimas:

1.1. fiziSkai suzaloti, suluoSinti ir / ar nuzudyti kitg asmenj ar asmeny grupg,
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1.2. apriboti kito asmens ar asmeny grupés laisve neteisétomis priemonémis (pvz. priverstinai
uzdaryti psichiatrijos ligoningje).

2. Siuloma, skatinama, rekomenduojama, linkima ir / ar tikimasi, jog kitas asmuo save suzalos ar
nusizudys.

Nors prototipy verifikavimas ir validavimas buvo atliktas pasitelkiant ranka tyrimo autoriaus
surinktais duomenimis, realioje smurtiniy komentary analizés sistemoje mokomosios komentary
aibés suskirstymas j smurtinius ir nesmurtinius turéty bati atliekamas specialisto turincio atitinkamy
kalbos kompiuterinés analizés ziniy.

Ieskant lietuvisky interneto portaly, kuriuose yra galimybé publikuoti komentarus pagrindinis
iSkeltas Kriterijus - aukstas vidutinis komentary per straipsnj skaicius (lyginant su kitais lietuviskais
interneto portalais). Sis kriterijus iSkeltas norint surinkti kuo jmanoma platesnio pobidzio
komentary. Pagal §j kriterijy parinkti 5 interneto portalai:

1. Delfi.lt [Del20b].

1.1. Delfi.lt portalo skaitytojai gali jvertinti komentarus ,,reakcijomis* - 7 smulkiais paveiksléliais
reprezentuojanciais skirtingas emocijas. Be kity visiems komentarams i§saugomy parametry,
Delfi.lt komentarams taip pat iSsaugomi Sie ,,reakcijy‘ skaiciai.

1.2. Teigiamy jvertinimy skaicius skai¢iuojamas sumuojant ,,.Like* ir ,,Love* ,;reakcijy skaicius,
o neigiamy jvertinimy skaicius atitinka ,,Dislike* ,,reakcijy* skaiciy.

1.3. Portale leidziama palikti komentarus ir kaip registruotu vartotoju, ir anonimiskai [Del20a].

1.4. Viso i$ Delfi.It surinkti ir suzyméti 5524 komentarai.

2. 15min.It [Min20b].

2.1. Portale komentarus galima palikti tik uzsiregistravus [Min20a].

2.2. 15min.It komentarams teigiamy ir neigiamy komentaro jvertinimy skaiciai nustatomi pagal
vieng Salia komentaro pateikta jvertinimg. Jei Sis komentaro jvertinimy skaiCius yra
teigiamas — teigiamo jvertinimo parametras lygus $iam skaiCiui, o neigiamas jvertinimo
parametras lygus 0. Jei jvertinimy skaiius neigiamas — neigiamo jvertinimo parametras
lygus Sio skai¢iaus moduliui, o teigiamas jvertinimo parametras lygus 0.

2.3. Viso i$ 15min.It surinkti ir suzyméti 187 komentarai.

3. Lrytas.It [Lry20a].
3.1. Portale komentarai paliekami tik neregistruoty vartotojy [Lry20b].
3.2. Viso i$ Lrytas.It surinkti ir suzyméti 1483 komentarai.

4. Diena.lt [Die20a].
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4.1. Portale komentarus jmanoma palikti neuZzsiregistravus [Die20b]. Nors portale jmanoma
uzregistruoti sgskaitag [Die20c], komentary puslapiy HTML kode nerasta Zzymiy
identifikuojanciy ar komentaro autorius yra registruotas vartotojas. Dél §ios priezasties Visi
komentarai Zymimi kaip neregistruoty vartotojy.

4.2. Viso i$ Diena.lt surinkti ir suzyméti 280 komentarai.

5. Respublika.lt [Res20a].
5.1. Komentarai portale palieckami anonimiskai (t.y. neuzsiregistravus) [Res20b].
5.2. Viso i$ Respublika.lt surinkti ir suzyméti 1066 komentary.

IS viso surinkti ir suzymeéti 8540 komentary, i§ kuriy 734 pazyméti kaip smurtiniai.
2.2. Sentimenty analizés duomenys

Vienas i§ kuriamy komentary teksto papildymo metody yra komentaro sentimento zymés
jterpimas j komentaro teksta. Sis metodas reikalauja sentimenty analizés jrankio. Sentimenty
analizés uzduociai atlikti tyrime naudojami masininio mokymosi algoritmai, kurie pasitelkdami
suzymétais duomenimis gali bandyti nuspéti algoritmui nematyto teksto sentimenta. Tyrimo metu
bandoma atpazinti smurtinj turinj neformalios lietuviy kalbos tekstuose surinktuose i$ internetiniy
svetainiy, taCiau Siuose tekstuose néra kategorine forma iSreiSkiamas sentimentas. Dél Sios
priezasties apmokant sentimenty analizés jrankj buvo nuspresta naudoti panasaus, taciau ne to pacio
pobiidzio duomeny $altinj — internetinius atsiliepimus apie prekes, paslaugas ir / ar organizacijas.
Sio sentimenty analizés duomeny $altino pagrindinis privalumas - duomeny (t.y. atsiliepimy teksty)
sentimentai yra suzyméti pa¢iy $iy teksty autoriy. Si savybé leidzia isvengti subjektyviy vertinimy
bandant identifikuoti tam tikro teksto sentimentg bei palengvina sentimenty analizei naudojamy
duomeny rinkimg dideliu mastu.

Atsiliepimai buvo renkami tyrimo metu realizuotais automatiniais internetiniy svetainiy turinio
surinkimo bei formatavimo jrankiais (angl. ,,scraping®) ir iSsaugomi reliacinés duomeny bazés
lenteléje. ISsaugant atsiliepimg duomeny bazéje jraSomi Sie parametrai:

1. Atsiliepimo autoriaus vardas ar slapyvardis. Puslapiuose, kuriuose informacija apie autoriy
neprieinama, $is parametras pakei¢iamas | Salia esantj su atsiliepimu susijusj trumpg teksta.

2. Atsiliepimo tekstas.

3. Kity vartotojy pacio atsiliepimo teigiamy bei neigiamy jvertinimy skaiciai (iSsaugomi atskirai).
Jei svetaingje néra galimybés teigiamai ir / ar neigiamai jvertinti atsilepimo, Sis (ar Sie)

parametrai iSsaugomi su numatytgja reikSme 0.
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4. Atsiliepimo zvaigzdziy skaicius (nuo 1 iki 5). Jei svetainés atsiliepimuose néra nurodomas
jvertinimas zvaigzdémis, $is parametras nustatomas pagal Kkitas internetiniame puslapyje
nurodytas atsiliepimo sentimento Zymes (t.y. teigiami atsiliepimai lygus 5 Zvaigzdéms, neutralis
— 3 zvaigzdéms, neigiami — 1 zvaigzdei).

5. Nuoroda j internetinés svetainés puslapj, kuriame rastas atsiliepimas.

Identifikavus kaupiamy duomeny struktiirg, nuspresta i§ kuriy internetiniy Saltiniy renkami
atsiliepimai. Norint i$saugoti kuo daugiau bei kuo jmanoma platesnio pobudzio teksty, juos
nuspresta rinkti i§ 6 skirtingy internetiniy svetainiy. Sios svetainés yra:

1. Bendro pobiidzio prekiy internetiné parduotuvé Pigu.lt [Pig20a].

1.1. Atsiliepimai svetainéje renkami i§ dviejy Saltiniy: atsiliepimy apie prekes Siy prekiy
puslapiuose bei atsiliepimy apie Pigu.lt interneting parduotuve.

1.2. Kiekvienai prekei atsiliepimai apie ja renkami i§ prekés atsiliepimy puslapiy, kuriy
pavadinimas prasideda tekstu ,,Atsiliepimai apie preke:”. Atsiliepimai apie interneting
parduotuve renkami i§ puslapiy su pavadinimu ,,Atsiliepimai | pigu.lt [Pig20b].

1.2.1. Kadangi numatyta atsiliepimy tvarka yra pateikiama tik dalis visy egzistuojanciy
atsiliepimy apie interneting parduotuve, atsiliepimai apie Pigu.lt buvo renkami i§ visy
pricinamy 50 puslapiy su 3 skirtingoms atsiliepimy tvarkomis, panaikinant
pasikartojancius atsiliepimus.

1.3. Viso surinkti 89175 atsiliepimai apie Pigu.lt prekes ir 5359 atsiliepimai apie interneting
parduotuve Pigu.lt. Surinkty prekiy atsiliepimy teksto ilgio mediana yra 35 simboliai, o
atsiliepimy apie pacia Pigu.lt parduotuve - 42 simboliai.

2. Knygy internetiné parduotuve Knygos.It [Bal20].

2.1. Atsiliepimai svetain¢je renkami i§ prekiy puslapiy.

2.2. Viso apie Knygos.It prekes surinkta 19371 atsiliepimas, kuriy teksto ilgio mediana yra 68
simboliai.

3. Elektronikos bei buitinés technikos internetiné parduotuve Varle.lt [Var20a].

3.1. Atsiliepimai apie prekes renkami i§ puslapiy su pavadinimu ,,Vartotojy atsiliepimai |
Varle.lt* skyriaus ,,Atsiliepimai apie preke* [Var20b]. Kadangi dalis atsiliepimy puslapiy
buvo nepasiekiami (t.y. pateikus uzklausg grazinamas HTTP 500 atsakymo kodas), i$ jy
atsiliepimai nebuvo surinkti.

3.2. Viso apie Varle.lt prekes surinkti 14463 atsiliepimai, kuriy teksto ilgio mediana yra 34
simboliai.
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4. Verslo paieskos sistema Imones.It [Fcr20a].

4.1. Atsiliepimai apie jmones renkami i§ puslapiy su pavadinimu ,,Atsiliepimai, Skundai |
www.imones.lIt” [Fcr20b].

4.2. Kiekvieno atsiliepimo autoriaus parametrui priskiriamas jmonés apie kurig palickamas
atsiliepimas pavadinimas, nes puslapiuose i$ kuriy renkami atsiliepimai informacija apie
atsiliepimy autorius néra pateikiama.

4.3. Atsiliepimo sentimentas jraSomas kaip 5 zvaigzdziy kai sentimento HTML elementas turi
klase ,,callout-positive* bei kaip 1 Zvaigzdés kai $ios klasés neturi. Zymiy nurodanéiy
kitokius zvaigzdziy kiekius / sentimentus internetin€je svetainéje nerasta.

4.4. Viso surinkti 12934 atsiliepimai i§ Imones.lt interneto svetainés puslapiy. Surinkty Imones.It
atsiliepimy teksto ilgio mediana yra 208 simboliai.

5. Atsiliepimy apie prekes, paslaugas bei organizacijas kaupimo sistema Atsiliepimai.lt [Ats20].

5.1. Atsiliepimai renkami 1§ prekiy, paslaugy bei imoniy puslapiy.

5.2. Viso surinkta 7140 atsiliepimy i$ Atsiliepimai.lt prekiy, paslaugy bei jmoniy puslapiy.
Surinkty Atsiliepimai.lt atsiliepimy teksto ilgio mediana yra 292 simboliai.

6. Laisvalaikio prekiy parduotuvé Geradovana.lt [Ger20].

6.1. Atsiliepimai renkami 1§ prekiy ir paslaugy puslapiy.

6.2. Viso surinkta 2780 atsiliepimy i§ Geradovana.lt prekiy ir paslaugy puslapiy. Surinkty
Geradovana.lt atsiliepimy teksto ilgio mediana yra 43 simboliai.

I8 visy internetiniy parduotuviy bei atsiliepimy svetainiy surinkta 151222 atsiliepimy.
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3. Naudojami masininio mokymosi algoritmai

Surinkus atsiliepimus naudojamus sentimenty analizei bei surinkus ir suzymejus interneto
portaly komentarus, kitas Zzingsnis yra mas$ininio mokymosi algoritmy, kurie naudoja S$iuos
duomenis, parinkimas, apmokymas bei testavimas. Siame skyriuje aprajomos tyrimo metu naudoty
masininio mokymosi algoritmy konfigiiracijos bei kaip jie paruosiami uzduoties atlikimui.

3.1. Naivus Bajeso algoritmas

Tyrime nuspresta atlikti eksperimentus su naivaus Bajeso algoritmu dél jo plataus naudojimo
teksto klasifikavimo uzduotims [Sch03, DSG16, KDW19]. Eksperimentams naudojamas papildytas
naivus Bajeso algoritmas pasitelkiant Python programavimo kalbos Scikit-learn bibliotekos
Pipeline, CountVectorizer (klasé¢ pavercianti tekstus j masyvus su skaiciais nurodanciais kiek karty
kiekvienas Zodis pasikartoja tekste [Sci20a]), TfidfTransformer (klasé sumazinanti svarba zodziy,
kurie pasikartoja daugelyje teksty pasitelkiant TF-IDF formule [SB88, Sci20b]) bei ComplementNB
klases [PVG+11, Sci21a]. Siam tyrimui pasirinktas papildytas naivaus Bajeso algoritmas dél io
naivaus Bajeso algoritmo atmainos gebéjimo pasiekti geresnius uz kitas atmainas rezultatus dirbant
su duomeny aibémis, kuriy klasiy pasiskirstymas yra nesubalansuotas [RST+03].

Siekiant pritaikyti maSininio mokymosi algoritmg tyrimo metu vykdomoms uzduotims
atliekamas hiperparametry optimizavimas pasitelkiant GridSearchCV programinio kodo Kklase
[FH19, Sci21b]. Siuo metodu optimizuojamas teksto pavertimo j skai¢iy masyvus parametras
,hgram_range* (parametras nurodantis ar atsizvelgiama } zodziy tekste tvarkg) bei masininio
mokymosi algoritmo Laplaso islyginimo parametras ,,alpha* (koreguojantis algoritmo apmokyme
naudojamos formulés parametro reikSme¢) [CT94, MRS09]. Parenkant geriausiai pasirodziusig
algoritmo konfigiiracijg naudojamas F1 balas, kuris nurodo klasifikatoriaus geb¢jima islaikyti auksta
preciziSkuma atpazjstant kuo jmanomg didesn¢ dalj smurtinio turinio (atpazinto smurtinio turinio
dalies reik§mé yra lygi atSaukimo statistikos reik§mei) [MRS09].

3.2. Atraminiy vektoriy algoritmas

Atraminiy vektoriy klasifikatoriai, kaip ir naivaus Bajeso algoritmas, neretai pasitelkiami
spresti teksto klasifikavimo uzduotis [DSG16, KDW19, KMH+19]. D¢l Sios priezasties nuspresta
atlikti eksperimentus ir su Siuo algoritmu. Eksperimentams naudojamos visos tos pacios
programinio kodo klasés kaip ir 3.1 poskyryje iSskyrus ComplementNB. Vietoj jos naudojama
Scikit-learn bibliotekos SGDClassifier klasé realizuojanti atraminiy vektoriy algoritma apmokoma

stochastinio gradiento principu [PVG+11, Sci20c]. Siai klasei taip pat pateikiamas
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»class weight='balanced"“ parametras siekiant iSvengti klasiy nesubalansavimo, kuris gali pakenkti
atraminiy vektoriy klasifikatoriaus kokybei [BP13, Sci20c]. Algoritmo hiperparametry
optimizavimas atliekamas 3.1 poskyryje apraSytais metodais bei jrankiais.

3.3. FastText

Su FastText jrankiu nuspresta atlikti eksperimentus norint palyginti tradicinius teksto
klasifikatorius su algoritmy rinkiniu, kuris tikslumu geba prilygti giliosioms mokymosi
technologijoms, bet i3laiko uZ §ias technologijas aukstesnj klasifikavimo greitj [JGB+16]. Sis greitis
leidzia iStestuoti placig aibg skirtingy turinio apdorojimo jrankiy bei algoritmy konfigiiracijy.
Eksperimentams naudojama Python programavimo kalbos Fasttext bibliotekos ,.train_supervised*
metodas formuojant teksto klasifikavimo modelj [Fac21b]. Sis metodas naudojamas kartu su tos
pacios bibliotekos pateikiamu automatinu hiperparametry optimizavimo jrankiu [Fac21c].

3.4. Hibridinis klasifikatorius

Dalis tyrimy teksto klasifikavimo srityje sugebéjo pasiekti geresniy rezultaty sujungus keleta
skirtingy algoritmy } hibridines sistemas [BGG+17, PRS17]. Dél Sios priezasties nuspresta atlikti
eksperimentus su hibridiniu teksto klasifikavimo sistemos prototipu sudarytu i§ visy kity tyrime
naudojamy teksto klasifikavimo jrankiy bei algoritmy (t.y. naivaus Bajeso algoritmo, atraminiy
vektoriy Klasifikatoriaus bei FastText).

Sie algoritmai sujungiami j viena klasifikatoriy pasitelkiant Python programavimo kalbos
Scikit-learn bibliotekos VotingClassifier klase, kuris parenka rezultata pagal individualiy teksto
klasifikavimo jrankiy spéjimus daugumos balsavimo principu [PVG+11 , Sci20d]. Siai klasei
pateikiamos tos pacios teksto klasifikavimo jrankiy klasés bei jy konfigiiracijos kaip ir poskyriuose
3.1, 3.2 bei 3.3 Atliekant hiperparametry optimizavimg, optimizuojamos visos Klasifikatoriuje

esancios klasés atskirai (t.y. jrankiais ir metodais aprasytais 3.1, 3.2 bei 3.3 poskyriuose).
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4. Teksto klasifikavimo sistemos metody rinkiniai
Paruosus teksto klasifikavimo algoritmus bei surinkus prototipy naudojamus duomenis, kitas
tyrimo zingsnis yra smurtinio turinio atpazinimo metody rinkinio karimas. Siekiant patikrinti
skirtingy metody poveikj bendram rinkinio tikslumui bei kitiems statistiniams matams, nuspresta
realizuoti teksto klasifikavimo prototipo metodus, kurie suteikia (t.y. prideda naujy zodziy) arba
panaikina informacija (t.y. koreguoja jau tekste esancius zodzius) i$ klasifikuojamy teksty. Sujungus

Siuos teksta apdorojancius bei papildancius metodus su teksto klasifikavimui naudojamais

algoritmais gauti Sie metodai, kurie naudojami kurti smurtinio turinio atpazinimo metody rinkinius:

1. Komentarams Kklasifikuoti j smurtinius ir nesmurtinius naudojamas masininio mokymosi
algoritmas. Sis algoritmas parenkamas i§ algoritmy i§vardinty 3 skyriuje.

2. Komentaro netekstiniy parametry jterpimas i komentaro teksta. Sie parametrai yra
komentaro teigiamy bei neigiamy jvertinimy skai¢iai ir komentaro autoriaus pobudis
(anoniminis ar registruotas portalo vartotojas). Interneto portalui Delfi.lt prie Siy parametry taip
pat priskiriami komentaro ,reakcijy* skaiCiai (aprasyti 2.1 poskyryje). Kiekvienas i§ S$iy
parametry ] tekstg jterpiami kaip tam parametrui unikaliis zodziai. Parametrai iSreiSkiami
nattiraliaisiais skaiiais jterpiami tokj kiekj karty, kuris lygus skaitiniam parametrui (pvz.
komentarui turin¢iam 5 neigiamus jvertinimus neigiamo jvertinimo Zodis jterpiamas 5 kartus).
Sis parametry jterpimas atlickamas norint nustatyti ar netekstiné su komentaru susijusi
informacijg padeda atpaZinti smurtinj turinj.

3. Komentaro teksto kamienavimas. Zodziy maiSo metodu pagrjsti masininio mokymosi
algoritmai pasitelkia ty paciy terminy naudojimu skirtinguose tekstuose bandydami sugrupuoti
Siuos tekstus j tam tikras klases (pvz. komentarus j smurtinius ir nesmurtinius). Sio metodo
trikumas - panaSios reikSmés ZodZiai, kurie raSomi skirtingai (pvz. “dirbti” ir “dirbo”), yra
interpretuojami kaip skirtingi zodziai. Kamienavimo tikslas yra suvienodinti $iuos terminus
panaikinant visas ZodZio dalis i3skyrus kamieng. Sio metodo teigiamas poveikis F1 balui bei
tikslumui pastebétas kitame moksliniame darbe, kurio metu taip pat buvo bandoma
suklasifikuoti neformalios lietuviy kalbos tekstus [KVD+12]. Kamienavimo procesas
magistrinio darbo metu buvo atliekamas pasitelkiant Snowball kamienavimo algoritma bei
PyStemmer programinio kodo bibliotekg [Por01, Bou21].

4. Komentaro teksto diakritiniu Zenkly panaikinimas. Lietuviy kalbos abécéléje yra raidziy,
kurios turi diakritinius Zenklus (pvz. raidés ,,$ ir ,.e“). Kadangi tyrimo metu atliekamas
neformaliy teksty Kklasifikavimas, dalis komentatoriy nenaudoja lietuvisky raidziy savo
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komentaruose (pvz. vietoj raidés ,,$° yra naudojama raidé ,,s*). Dél Sios prieZasties, tas pats
zodis gali bati masininio mokymosi algoritmo interpretuojamas kaip keli skirtingi Zodziai jei
dalis zodyje esanciy lietuvisky raidziy yra pakei¢iamos jy lotyniskos abécélés ekvivalentalis.
Panaikinus tekste esancius diakritinius zenklus visos Zzodzio versijos lietuvisky raidziy
naudojimo atzvilgiu tampa vienodos (t.y. visos naudoja tik lotyniskos abécélés raides). Sis
zenkly panaikinimas atliekamas siekiant patikrinti ar diakritiniy Zenkly suteikiama informacija
yra naudingesné uz ty paciy zodziy identifikavima kai Sie zodZiai nenaudoja ar naudoja tik dalj
juose esanciy lietuvisky raidziy.

5. Komentaro tekste esan¢iy ,,emoji“ ir ,,emoticon® Zymiy pavertimas ZodZiais. Kai kurie
komentatoriai norédami iSreikSti ar pabrézti tam tikrg emocija naudoja ,,emoji“ Zymes ar jy
senesne atmaing ,.emoticon”. Jtraukiant Sias Zymes ] klasifikatoriaus formavimo procesa
siekiama suteikti masininio mokymosi algoritmui daugiau duomeny i§ kuriy bandoma nustatyti
smurtinj turinj. Sis ,,emoji* ir ,.emoticon® Zymiy pavertimas ZodZiais atlickamas tuo pagiu
principu kaip ir komentaro netekstiniy parametry jterpimas j komentaro teksta.

6. Komentaro sentimento Zymeés j komentaro teksta jterpimas. Pasitelkiant 2.2 poskyryje
apraSytus duomenis bei 3 skyriuje apraSytus algoritmus sukurtas sentimenty analizés jrankis.
Naudojant §j irankj visiems interneto portaly komentarams identifikuojamas sentimentas. Dél
surinkty sentimenty analizés jrankiui naudojamy duomeny pobiidzio, sentimentas apibréZiamas
kaip natiiralusis skai¢ius nuo 1 (labai negatyvus) iki 5 (labai pozityvus). Sis sentimentas
jterpiamas ] teksta kaip sentimento zymei unikalus Zzodis (t.y. Zodis, Kuris neegzistuoja né
viename i§ surinkty komentary). Sis metodas realizuojamas norint patikrinti ar egzistuoja sasaja
tarp teksto sentimento bei to teksto buvimo smurtiniu (pvz. smurtiniai tekstai yra negatyvesni uz
nesmurtinius).

6.1. Kuriant sentimenty analizés jrankj pasitelkiamas teksto klasifikatorius, kuris apmokomas
neformalios lietuviy kalbos tekstais (atsiliepimais). Dél Sios priezasties S$io sgraSo 1 — 5
punktuose apibtdinti teksto apdorojimo, papildymo ir klasifikavimo metodai taikomi ir
sentimenty analizei sukurtam teksto klasifikatoriui.

6.2. Metodai apraSyti Sio sgraSo 1 — 5 punktuose yra taikomi atsiliepimams, kuriais apmokomas
sentimenty analizés jrankis. Netekstiniais atsiliepimo parametrais yra laikomi sentimento
teigiami ir neigiami jvertinimy skai¢iai bei internetiné svetainé, kurioje rastas atsiliepimas.

Pasitelkiant i§vardintus metodus sukurti Vvisi jmanomi metody rinkiniai (t.y. metody naudojimo

bei nenaudojimo kombinacijos). IS sugeneruoty metody rinkiniy viso suformuota 4160 prototipy.
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5. Eksperimenty eiga bei rezultatai

Visi 4160 sukurti prototipai buvo testuojami ant Azure debesy kompiuterijos platformos F4s
tipo virtualiy kompiuteriy [Mic20]. Prototipy aibé buvo suskirstyta j 8 dalis bei Sios dalys buvo
i8skirstytos 8 F4s tipo virtualiems kompiuteriams.

Eksperimentuose surinkti bei suzyméti interneto portaly komentarai atsitiktine tvarka
paskirstomi j naudojamus apmokymui bei naudojamus apmokyty algoritmy testavimui. Sis
paskirstymas atliekamas Python programavimo bibliotekos Scikit-learn ,,train_test_split* funkcija su
numatytais duomeny aibiy dydziy santykiais (25% visy komentary naudojamy testavimui, like -
apmokymui) naudojant ,stratify* (siekiant, jog apmokymo bei testavimo aibése iSlikty panasi
smurtiniy bei nesmurtiniy komentary proporcija), ,,random_state* (siekiant, jog apmokymo bei
testavimo duomeny aibés buty kiekvienam eksperimentui paskirstomos identiSkai) bei
,shuffle=True* parametrus [Sci20e].

Pries atliekant eksperimentus identifikuoti 4 statistiniai matai — tikslumas, atpaZinty smurtiniy
komentary dalis bei F1 balas. Kadangi smurtiniai komentarai sudaro nedidele dalj (~8.594848%)
visy komentary, tikslumas nurodo klasifikatoriaus gebéjima isfiltruoti nesmurtinius komentarus (t.y.
nepazyméti nesmurtiniy komentary smurtiniais). Norint identifikuoti algoritmo gebéjima vykdyti
uzduotj (t.y. identifikuoti smurtinio pobiidZio turinj komentaruose) jvestas tyrimui pritaikytas matas
— atpazinty smurtiniy komentary dalis. Sis dydis apskai¢iuojamas padalinant algoritmo atpaZinty
smurtiniy komentary skaiciy i§ visy smurtinio pobiidzio komentary, kurie buvo pateikti algoritmui
atpazinti. Paskutinis eksperimento metu apskai¢iuojamas matas — F1 balas. Sio statistinio dydZio
tikslas yra nurodyti klasifikatoriaus bendra kokybe, nes Sis dydis apskai¢iuojamas kaip harmoninis
vidurkis tarp algoritmo preciziskumo bei atSaukimo statistikos (atSaukimo statistikos matas lygus
atpaZinty smurtiniy komentary daliai).

5.1. Eksperimenty su smurtinio turinio atpaZinimo prototipais rezultatai

Norint nustatyti ar tyrimo metu sukurti metody rinkiniai sugeba pasiekti geresniy statistiniy
rezultaty uZz vieSai prieinamus klasifikatorius, dalis testuojamy klasifikatoriy yra etaloniniai.
Eksperimenty metu testuojama 12 etaloniniy smurtinio turinio atpazinimo Sistemy — atraminiy
vektoriy, naivaus Bajeso bei FastText algoritmus naudojantys klasifikatoriai, dalis i§ jy jterpiantys
sentimento zymes ] komentaro teksta. Be sentimento Zymés jterpimo su jrankiu naudojanciu tik
masininio mokymosi algoritmg (t.y. su vieSai prieinamu sentimenty analizés jrankiu), Sie
klasifikatoriai nenaudoja kity tyrimo mety sukurty teksto papildymo ar apdorojimo metody (t.y.

aprasyty 4 skyriuje).
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Pasitelkiant eksperimenty metu skai¢iuojamus Statistinius matus identifikuoti tyrimui

aktualiausi klasifikatoriai. Sie klasifikatoriai yra:

Prototipas ,,Auks¢iausias tikslumas* - prototipas pasizymintis tikslumu, aukstesniu uz visus kitus
eksperimenty metu testuotus klasifikatorius.

Prototipas ,,AuksCiausia atpazinty smurtiniy komentary dalis“ - prototipas atpazjstantis
didziausig dalj smurtiniy komentary lyginant su visais kitais eksperimenty metu testuotais
klasifikatoriais.

Prototipas ,,AuksCiausias F1 balas“ - prototipas su auk$¢iausiu F1 balu i§ visy eksperimenty
metu testuoty prototipy.

Prototipas ,,Geresnis uz etaloninius klasifikatorius®“ - prototipas, kurio tikslumas, atpaZinty
smurtiniy komentary dalis bei F1 balas yra aukStesni uz visus testuotus etaloninius
klasifikatorius. Jei §iy prototipy yra daugiau nei vienas, parenkamas klasifikatorius su
auksciausiu tikslumu.

Etaloninis klasifikatorius su auk$c¢iausiu tikslumu.

Etaloninis klasifikatorius su auk$¢iausiu atpazinty smurtiniy komentary dalimi.

Etaloninis klasifikatorius su auk$¢iausiu F1 balu.

1 lentelé. Eksperimenty, kurie atlikti su tyrimo metu sukurtais smurtinio turinio atpazinimo

prototipais bei etaloniniais klasifikatoriais, rezultatai (deSimtaine trupmena; skai¢iai suapvalinti iki 3

skaiCiy po kablelio). Etaloniniai klasifikatoriai isskirti pilka lentelés langeliy spalva

Klasifikatorius Tikslumas | AtpaZinty smurtiniy | F1
komentary dalis balas
Prototipas ,,Auks$¢iausias tikslumas* 0.945 0.486 0.603
Prototipas ,,Auks¢iausia atpazinty smurtiniy 0.795 0.667 0.358
komentary dalis*
Prototipas ,,Auks¢iausias F1 balas* 0.944 0.508 0.608
Prototipas ,,Geresnis uz etaloninius klasifikatorius* 0.933 0.579 0.597
Etaloninis klasifikatorius su auks¢iausiu tikslumu 0.931 0.557 0.580
Etaloninis klasifikatorius su auk$c¢iausia atpaZinty 0.929 0.574 0.582

smurtiniy komentary dalimi bei F1 balu

Pavyzdinis klasifikatorius spéjantis, jog visi 0.914 0 0
komentarai nesmurtiniai

Atlikus eksperimentus, nustatyti Sie tyrimui aktualiausiy klasifikatoriy metody rinkiniai:
Prototipas ,,Auksc¢iausias tikslumas® - atraminiy vektoriy algoritmg naudojantis klasifikatorius,

kuris ,,.emoji ir ,,emoticon* Zymes laiko Zodziais, panaikina komentaruose esancius diakritinius
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zenklus bei jterpia komentaro sentimento Zyme j tekstg. Sentimenty Zymé gaunama atliekant
sentimenty analize pasitelkiant atraminiy vektoriy algoritmg apmokoma atsiliepimais, kuriy
tekstui atliekamas diakritiniy Zenkly panaikinimas.

Prototipas ,,Auksciausia atpazinty smurtiniy komentary dalis* - atraminiy vektoriy algoritma
naudojantis klasifikatorius, kuris panaikina komentaruose esancius diakritinius Zenklus bei
jterpia komentaro netekstinius parametrus ir sentimento zyme¢ ] teksta. Sentimenty zymé
gaunama atliekant sentimenty analiz¢ pasitelkiant atraminiy vektoriy algoritmg apmokoma
atsiliepimais, kuriuose ,.emoji ir ,,emoticon* zymés paveréiamos zodziais.

Prototipas ,,Auksciausias F1 balas“ - atraminiy vektoriy algoritmg naudojantis klasifikatorius,
kuris ,.emoji ir ,,emoticon* Zymes laiko zodZiais, panaikina komentaruose esancius diakritinius
zenklus bei jterpia komentaro sentimento zyme | teksta. Sentimenty Zymé gaunama atliekant
sentimenty analiz¢ pasitelkiant naivaus Bajeso algoritmg apmokoma atsiliepimais, kuriy tekstui
atlickamas kamienavimas bei diakritiniy Zenkly panaikinimas.

Prototipas ,,Geresnis uz etaloninj klasifikatoriy* - atraminiy vektoriy algoritmg naudojantis
klasifikatorius jterpiantis komentaro sentimento Zyme¢ ] teksta. Sentimenty Zymeé gaunama
atliekant sentimenty analizg pasitelkiant FastText algoritmg apmokoma atsiliepimais, kuriuose
,,emoji ir ,,emoticon* zymeés laikomos Zodziais.

Etaloninis klasifikatorius su auk$c¢iausiu tikslumu — atraminiy vektoriy algoritma naudojantis
klasifikatorius jterpiantis komentaro sentimento zyme ] teksta. Sentimenty Zymé gaunama
atliekant sentimenty analize pasitelkiant atraminiy vektoriy algoritmg apmokoma tyrimo metu
surinktais atsiliepimais.

Etaloninis klasifikatorius su auksCiausia atpazinty smurtiniy komentary dalimi bei F1 balu —
atraminiy vektoriy algoritma naudojantis klasifikatorius jterpiantis komentaro sentimento Zyme |
teksta. Sentimenty zymé gaunama atliekant sentimenty analiz¢ pasitelkiant naivaus Bajeso
algoritma apmokoma atsiliepimais.

Siy klasifikatoriy statistinius rezultatus galima matyti 1 lenteléje. IS 12 testuoty etaloniniy

klasifikatoriy, vienas i§ jy atpazinty smurtiniy komentary dalies bei F1 balo atzvilgiu sugebéjo

pasiekti aukStesnius rezultatus uz kitus klasifikatorius. D¢l Sios prieZasties 1 lenteléje matomi tik 2

etaloniniai klasifikatoriai. Siekiant palyginti kiek aukstas yra prototipy bei etaloniniy klasifikatoriy

tikslumas taip pat pridétas pavyzdinis / teorinis klasifikatorius, kuris spéja, jog visi testuojamoje

aib¢je esantys komentarai yra nesmurtiniai.
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Lyginant su tikslumo atZzvilgiu geriausiai pasirodziusiu etaloniniu klasifikatoriumi, prototipas
,,AukscCiausias tikslumas® sugebéjo pasiekti 1.4 procentiniais punktais aukstesnj tikslumg bei 2.3
procentiniais punktais aukstesnj F1 bala. Sj prototipa etaloninis klasifikatorius sugebéjo aplenkti tik
atpazinty smurtiniy komentary dalimi (aplenké 7.1 procentiniais punktais). Atsizvelgiant j
rezultatus, praktikoje $is prototipas tinkamiausias sickiant kiek jmanoma daugiau sumazinti asmens,
kuris atsakingas uz smurtinio turinio moderavima, kriivj. Nors atpazinty smurtiniy komentary dalis
yra zemesné uz etaloninj klasifikatoriy bei kitus tyrimo metu sukurtus prototipus, prototipo aukstas
tikslumas gali sumazinti moderatoriui pateikiamg kiekj komentary, kurie netinkamai biity pazyméti
kaip smurtiniai.

Prototipas ,,AukS$Ciausia atpazinty smurtiniy komentary dalis“ lyginant su atitinkamu
etaloniniu Klasifikatoriumi pasiekia 9.3 procentiniy punkty auks$tesng atpazinty smurtiniy komentary
dalj, taciau kencia nuo 22.4 procentiniy punkty zemesnio F1 balo bei 13.4 procentiniy punkty
zemesnio tikslumo. D¢l prototipo agresyvaus fokusavimosi | atpazinty smurtiniy komentary dalj, $is
prototipas vienintelis pasieké Zemesnj tikslumg nei pavyzdinis klasifikatorius, kuris Zymi visus
komentarus kaip nesmurtinius. Atsizvelgiant j Siuos rezultatus galima matyti, jog praktikoje Sis
prototipas vertingas tik siekiant maksimizuoti atpazinto smurtinio turinio dalj bei suprantant, jog dél
to yra aukojamas tikslumas bei bendra prototipo klasifikatoriaus kokybé.

Auksciausig F1 balg pasiekes etaloninis Klasifikatorius nusileido prototipui ,,Auks$¢iausias F1
balas“ dviejuose matuose — tikslume (1.5 procentiniais punktais) bei F1 bale (2.6 procentiniais
punktais). Kaip ir prototipas ,,Auksciausias tikslumas®, §j klasifikatoriy auk$ciausio F1 balo
etaloniné sistema sugebéjo aplenkti tik atpazinty smurtiniy komentary dalimi (6.6 procentiniais
punktais). Klasifikatorius nuo prototipo ,,Auks¢iausias tikslumas® iSsiskiria tuo, jog paaukojes
nedidelg dalj tikslumo (0.1 procentinio punkto) sugeba atpaZzinti 2.2 procentiniais punktais didesng
smurtiniy komentary dalj. D¢l §iy savybiy prototipas praktikoje tinkamiausias siekiant sumazinti
smurtinio turinio moderatoriaus kriivj, bet siekiant atpazinti daugiau smurtiniy komentary nei
prototipu ,,Auksc¢iausias tikslumas®.

Nors kiti tyrimo metu realizuoti prototipai nusileidzia etaloniniams klasifikatoriams bent vienu
statistiniu matu, prototipas ,,Geresnis uz etaloninius klasifikatorius® pasiekia geresnius rezultatus uz
etaloninius klasifikatorius visais statistiniais matais. Sis prototipas etaloninius klasifikatorius lenkia
0.2 procentinio punkto tikslume, 0.5 procentinio punkto atpazinta smurtiniy komentary dalimi bei

1.5 procentiniais punktais F1 bale. Sio klasifikatoriaus praktiné paskirtis paprasta — pakeisti
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etalonin] klasifikatoriy jrankiu atlieckanc¢iu smurtinio turinio atpazinimg bei nesmurtinio turinio

filtravimg geriau visais statistiniais rezultatais.

2 lentelé. Smurtinio turinio atpazinimo eksperimentuose naudoty masininio mokymosi algoritmy
tikslumo, atpazinty smurtiniy komentary dalies bei F1 balo rezultatai (deSimtaine trupmena; skaiciai

suapvalinti iki 3 skai¢iy po kablelio)

MasSininio Tikslumas Atpazinty smurtiniy F1 balas
mokymosi komentary dalis

algoritmas | Auks¢iausias | Mediana | Auk$¢iausia | Mediana | Auks$¢iausias | Mediana
Naivaus 0.924 0.913 0.464 0.421 0.495 0.441
Bajeso

Atraminiy | 0.945 0.930 0.667 0.514 0.608 0.562
vektoriy

FastText 0.933 0.924 0.383 0.235 0.493 0.345
Hibridinis | 0.945 0.937 0.508 0.404 0.595 0.524

IS 2 lentelés duomeny galima matyti, jog i§ visy eksperimentuose naudoty masininio
mokymosi algoritmy, aukS$¢iausius rezultatus tikslumo, atpazinty komentary dalimi bei F1 balo
atzvilgiu sugebéjo pasiekti atraminius vektorius naudojantys prototipai (auks$ciausiu tikslumu Siam
algoritmui sugebéjo prilygti hibridinis algoritmas). Sis atraminiy vektoriy klasifikatoriy gebéjimas
pasiekti auk$¢iausius rezultatus visuose testuotose statistiniuose rezultatuose rodo $io algoritmo
gebéjima prisitaikyti prie specifiniy uzduociy (pvz. siekiant tik auks¢iausio tikslumo ar F1 balo)
koreguojant jam pateikiamus duomenis (t.y. kaip papildomas ar apdorojamas tekstas). Atraminius
vektorius naudojantys prototipai taip pat sugebéjo aplenkti kitus testuotus algoritmus beveik visose
statistiniy rezultaty medianose. Uz §j algoritma aukStesn¢ mediang pasieké tik hibridinis
klasifikatorius tikslumo atzvilgiu. IS Siy rezultaty galima spresti, jog siekiant aukSc¢iausios smurtinio
turinio atpazinimo sistemos kokybés turéty biiti naudojamas atraminiy vektoriy masininio

mokymosi algoritmas.

3 lentelé. Smurtinio turinio atpaZinimo eksperimentuose naudoty masininio mokymosi algoritmy

klasifikavimo uzduociy atlikimo trukmés sekundémis (skaiciai suapvalinti iki 3 skaic¢iy po kablelio)

Masininio mokymosi Komentary smurtinio turinio Komentary sentimenty analizés
algoritmas atpaZinimo trukmés mediana (sek.) trukmés mediana (sek.)

Naivaus Bajeso 0.133 0.554

Atraminiy vektoriy 0.088 0.526

FastText 0.028 0.136

Hibridinis 0.279 1.213
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Nors atraminiy vektoriy algoritmu pagrjsti klasifikatoriai jau pasieké auks$tus tikslumo,
atpazinty smurtiniy komentary dalies bei F1 balo rezultatus, Sie klasifikatoriai taip pat sugebéjo
pralenkti didzigja dalj testuoty algoritmy teksto klasifikavimo grei¢io atzvilgiu. IS 3 lentelés
duomeny galima pastebéti, jog $iuo algoritmu pagrjsti klasifikatoriai smurtinio turinio atpazinimo
bei sentimenty analizés vykdymo trukmés atzvilgiu yra antroje vietoje (t.y. uzduociy vykdymo
trukmé yra aukS$tesné tik uz vieno algoritmo). Grei¢iausiai teksto klasifikavimo uzduotis atliko
FastText jrankis, taciau dél jo prasty rezultaty atpazinty smurtiniy komentary dalies bei F1 balo
kategorijose (matomose 2 lenteléje), Sio algoritmo panaudojimas panasaus pobiidzio uzduotims

ribotas (t.y. tik kai pagrindinis tikslas — kuo greitesnis teksto klasifikavimo greitis).

4 lentelé. Smurtinio turinio atpazinimo eksperimentuose naudoty komentary teksto papildymo ir
koregavimo metody auksciausias pasiekiamas tikslumas, atpazinty smurtiniy komentary dalis bei F1

balas (deSimtaine trupmena; skaiciai suapvalinti iki 3 skai¢iy po kablelio)

Komentary teksto AukSciausias AukSsc¢iausia atpaZinty AukSciausias F1
apdorojimo tikslumas smurtiniy komentary dalis balas
metodas Su Be Su metodu Be metodo Su Be
metodu | metodo metodu metodo
Sentimento Zymés 0.945 0.942 0.667 0.568 0.608 0.585
jterpimas
Netekstiniy 0.944 0.945 0.667 0.601 0.595 0.608
komentary
parametry
jterpimas
Kamienavimas 0.942 0.945 0.645 0.667 0.595 0.608
Diakritiniy Zenkly 0.945 0.945 0.667 0.612 0.608 0.607
panaikinimas
,,EMOoji* bei 0.945 0.944 0.645 0.667 0.608 0.597
,,emoticon*
simboliy
pavertimas Zodziais

Identifikavus masSininio mokymosi algoritmy poveikj klasifikatoriaus kokybei svarbu nustatyti
ir teksto papildymo bei apdorojimo metody teigiamg ar neigiamg poveikj. 4 lenteléje galima matyti,
jog geriausiems prototipams neigiamo poveikio nepadaré bei teigiamg poveikj turéjo tik sentimento
zymeés jterpimas bei diakritiniy Zenkly panaikinimas. I§ testuoty teksto apdorojimo metody, tik
kamienavimas pakenké geriausiai pasirodziusiems prototipams visais 3 statistiniais matais. Like

teksto apdorojimo metodai pakenkia daliai statistiniy rezultaty, tacCiau pagerina likusius.
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Atsizvelgiant ] Siuos rezultatus galima padaryti iSvada, jog sentimento Zymés jterpimas bei
diakritiniy zenkly panaikinimas yra vertingi placioje aibéje smurtinio turinio atpazinimo prototipy
(t.y. pagerina skirtingy tiksly siekianc¢iy klasifikatoriy kokybe), kamienavimo metodo verté - ribota,
o like metodai turéty buti taikomi atsizvelgiant  kurie statistiniai matai svarbiausi (t.y. kai norima

paaukoti vieno statistinio mato rezultatus, siekiant padidinti kitg).

5 lentelé. Smurtinio turinio atpazinimo eksperimentuose naudoty komentary teksto papildymo ir
koregavimo metody tikslumo, atpazinty smurtiniy komentary dalies bei F1 balo medianos

(desimtaine trupmena; skaiciai suapvalinti iki 3 skai¢iy po kablelio)

Komentary teksto | Tikslumo mediana AtpazZinty smurtiniy F1 balo mediana
apdorojimo komentary dalies mediana
metodas Su Be Su metodu Be metodo Su Be

metodu | metodo metodu metodo

Sentimento Zymés 0.926 0.926 0.404 0.410 0.486 0.487

jterpimas

Netekstiniy 0.924 0.927 0.399 0.410 0.484 0.489

komentary

parametry

jterpimas

Kamienavimas 0.925 0.926 0.388 0.437 0.461 0.492

Diakritiniy zenkly 0.926 0.925 0.404 0.404 0.489 0.461

panaikinimas

,,EMOoji* bei 0.926 0.925 0.404 0.404 0.491 0.479

,,emoticon*

simboliy

pavertimas Zodziais

Nors sentimento Zymeés jterpimas pagerino geriausiai pasirodZiusio prototipo rezultatus visy
maty atzvilgiu, vidutinis tirtas klasifikatorius nuo Sio metodo tik kencia. IS 5 lentelés duomeny
galima matyti, jog sentimento Zymés jterpimas pablogina atpazinty smurtiniy komentary dalies bei
F1 balo medianas. Sia savybe nepasizymi diakritiniy Zenkly panaikinimo metodas, kuris vidutiniame
prototipe neturi neigiamo poveikio bei pagerina tikslumg ir F1 bala. Ta pacia savybe pasizymi ir
,,emoji“ bei ,.emoticon” simboliy pavertimas Zzodziais. Lik¢ du teksto apdorojimo metodai
vidutiniam prototipui turi neigiama poveikj bent vieno mato atzvilgiu, o likusiy statistiniy rezultaty -
nepagerina. Is siy bei 4 lentelés duomeny galima identifikuoti, jog sentimenty zZymés jterpimas gali
pagerinti jau auks$tus rezultatus, o diakritiniy zenkly panaikinimas — pagerinti bet kokio prototipo

rezultatus / kokybe.
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5.2. Sentimenty analizés jrankio parametry poveikis eksperimenty rezultatams
Nors 5.1 poskyryje nustatyta, jog sentimenty zymes jterpimas j komentarg gali pagerinti
geriausiai pasirodziusio prototipo rezultatus, Sis faktas nesuteikia informacijos apie tg Zyme
formuojancios sentimenty analizés jrankio konfigiiracija. Kadangi sentimenty analizés jrankyje
naudojami tie patys teksto apdorojimo metodai bei masininio mokymosi algoritmai, agregavus
duomenis pagal Siy priemoniy naudojima galima identifikuoti poveikj smurtinio turinio atpazinimo

rezultatams.

6 lentelé. Smurtinio turinio atpazinimo eksperimenty tikslumo, atpazinty smurtiniy komentary dalies
bei F1 balo rezultatai suskirstyti pagal eksperimentuose naudojama sentimenty analizés jrankio
algoritma (deSimtaine trupmena; skai¢iai suapvalinti iki 3 skaiciy po kablelio; agreguojant duomenis

nejtraukiami prototipai, kuriuose nejterpiama sentimenty zZyme)

Sentimenty Tikslumas Atpazinty smurtiniy F1 balas
analizés komentary dalis

algoritmas | Auks¢iausias | Mediana | Auk$¢iausia | Mediana | Auks¢iausias | Mediana
Naivaus 0.944 0.926 0.645 0.404 0.608 0.484
Bajeso
Atraminiy 0.945 0.926 0.667 0.404 0.605 0.485
vektoriy

FastText 0.944 0.926 0.612 0.404 0.606 0.489
Hibridinis 0.945 0.926 0.628 0.404 0.603 0.486

Grupuojant pagal sentimenty analizés jrankiui naudojamus algoritmus geriausiai pasirodé
atraminiy vektoriy algoritmas — pagal 6 lentelés duomenis, $j algoritma naudojantys klasifikatoriai
pasieke auksciausig tiksluma bei atpazinty smurtiniy komentary dalj. Neblogai sugeb¢jo pasirodyti ir
kiti algoritmai: auksciausig F1 balg sugebéjo pasiekti prototipai naudojantys naivaus Bajeso
algoritma sentimenty zymei suformuoti, o auk$Ciausiam tikslumui sugebéjo prilygti hibridinj
sentimenty analizés algoritma naudojantys prototipai. Sie rezultatai rodo, jog didziojoje dalyje
sentimenty analizés uzduoc€iy atraminiy vektoriy klasifikatorius yra geriausias masininio mokymaosi
algoritmas siekiant sukurti sentimenty analizés jrankj.

Analizuojant 6 lentelés statistiniy maty medianas galima matyti, jog visy sentimenty analizés
algoritmy poveikis vidutinio smurtinio turinio atpazinimo prototipo tikslumui bei atpaZinty
smurtiniy komentary daliai yra neutralus. Algoritmy poveikis aktualesnis F1 balo medianai - Sioje

kategorijoje visus likusius algoritmus sugebéjo nugaléti FastText.
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7 lentelé. Eksperimentuose testuoty sentimenty analizés klasifikatoriaus naudojamy atsiliepimy

teksto papildymo ir koregavimo metody auksc¢iausias pasiekiamas tikslumas, atpazinty smurtiniy

komentary dalis bei F1 balas (deSimtaine trupmena; skaiciai suapvalinti iki 3 skaiciy po kablelio)

Atsiliepimy teksto AukSc¢iausias Auksciausia Auksc¢iausias F1 balas
apdorojimo metodas tikslumas atpazinty smurtiniy
komentary dalis
Su Be Su Be metodo | Su metodu Be
metodu | metodo | metodu metodo
Netekstiniy atsiliepimy 0.945 0.945 0.645 0.667 0.607 0.608
parametry jterpimas
Kamienavimas 0.945 0.945 0.645 0.667 0.608 0.606
Diakritiniy Zenkly 0.945 0.945 0.645 0.667 0.608 0.607
panaikinimas
,,EMOoji* bei ,,emoticon* 0.945 0.945 0.667 0.639 0.606 0.608
simboliy pavertimas
zodziais

IS 7 lentelés duomeny galima matyti, jog né vienas i§ sentimenty analizei naudojamy

atsiliepimy apdorojimo metody nesugebéjo pagerinti auks$ciausio pasiekto tikslumo. Auksciausios

atpazinty smurtiniy komentary dalies atzvilgiu visi metodai i$skyrus vieng - ,,emoji* bei ,,emoticon*

simboliy pavertimas zodziais - pablogino rezultatus. Auksciausia F1 balg padéjo pasiekti

kamienavimas bei diakritiniy zenkly panaikinimas, 0 netekstiniy atsiliepimy parametry jterpimas ir

,,emojic bei ,.emoticon” simboliy pavertimas zodZziais turéjo prieSingg poveikj - abu metodai

pakenké F1 balui. IS Siy rezultaty galima spresti, jog teksto apdorojimo metodai neturi teigiamo

poveikio tikslumui, tac¢iau gali pagerinti klasifikatoriaus F1 bala.
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8 lentelé. Eksperimentuose testuoty sentimenty analizés klasifikatoriaus naudojamy atsiliepimy

teksto papildymo ir koregavimo metody tikslumo, atpazinty smurtiniy komentary dalies bei F1 balo

medianos (deSimtaine trupmena; skaiciai suapvalinti iki 3 skai¢iy po kablelio)

Atsiliepimy teksto apdorojimo Tikslumo AtpaZinty F1 balo mediana
metodas mediana smurtiniy
komentary dalies
mediana
Su Be Su Be Su Be
metodu | metodo | metodu | metodo | metodu | metodo
Netekstiniy parametry jterpimas 0.926 0.926 0.404 0.404 0.486 0.486
Kamienavimas 0.926 0.926 0.404 0.404 0.486 0.486
Diakritiniy Zenkly panaikinimas 0.926 0.926 0.404 0.404 0.486 0.486
,,EMOoji“ bei ,,emoticon* simboliy 0.926 0.926 0.404 0.404 0.486 0.486
pavertimas ZodZiais

8 lenteléje galima pastebéti, jog tikslumo, atpazinty smurtiniy komentary dalies bei F1 balo

mediany nepagerino né vienas i§ tirty atsiliepimy apdorojimo metody. IS 7 ir 8 lentelés duomeny

galima padaryti i§vada, jog sentimenty analizés jrankj apmokyti naudojamy teksty apdorojimas gali

pagerinti jau aukstus smurtinio turinio atpazinimo prototipo rezultatus, tac¢iau poveikio vidutiniam

prototipui Sis jrankis neturi.
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Rezultatai ir iSvados

Atlikus tyrimg gauti Sie rezultatai:
Sukurti teksto klasifikavimo sistemos metody rinkiniai bei jais paremti prototipai gebantys
atpazinti lietuviy kalba paraSytus anoniminius smurtinio pobiidzio komentarus interneto
portaluose.
Identifikuoti geriausiai tikslumo, atpazinty smurtiniy komentary dalimi bei F1 balo atzvilgiu
pasirode tyrimo metu sukurti prototipai bei jy statistiniai rezultatai.
Nustatytas viesai prieinamy etaloniniy klasifikatoriy tikslumas, atpazinty smurtiniy komentary
dalis bei F1 balas sickiant atpazinti smurtinj turinj neformalios lictuviy kalbos tekstuose.
Palygintas sukurto hibridinio Klasifikatoriaus gebéjimas atpazinti smurtinj turinj su
klasifikatoriais naudojanciais tik vieng algoritma.
Identifikuotas taisyklémis pagristy teksto apdorojimo metody poveikis ieskant smurtinio
pobiidzio turinio lietuvisky interneto portaly komentaruose.
Nustatytas sentimenty analizés poveikis tikslumui ieSkant smurtinio turinio neformalaus
pobtdzio lietuviskuose tekstuose.
Palygintas skirtingy masininio mokymosi algoritmy atpazinimo greitis, tikslumas, atpazinty
smurtiniy komentary dalis bei F1 balas bandant atpazinti neformalios lietuviy kalbos smurtinj
turinj.

I8 tyrimo metu pasiekty rezultaty padarytos Sios iSvados:
Sukurti teksto klasifikavimo sistemos metody rinkiniai bei jais paremti prototipai tikslumo,
atpazinty smurtiniy komentary dalimi bei F1 balo atZzvilgiu geba atpaZinti lietuviy kalba
paraSytus anoniminius smurtinio pobiidzio komentarus interneto portaluose geriau nei §iuo metu
vieSai prieinamos teksto klasifikavimo ir sentimenty analizés sistemos.
Sukurti ir analizuoti teksto papildymo ir apdorojimo metodai (jskaitant sentimenty analize bei
Sios analizés sugeneruoty duomeny jterpima) gali pastebimai pagerinti neformalios lietuviy
kalbos smurtinio turinio atpazinimo sistemos kokybg.
Nors neformalios lietuviy kalbos teksty sentimenty analizés jrankis gali pasiekti geresniy
statistiniy rezultaty naudodamas tyrimo metu sukurtais ir analizuotais teksto papildymo bei
apdorojimo jrankiais, $iy metody teigiamas poveikis labai ribotas ir gali buti iSgaunamas tik
labai selektyviai parenkant naudojamus metodus.
Teksto kamienavimas didziojoje dalyje smurtinio turinio atpazinimo sistemy turi neigiamg
poveikj uzduoties kokybiskam atlikimui.
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Pasitelkiant tyrimo metu sukurtais metody rinkiniais jmanoma realizuoti smurtinio turinio
neformalia lietuviy kalba atpazinimo sistemas, kurios biity optimizuotos specifiniams turinio
moderavimo poreikiams (pvz. kuo didesnis atpazinty smurtiniy komentary procentas ar kuo
mazesnis kiekis nesmurtiniy komentary pazyméty kaip smurtiniai).

Lyginant su vieno masininio mokymosi algoritmo klasifikatoriais, hibridiniy klasifikatoriy (t.y.
klasifikatoriaus sudaryto i§ keleto skirtingy masininio mokymosi algoritmy) pasitelkianciy
balsavimo principg panaudojimas atpazjstant lietuviy kalba paraSytus anoniminius smurtinio
pobiidzio komentarus interneto portaluose yra ribotas.

I$ visy tirty masininio mokymosi algoritmy, atraminiy vektoriy klasifikatorius yra tinkamiausias
algoritmas siekiant kiek jmanoma aukstesniy tikslumo, atpazinty smurtiniy komentary dalies bei
F1 balo rezultaty smurtinio turinio atpazinimo bei sentimenty analizés sistemose.

Nors FastText algoritmas sugeba pasiekti auksta teksto klasifikavimo greitj, $is jrankis neretai
nusileidzia visiems kitiems tyrimo metu testuotiems masininio mokymosi algoritmams tikslumo,

atpazinty smurtiniy komentary dalies bei F1 balo atzvilgiu.
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Dirbtinis neuroninis

tinklas

Duomeny pozymiai

Gilusis mokymasis

Hiperparametras

Illgos trumpalaikes

atminties modelis

Kamienavimas

Konvoliucinis

neuroninis tinklas

Nataralios kalbos
apdorojimas

Rekurentinis

neuroninis tinklas

Sentimenty analizé

Zodziy jterpimas

Savoky apibrézimai
Masininio mokymosi technologija dalinai pagrista Zmogaus neurony
struktiira. Si technologija sudaryta i§ tarpusavyje sujungty neurony, kurie
laiko savyje informacijg, atliekg ateinancios informacijos apdorojimg ir /

ar perduoda informacijg kitiems neuronams.

ISvestinés duomeny aibés elementy reikSmes naudojamos masininio

mokymosi algoritmuose (angl. ,,features®)

Masininio mokymosi metodai (dazniausiai dirbtiniai neuroniniai tinklai)

naudojantys kelis apdorojimo sluoksnius

Masininio mokymosi algoritmo ar Sio algoritmo pagalbinio metodo
parametras, kuris leidzia koreguoti kaip yra apmokoma bendra masininio

mokymosi sistema (angl. ,,hyperparameter)

Rekurentinio neuroninio tinklo architekttira, gebanti apdoroti dinaminio

ilgio informacijos srautus

Teksto apdorojimo metodas, kurio metu siekiama panaikinti visy tekste
esanciy zodziy dalis i$skyrus kamieng (angl. ,,stemming*)

Dirbtiny neuroniniy tinkly tipas savo veikime naudojantis konvoliucijos
matematinj operatoriy

Sritis kompiuteriniy metody skirty apdoroti bei iSgauti kompiuteriams
suprantamg informacijg iS tekstinio turinio (angl. ,natural language
processing*)

Dirbtiniy neuroniniy tinkly modelis pasiZyminti cikliSkomis jungtimis
tarp neurony

Turinio klasifikavimo uZzduotis, kurios metu siekiama identifikuoti
skirtingy teksty, fraziy, zodziy, paveiksleliy, garsy ar kity objekty
emocing reikSme

Zodziy pavertimas j realiy skai¢iy vektorius (angl. ,,word embedding®).

Atliekama norint paversti zodZius | ma$ininio mokymosi algoritmams

geriau apdorojama forma
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AP
HTML
HTTP
LKSSAIS
TF-IDF

Santrumpos
Aplikacijy programavimo sasaja (angl. ,,application programming interface*)
Hiperteksto zyméjimo kalba (angl. ,,Hypertext Markup Language®)
Hiperteksto perdavimo protokolas (angl. ,,Hypertext Transfer Protocol)
Lietuviy kalbos sintaksinés ir semantinés analizés informaciné sistema

Termino daznis padalintas i§ dokumento daznio (angl. ,,Term Frequency —

Inverse Document Frequency*)
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