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1 Automatinio dokumenty klasifikavimo uzdavinys

Didzigja dalj pasaulinés informacijos sudaro tekstiniai dokumentai. Simtais mety
kaupiamose bibliotekose nuo seno naudojamos informacijos paieSkg palengvinancios
priemoneés: klasifikavimas pagal temg, rdSiavimas pagal autoriy, pavadinimg ir t.t.
Taciau toks klasifikavimas reikalauja nemazy Zmogisky resursy ir laiko. Tekstiniy
dokumenty perkélimas | kompiuterius Zadeéjo Sios problemos sprendima, taCiau augant
duomeny kiekiams pasirodé, jog trivialds informacijos paieSkos bidai neduoda reikiamy
rezultaty nei pagal paiesSkos laikg, nei kas svarbiau, pagal gaunamy rezultaty prasme.
Problema pasidaré kritiné iSplitus Internetui, kai tekstiniy duomeny kiekis tapo
nebeaprépiamas, o jprastiniai sintaksiniai paieSskos metodai nepateikia prasmingy
rezultaty.

Elektroniniy tekstiniy dokumenty semantinés analizés ir klasifikavimo problemoms
spresti naudojami metodai, kuriuos galima priskirti kompiuterinés lingvistikos (angl.
computational linguistics), natlralios kalbos apdorojimo (angl. natural language
processing), teksty kasybos (angl. text-mining) kompiuterijos mokslo Sakoms. Yra
pasiulyta nemazai sprendimy kaip reikia jvertinti konkrety dokumentg ir kaip pasirinkti
jam labiausiai tinkancCig kategorijg. Klasifikavimo metody pagrindg parastai sudaro
statistiné teksty analizé, dokumenty palyginimai (nagrinéjama Saltinyje [RLOOQ]),
algoritmy ,apmokymas®“ pateikiant ,teisingus® ir ,neteisingus® duomenis, stochastiniai
principai. Pritaikius specifinius metody algoritmus dokumentai yra priskiriami vienai ar
kelioms i§ anksto apibréZztoms kategorijoms. Jos gali bati pateikiamos kaip tarpusavyje
nesusijusiy elementy sarasas, arba turinCiose hierarchijg semantinése struktirose,
tokiose kaip taksonomijos (pagal [RD03] taksonomija (angl. taxonomy) — kategorijy
struktdra; kontroliuojamas Zodynas, surusSiuotas pagal sgvoky hierarchijg), tezaurai,
semantinés gardelés, ontologijos ir pan. Tokiy metody trakumu galima jvardinti
iSankstine batinybe apibrézti kategorijas, daznai sutinkamas poreikis ,mokyti“ algoritmg
pavyzdiniais duomenimis.

Tyrimo tikslas — sukurti sistema, kuri lietuviy kalba paraSytus tekstinius dokumentus
klasifikuotu pagal dinamiskai generuojama paprastg semantine struktirg, be iSankstinio
kategorijy apraso ir algoritmo ,apmokymo®.

Tyrimo pradzioje apzvelgti jau zinomi ir naudojami klasifikavimo metodai, jvertinti jy
privalumai ir trikumai. Zinant, jog klasifikavimui bus naudojami lietuviski tekstai,
pasiulyti algoritmai lietuvisky Zodziy analizei (ZodZio Saknies nustatymui, vienaskaitos

vardininko radimui). Aprasytos duomeny struktdros (grafai), kurios gali bGti naudojamos



dokumenty semantiniams vaizdams sudaryti. Rasti praktiniai jy sudarymo metodai,
aprasSytas jy integravimo | vientisg klasifikavimo struktirg algoritmas. Pasillytas
algoritmas kategorijy medzio sudarymui iS gauty dokumenty semantiniy vaizdy.

Auksciau iSvardinty algoritmy ir metody pagrindu, realizuotos dokumenty analizés
bei integravimo programinés priemonés. Gautyjy duomeny analizei bei eksperimenty
atlikimui sukurti papildomi programiniai moduliai. Paruosta bandomoji Web-sgsaja,
suteikianti vartotojams dokumenty paieskos funkcionaluma.

Su keliomis pradiniy duomeny aibémis (kuriy pagrindg sudaré transporto jstatymai)
atlikta daugelis eksperimenty, kurie parodé dokumenty paieskos, tarpusavio palyginimo
bei suradimo pagal fragmentg, galimybes. Eksperimenty pagrindu suformuluotos
iSvados, teigianCios, jog apraSytieji algoritmai ir metodai gali bdti panaudoti

taikomosiose dokumenty valdymo sistemose.



2 Teksty klasifikavimo metodai

Formalus teksty klasifikavimo problemos apibrézimas pateikiamas Saltinyje [SJO3]:
tai yra matematinio modelio, galinCio reprezentuoti teksto semantikg ir bati naudojamu
pakartotiniams palyginimams, paieSka. Tyrimy tikslas yra algoritmo, galinio priskirti
tekstg tam tikrai kategorijai su maksimaliu tikslumu iSvengiant priskyrimo daugeliui

kategorijy, radimas.

2.1 Bayes klasifikatorius

Bayes klasifikatorius (angl. Bayes classifier) yra paprastas tikimybinis klasifikavimo
metodas. Jis priskiria labiausiai tinkamg klase dokumentui, kuris yra aprasomas kaip
savybiy vektorius. Metode naudojamos savybiy nepriklausomumo prielaidos, kurios
daznai neturi pagrindo realiame gyvenime (dél Sios priezasties daznai vadinamas
Lnaiviu“ (angl. naive)). Nezilrint to, Sis metodas pakankamai sékmingai naudojamas
praktikoje, daznai pagal efektyvumg konkuruodamas su metodais naudojanciais
imantresne technika.

Norint matematiSkai apibrézti Bayes klasifikatoriy, reikia pateikti nepriklausomy
savybiy tikimybinj modelj, kuris Saltinyje [WPO01] apraSomas taip:

P(C|F.,....F,),
kur C klasiy aibé, o F4,...,F, savybiy kintamieji. Problema yra galimas didelis savybiy
skaiCius, kuris daro tikimybémis paremtg klasifikavimg nejmanomu. Todél pasinaudojus
Bayes‘o teorema Sis modelis performuluojamas:

P(C)P(F,...F, |C
P(C|F,., )= )P(l ©
(F...F)

Praktikoje jdomus yra tik Sios trupmenos skaitiklis, kadangi vardiklis yra nepriklausomas

nuo C ir savybiy Fi,...,F, reikSmés yra duotos, taigi gali bati laikomas konstanta.

Skaitiklis yra ekvivalentiSkas jungtinés tikimybés modeliui (angl. joint probability)
P(C,F,,... F,),

kuris gali bati perraSytas pakartotinai naudojant salyginés tikimybés (angl. conditional
probability) apibrézima;



P(C,F,....F,))

=P(C)P(F,....F, |C)

=P(C)P(F, |C)P(F,,...F, |C,F)

=P(C)P(F, |C)P(F, |C,F)P(F,,...F, |C,F,F,)

= P(C)P(Fl | C)P(Fz | C, FI)P(F3 | C, Fl’ FZ)P(F4""9 Fn | C, Fl’ an F3)

M
Panaudojus iSkeltas savybiy nepriklausomumo prielaidas, Vi, j : i# (ij € [1,...,n])
gauname:

P(F |C,Fj)=P(F |C),

iS ko seka, kad:

P(C,F,....F,))
=P(C)P(F, |C)P(F, [C)P(F, |OK

= PO [P IC)

Tai reiSkia, kad panaudojus salyginis pasiskirstymas vir§ klasés C gali bati iSreikStas

taip:
P(C|F,...F,) =%P<c>f[ P(F, |C),

kur Z yra konstanta, priklausoma tik nuo F,...,F, reikSmiy.

Dabar galime matematiSkai apibrézti Bayes klasifikatoriy. Paprasciausia ir daznai
naudojama klasifikavimo prielaida yra zinoma kaip maximum a posteriori arba MAP
taisyklé. Jos klasifikatorius atrodo taip:

classify(f,,..., f,) =argmax, P(C =¢)[ [P(F, = f; |C =¢).
i=1

Pailiustruosime Bayes klasifikatoriaus veikimo principg pavyzdziu. Tarkime, turime
klasifikuoti tekstus | mokslinés ir grozinés literattros klases. Lenteléje pateikiame pagal

klasifikavimo savybes suskirstytus pradinius duomenis:

Tekste sutinkamas Tekste sutinkami Tekste sutinkamos Tekstas priklauso
zodis ‘as’ skaiciai formulés klasei

1 Nesutinkamas Daznai Daznai Moksliné literatdra
2 Retai Retai Retai Moksliné literatira
3 Nesutinkamas Daznai Nesutinkamos Moksliné literatdra
4 Retai Daznai Nesutinkamos Groziné literatira
5 Retai Nesutinkami Nesutinkamos Groziné literatira
6 Daznai Retai Retai Groziné literatira




Algoritmui keliama uzduotis nustatyti, kokiai klasei priklauso tekstas su savybémis:

Tekste sutinkamas Tekste sutinkami Tekste sutinkamos Tekstas priklauso
Zodis ‘a¥’ skaiciai formulés klasei
Retai Retai Nesutinkamos ?

Pirmame zingsnyje paskaiCiuojame tikimybe kiekvienai klasei, remiantis. pradiniy
duomeny pasiskirstymu:
P(Grozineé) = (2/3) *(1/3) *(2/3) =4/27
P(Moksline) = (1/3) *(1/3) *(1/3) =1/27
Atsizvelgiame | kiekvienos klasés pasitaikymo tikimybe pagal pradinius duomenis:
P(Grozine) = (4/27) *(3/6) =4/54
P(Moksline) = (1/27) *(3/6) =1/ 54
IS gauto rezultato darome iSvada, kad tekstas su nurodytomis savybémis priklauso
grozines literattros klasei, kadangi tai klasei apskaiciuota tikimybé yra didziausia.
Klasifikavus kiekvieng naujg objektg jis gali bati jtraukimas | pradiniy duomeny
sgrasa, taip didinant teisingo klasifikavimo tikimybe ateityje. TaCiau augantis duomeny

skaiCius reiskia ir didesnj poreikj skaiiavimo resursams.
2.2 K - artimiausio kaimyno metodas

K-artimiausio kaimyno metodas (angl. k-nearest neighbor, k-NN) yra gerai Zinomas
ir priklauso vektoriniy metody grupei. Jo esmé yra dokumenty ir sgvoky atvaizdavimas
specialioje vektorinéje erdveje. Vektorinés erdves dimensijos atitinka naudojamy
klasifikacijai raktiniy pozymiy aibe. PrieS pradedant klasifikavima, algoritmui pateikiami
objektai, kurie turi raktiniy pozymiy. Sie mokymo objektai yra pasirenkami i§ anksto
apibréztoms kategorijoms. Tada kiekvienam naujam klasifikuojamam objektui vykdomas
paprastas algoritmas:

e objektui randami k artimiausiy pagal tam tikrg (euklidinj, kosinusinj ir pan.)

atstuma objekty iS apmokymo aibés;

e iStyrus gautus k kaimyny nustatoma, kokia kategorijai jy priklauso daugiausiai, ir

tai kategorijai yra priskiriamas klasifikuojamas objektas.

MatematiSkai Sis modelis pagal [ZD02] aprasomas taip: naujo dokumento d
priskyrimas kategorijai ¢; jei ¢; turi didziausig panasumo rodiklj (angl. similarity score)
tarp visy kategorijy. Panasumo rodiklis dokumentui d kategorijai ¢; apskaiiuojamas

pagal formule:

S(dacj) = ZSim(dei)y(dUCj)’

d;ek—NN




kur sim(d,d;) — panasumas tarp dokumento d ir mokomojo dokumento dj, paprasciausiu
atveju apskaiciuojamas kaip euklidinis atstumas tarp vektoriy atitinkanciy d ir dj; d; € k-
NN — reiskia, kad d; yra iS k artimiausiy d kaimyny funkcijos sim() atzvilgiu; y(d;c;) —
funkcija, jgyjanti reikSme 1 kai dokumentas d; priklauso kategorijai ¢; ir O kitu atveju.
Apskaiciavus Siuos rodiklius kategorijos priskyrimas vykdomas pagal formule:

arg max (s(d,c,)),

j=l,...m
kur cy,...,cm — IS anksto apibréztos kategorijos.
Egzistuoja kelios algoritmo k-NN atmainos. Kitaip gali bdti apskaiCiuojama
dokumento priskyrimo kategorijai funkcija, atstumas tarp dokumenty. Saltinyje [ZD02]
silloma pritaikyti tf*idf (angl. term frequency — inverse document frequency) svoriy
schemg ir dokumenty panasumg apskaicCiuoti vietoj euklidinio atstumo panaudojant
kosinusinj panasuma (angl. cosine similarity). Tokiu atveju duotiems dokumentams dy ir

d> juos atitinkantys vektoriai su svoriais yra V; = (Wy4,...,Wq,) it Vo = (Way,...,W2,), Kur
freq; |

N
xlog—,
n.

W =—
7 max;(freq, ;)

kur freq;; yra termino t; pasikartojimo daznis dokumente dj; N yra bendras dokumenty
skaicius ir n; yra dokumenty, kuriose pasitaiko terminas ¢, skaiCius.
Tada panasumo funkcija sim(d;, dy) yra:

V.V Zwlixwzi
sim(d,,d,) =——— =

VIV, ™ e o
i=1 i=1

Pasinaudosime jau nagrinétu grozinés/mokslinés literatiros klasifikavimo pavyzdziu.
Tarkime, turime tokius pat pradinius duomenis ir reikia klasifikuoti tokj pat naujg objektg
k-NN metodu, pasirinkus parametrg k = 5. Kadangi skaiCiuosime atstumus tarp vektoriy,
skaitmeniskai uzkoduojame savybiy galimas jgyti reikSmes:

e nesutinkama“ = 0;
e retai“=1;
e ,daznai“=2.
PaskaiCiuojame atstumg tarp ieSkomo naujo objekto vektoriaus ir pradiniy duomeny

vektoriy:



d, =/(0-1) +(2-1)>+(2-0)> =6
d, =JA-1>+(1-1)>+(1-0)* =1
d, =(0-1)> +(2=1)°> +(0-0)* =2
d, =1-1> +(2=1)° +(0-0)* =2
d, =/(1=1)> +(0—1)? +(0-0)* =1
d, =J2-17 +(1-1)° +(1-0)> =2

Pasirenkame 5 artimiausius klasifikuojamo vektoriaus kaimynus d, ds, dy4, ds, ds.
Kadangi 2 i$ jy atstovauja mokslinés literatiros klasei, o 3 — grozinés, darome iSvada,

kad naujas tekstas priklauso butent jai.
2.3 Atraminio vektoriaus masinos

Atraminio vektoriaus masinos (angl. Support Vector Machines, SVM) Kkaip ir k-NN
salyginai naujas, pasitlytas 1995 m. algoritmas. Duotai apmokomuyjy duomeny aibei
kurig sudaro tiesiSkai atskiriami vektorinéje erdvéje “teigiami” ir “neigiami” pavyzdZziai,
Sis algoritmas sukuria hiperplokStumag (angl. hyperplane) kuri perskiria duomenis taip,
kad atstumas tarp artimiausiy pavyzdziy ir hiperplok§tumos yra maksimizuotas. Sios
plokStumos radimas gali bati realizuotas kvadratinio sudétingumo algoritmais. SVM gali
buti iSpléstas ir duomenims kurie negali bati tiesiSkai atskirti vektorinéje erdvéje,
pritaikant specialius hiperplokstumos apibréZzimo bddus arba padidinant pradinés
vektorinés erdvés dimensija.

Sis metodas gali biti naudojamas ne tik dviejy klasiy klasifikavimui, tagiau gali bati
iSpléstas ir iki m klasiy. Tuomet reikés m hiperplokStumy norint sudalinti vektorine erdve
dokumenty klasifikavimui.

Saltinyje [MS01] pateikimas matematinis SVM modelis. Apmokymo duomenys
apibréziami kaip: (x1,y1),....(x,y), kur x; € 9%, yi € {-1,+1}, i € [1,...,]]. Klasifikavimo
funkcija apibréziama:

g(x) = sign(f (x))
f(x)= ZI: Yo, K(X,X)+b,

i=1
kur K yra branduolio funkcija; b € R ir yra slenkstis; o, yra svoriai. Be to svoriai tenkina

tokias nelygybes:



Vi:0<q, <C;
|

Z:oziyi =0,

i=1

kur C yra neteisingo klasifikavimo kaina. Vektoriai x; su ne nuliniu ¢ yra vadinami
pagalbiniais vektoriais. Tiesinéms SVM branduolio funkcija K apibréziama:

K(X;,X) =X, - X.
Tokiu atveju galime perrasyti funkcijg Ax) taip:

f(X)=w-x+b,

kur

W= iyiaixi .
i=l

LApmokyti“ SVM reiskia rasti ¢; ir b iSspendziant sekancig optimizacijos problema:

| 1 |
max()_ o, -3 Do,y y KX, Y)))
i=1

i,j=1

Vi:0<q, <C;
|

Z:oziyi =0.

i=l

Sprendimas duoda optimalig hiperplokstuma, kuri yra klasifikavimo pasirinkimo krastas

tarp dviejy klasiy.

Pradiniy duomeny erdvé Sauvyhiy erdvé

2.3.1 pav. Pradiniy duomeny atskyrimas hiperplokstuma

2.3.1 pav. [NAO1] pateikiama iliustracija parodo kaip tiesiSkai neatskiriami pradiniai
duomenys branduolio funkcijos pagalba yra atskiriami. Tai leidzia vietoj sudétingos

kreives atskyrimui pasitelkti hiperplokStuma.
2.4 Pasléptos semantinés analizés (indeksavimo) modelis

Dokumenty paieSka remiantis tik uzklausoje paminétais Zzodziais gali duoti blogus
rezultatus, kadangi sietinuose su uzklausa tekstuose gali nebdti paminéti jos uzklausos
Zodziai. Saltinyje [AC03] aprasomas pasléptos semantinés analizés (indeksavimo)
(angl. latent semantic analysis, latent semantic indexig, LSA/LSI) metodas siGlomas
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tokios problemos sprendimui. Pagrindiné idéja susieti kiekvieng dokumento ir uzklausos

vektoriy su Zzemesnés eilés vektorine erdve, kuri savo ruoztu yra susieta su sgvokomis

ir vykdyti dokumento paieska toje erdvéje. Tokia paieSka bus efektyvesné, taipogi reikes

maziau skaiCiavimy, kadangi vektorinés erdvés dimensija yra mazesné. LSA algoritmas

vykdomas tokiais etapais:

Sudaroma teksty-sgvoky matrica X, kurios stulpeliai atitinka pradinius tekstus, o
eilutés — raktinius terminus. Matricos reikSme x;; sudaro raktinio termino su
indeksu / pasikartojimy skaicius tekste j.

Naudojant SVD (angl. singular value decomposition) metodg sudaroma
sandauga X =T * S * D, tokig kad T ir D matricos turi ortonormuotus stulpelius ir
yra atitinkamai kairio ir deSinio singuliarumo vektoriy matricos, o S yra
diagonaliné singuliarumo reikSmiy matrica.

Jei S reikSmés yra surlSiuotos pagal dydj, pirmos didziausios k reikSmés yra
paliekamos, o kitos prilydinamos nuliui.

Tada atliekama sandauga X =T * S * D, su pakeista matrica S. Gauta matrica Y
yra apytiksliai lygi X ir yra k-tosios eilés.

Naudojantis matrica Y yra skaiCiuojami atatumai tarp terminy vektoriy
(naudojantis euklidiniu, kosinusiniu ar kitu atstumo matu).

Randami terminai su nedideliu tarpusavio atstumu (kuo maZesnis atstumas tarp
terminy vektoriy, tuo jie labiau susije).

PaieSkg galima vykdyti ne tik pagal terminus sutinkamus uzklausoje, taciau ir

pagal rastus susijusius terminus.

ISlieka atviru klausimas, kaip reikia pasirinkti parametrg k, kuris nusako gaunamos

erdvés dimensijg. Idealiu atveju norima, kad k reikSmé baty pakankamai didelé, kad

apimty visas realias semantines struktiras duomenyse, taCiau pakankamai maza, kad

nebadty duomeny pertekliaus. Saltinyje [SDO01] iliustruojamas sinonimy paieskos testo

korektiSky rezultaty koeficienty (Y asis) ir dimensijy kiekio LSA algoritme (X asis)

priklausomybés grafikas log skaléje. Matome, kad optimalls rezultatai buvo gauti

koeficientui k jgijus reikSme ~300.
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2.4.1 pav. Sinonimy paiekos testo korektiSky rezultaty priklausomybé nuo LSA algoritmo koeficiento k.
2.5 Hierarchinis klasifikavimas

Hierarchiniame klasifikavime (angl. hierarchical classification) objektai yra priskiriami
klaséms, kurios yra atvaizduojamos hierarchinéje strukturoje. Dideliam klasiy skaiCiui
toks sprendimas palengvina klasifikavimo rezultaty perziarg ir paieSkg. Taipogi
hierarchinis klasifikavimas leidZzia naudotis principu “skaldyk ir valdyk”, atliekant
klasifikavimo uzduoties dekompozicijg | aibe mazesniy uzduoc€iy, kurios vykdomos
skirtinguose semantinés struktdros lygiuose. Cia klasifikavimas gali biti vykdomas
naudojantis “ploksciais” (angl. flaf) metodais, tokiais kaip Bayes klasifikatorius, SVM ir
pan. Toks budas sumaZina uzduoties vykdymo laikg, kadangi kiekviename klasifikavimo
etape reikia operuoti mazesniu galimu priskyrimo klasiy skai¢iumi.

Daugumoje hierarchinio klasifikavimo metody naudojamos medzio pavidalo
strukturos. Apibendrinant galima iSskirti keturis jy tipus:

e virtualus kategorijy medis (angl. virtual category tree) — struktira, kurioje klasés
atvaizduojamos medzio virSunése. Klasé gali turéti tik vieng téva, o dokumentai
gali bati priskiriami tik medzio lapuose esancioms klaséms;

e kategorijy medis (angl. category tree) — virtualaus kategorijy medzio praplétimas,
leidZiantis priskirti dokumentus visoms jame esancCioms klaseéms (esancioms ir
medzio lapuose, ir vidinése virdlinése);

e virtualus kryptinis aciklinis kategorijy grafas (angl. virtual directed acyclic
category graph) — struktlros pagrindg sudaro kryptinis aciklinis grafas (angl.
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directed acyclic graph, DAG). Dokumentai gali bati priskiriami tik klaséms,
esancioms iSorinése grafo virSinése;

e kryptinis aciklinis kategorijy grafas (angl. directed acyclic category graph) —
struktiros pagrindg sudaro kryptinis aciklinis grafas, dokumentai gali bati
priskiriami bet kokioje virSinéje esancioms klaséms.

Hierarchinio klasifikavimo metodai tarpusavyje skiriasi ir pasirinktos hierarchinés

struktdros “apéjimo” strategijomis. I18skiriami du atvejai:

e didziojo sprogimo (angl. big-bang) — klasifikavimui pateikiamos visos pagal
pasirinktg struktirg tinkamos klasés;

e nusileidimo iS virSaus Zzemyn (angl. top-down) — lygiais paremtas metodas, kai
klasifikuojant leidZziamasi struktira iS virSaus zemyn, kiekviename lygyje
naudojant atskirg “ploksc¢ig” klasifikatoriy.

Didziojo sprogimo, skirtingai nei nusileidimo metodas, gali naudoti kategorijy
struktdros informacijg tik apmokymo, bet ne klasifikavimo fazéje. Taip pat jam gali trakti
lankstumo atsirandant naujoms kategorijoms, t.y. gali bati reikalingas naujas algoritmo
apmokymas. Didziausiu nusileidimo metodo trikumu galima jvardinti problemg
iSkylanCia neteisingai priskyrus dokumentg vienai i$ téviniy klasiy. Tada klasifikavimas
gali “nusileisti” Zemyn ne ta medzio Saka, kas gali dar labiau iSkreipti rezultatus. Taipogi
nusileidimo metodui reikia daugiau mokymo duomeny, kadangi reikia apmokyti
kiekvieno lygio klasifikatorius.

Saltinyje [AS01] be jau pateikty hierarchinio klasifikavimo apibrézimy nagrinéjami
Sio klasifikavimo blUdo efektyvumo matai (angl. performance measure) lyginant su
“plokscio” klasifikavimo matais. Teigiama, kad matai, naudojami “ploksciy” klasifikatoriy
atveju nevisiSkai atspindi hierarchinio klasifikavimo poreikius. Taip yra todél, kad
klasifikatoriaus priimti sprendimai hierarchinés struktdros virSinése yra nejskaiCiuojami j
klasifikavimo mato apskaiciavimg. Autoriy pasitlymo esmé yra vietoj jprastiniy maty
skaiCiuojancCiy  teisingo/neteisingo klasifikavimo procentus (ar maty papildomai
atsizvelgiancCiy | kai kuriy klasiy panasumag), naudoti matus papildomai naudojancius
atstuma tarp klasiy (angl. category distance). Atstumas tarp klasiy apibréziamas kaip
jas jungianciy medzio rysSiy skaicius.

Eksperimentai buvo atliekami su kategorijy medzio struktira, naudojantis
nusileidimo metodu. Klasifikavimo vykdymui tokioje struktdroje reikalingi du klasifikatoriy
tipai (véliau Sis klasifikavimo metodas bus jvardinamas kaip STD):

e vietinis klasifikatorius (angl. local classifier) — susietas su medzio virSine

klasifikatorius, nustatantis, ar dokumentas priklauso Siai klasei;
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e pomedzio klasifikatorius (angl. subtree classifier) - susietas su medzio virSane
klasifikatorius, nustatantis, ar dokumentas gali bati siejamas su virSunés vaiky
klasémis.

Modelyje buvo realizuoti SVM Klasifikatoriai. Testams bei apmokymui panaudoti
Reuters-21578 duomenys. Eksperimentai parodé, jog sitdlomas klasifikavimo rezultaty
vertinimo matas pakankamai gerai atspindéjo klasifikavimo rezultatus visais atvejais, ir
labai gerai klaséms, kuriose apmokymo dokumenty skai€ius buvo didelis (> 200).
Detalius eksperimenty duomenis bei matematinj pagrindima zr. [AS01].

Saltinyje [AS04] aptariama kita hierarchinio klasifikavimo problema, kuri jvardinama
kaip blokavimas (angl. blocking). Jos esmé — aukStesniy medzio lygiy klasifikatoriy
neteisingas dokumento atmetimas, taip nesuteikiant jiems galimybe bati
klasifikuojamiems Zemesniuose lygiuose. Autoriai jveda blokavimo faktoriaus (angl.
blocking factor) mata, kuris yra apskaiCiuojamas medzio virSiinei, kaip proporcija jos
blokuojamy dokumenty, priklausanciy tos virSanés vaiky kategorijoms. Pagal §|] matg
buvo vertinami hierarchinio klasifikavimo metodai:

e STD - jau aprasytas standartinis hierarchinio klasifikavimo metodas;

e SlenksC€io mazinimo metodas (angl. threshold reduction method, TRM) -
kiekvienam medzio lygiui apraSomas slenkstis, kuris jtakoja sprendimg perduoti
dokumentg | Zzemesnj lygj (kuo mazesnis slenkstis, tuo lengviau dokumentas
perdudamas). Kiekvienam Zemesniam lygiui slenkstis yra mazinamas, taigi
didéja galimybé dokumentui leistis medzZiu Zemyn ir mazéja blokavimo rizika.
Metodo trikumas — Zemesniy lygiy batinybé vykdyti tikslesnj klasifikavima,
kadangi didéja neteisingo klasifikavimo galimybé;

e Apriboto balsavimo metodas (angl. restricted voting method, RVM) — suteikia
galimybe aukstesnio lygio Kklasifikatoriy palikuonims klasifikuoti dokumentg
lygiagreCiai su jais. Tada sprendimas ar leisti dokumentg Zzemyn medziu yra
primamas keliy tarpusavyje nepriklausomy klasifikatoriy balsavimu;

e Prapléstas daugybos metodas (angl. extended multiplicative method, EMM) —
kaip ir RVM naudoja slenkst] kiekviename medzio lygyje. Jei tikimybés kad
dokumentas priklauso n-tojo lygio klasei ir tikimybés, kad dokumentas priklauso
duotosios klasés tévinei klasei, sandauga didesné arba lygi n-tojo lygio
slenksciui, tai dokumentas priskiriamas n-tojo lygio klasei.

Atliktuose eksperimentuose autoriai implementavo SVM klasifikatorius ir naudojo

virtualiy kategorijy medzius kaip hierarchines struktiras. Duomeny S$altiniu buvo

pasirinkta jau minéta Reuters-21578 kolekcija. Rezultate jvertinus kiekvieno i$ metody

14



blokavimo faktorius jy efektyvumas pagal §j matg nustatytas taip: RVM >TRM > EMM >
STD (kur > zymi geresnj metodg). Straipsnyje [AS04] autoriai pateikia detalius
eksperimenty duomenis ir apibrézimus.

Saltinyje [MS98] efektyviam Web dokumenty hierarchiniam klasifikavimui sidloma
pritaikyti paremtg taisyklémis (angl. rule based) klasifikavimo metodg RIPPER (angl.
Repeated Incremental Pruning to Produce Error Reduction). Metodo esme sudaro
raktiniy terminy susiejimas paprastomis loginémis operacijomis | taisykliy rinkinj, kuris
savo ruoztu yra susiejamas su klase. Taigi dokumentai atitinkantys klasés taisykliy
rinkinj yra su jai priskiriami. Autoriai parodo, kad RIPPER hierarchinio klasifikavimo

v 3

variantas yra kur kas efektyvesnis uz jo “ploks€ig” varianta.

2.6 Grupavimo metodai

Grupavimo (angl. Clustering) metody tikslas — sumazinti klasifikavimui reikalingus
duomeny ir skaiCiavimy kiekius, grupuojant panasias savybes turinius duomenis. Gera
Siy metody panaudojimo galimybé yra automatinis klasifikatoriy ar taksonomijy
generavimas, kadangi grupavimas vykdomas pagal Zmogaus mastymui bddingas
taisykles, taigi algoritmy darbo rezultatas irgi yra Zmogui intuityviai priimtinas. Taipogi
automatizuojant klasifikavimo procesus minimizuojamas ,Zmogiskasis faktorius®.

Pagal [SK97], grupavimo metodai gali bati suskirstyti | du paprastus tipus:
hierarchinius (angl. hierarchical) ir padalinimo (angl. partitional). Kiekvienam i$ tipy
egzistuoja nemazai potipiy bei skirtingy algoritmy, nusakanciy grupiy radima.

Hierarchinis grupavimas vyksta nuosekliai, arba jungiant maZesnes grupes |
didesnes, arba dalinant didesnes grupes. Algoritmy skirtumas pasireiSkia nusakant
taisykle, pagal kurig sprendziama kurias grupes reikia apjungti ar skaidyti. Rezultate
gaunamas grupiy medis vadinamas dendograma (angl. dendogram), kuris parodo kaip
grupes yra tarpusavyje susijusios. Hierarchiskai sugrupuoti objektai pavaizduoti 2.6.1

pav. schemoje (Saltinis [NAOOQ].)

2.6.1 pav. Hierarchiskai sugrupuoti objektai
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Padalinimo grupavimo metodai bando tiesiogiai skaidyti | aibe tarpusavyje

nesusijusiy grupiy, pagal tam tikrus nustatytus parametrus (2.6.2 pav., [NA0O]).

2.6.2 pav. Padalinimu sugrupuoti objektai

Kriterijaus funkcija kurig bando minimizuoti padalinimo algoritmas gali pabrézti
lokalig duomeny struktlra, priskiriant grupes tikimybinio pasiskirstymo funkcijos pikams
ar globaliai struktarai. Paprastai globalUs kriterijai jtraukia mato skirtumy minimizavimg
grupéje sutinkamiems pavyzdziams, maksimizuojant mato skirtumus skirtingoms
grupéms.

Taipogi S$altinyje [SK97] pateikiamas dazZnai sutinkamas padalinimo grupavimo
metodo pavyzdys K-vidurkiy grupavimas (angl. K-mean clustering). Siame metode
kriterijaus funkcija yra vidutinis kvadratinis duomeny elementy xx atstumas nuo jy
artimiausiy grupés centroidy:

2

K
EK = ZHXk a mC(Xk)
i=l

kur c(xx) yra indeksas centroido kuris yra artimiausias xx. Vienas galimas
minimizuojantis kainos funkcijg algoritmas pradeda nuo inicializavimo K grupiy
centroidy, pazymety m;, kur j=1,...,K. Tada m; pozicijos yra iteratyviai pataisomos pirma
priskiriant duomeny pavyzdzius prie artimiausiy grupiy ir tada perskaiciuojant
centroidus. Iteracijos nebeskaiciuojamos, kai E nustoja Zenkliai keistis.

Grupavimo metody trokumu galima jvardinti sudétingumg susijusj su grupiy
interpretavimu. Dauguma grupavimo algoritmy teikig pirmenybe tam tikroms formoms, ir
duomenys juose visada bus priskiriami toms formoms, net jei duomenyse néra grupiy.
Taigi grupavimo analizés rezultatai turi bati perzitrimi ir patvirtinami.

Kita potenciali problema yra tai, kad grupiy kiekio pasirinkimas gali turéti lemiamos
itakos: skirtingos grupés gali atsirasti kintant K. Geras centroidy inicializavimas taipogi
turi didele reikSme, jy blogas pasirinkimas gali palikti kai kurias grupes tus€iomis.

Grupavimas metody optimizavimas aptariamas Saltinyje [ID02]. parodomas tokio

metodo efektyvumas. Autoriai pasitalé grupavimo algoritma, minimizuojantj
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pasiskirstymg tarp vienai grupei priklausanciy objekty ir maksimizuojantj atstumg tarp
jvairiy grupiy. Savo eksperimentams jie panaudojo dvideSimties naujieny grupiy zinutes
(viso 20000) ir trijy lygiy virtualy kategorijy medj su 49 lapais bei jam jau prikirtais 5000
dokumenty, implementavo Bayes ir SVM Klasifikatorius. Buvo parodyta, kad pasiulytas
padalinimo algoritmas atlieka efektyvesnj zodziy grupavimag nei kiti anks€iau pasidlyti
metodai, kas Zenkliai padidino klasifikavimo tiksluma. Detalus teorinis pagrindimas ir

eksperimenty rezultatai pateikiami [ID02].

2.7 Kiti klasifikavimo metodai

Egzistuoja nemazai Cia neapzvelgty klasifikavimo metody. Tai ir populiaresni ir
geriau iStyrinéti, tokie kaip, centrinio vektoriaus algoritmas (angl. centroid vector,
aprasomas [TT02]), tiesinis maziausiy staCiakampiy metodas (angl. linear last squares
fit), neuroniniai tinklai (angl. neural networks), sprendimy medziai (angl. decissin trees),
ir maziau zinomi, atskiry autoriy minimi metodai, tokie kaip SRFW (angl. Simple, Fast
and Effective Text Classification Algorithm, aprasomas [ZDO02]). Taipogi egzistuoja
didelis skaiCius algoritmy modifikacijy, vienaip ar kitaip pagerinanciy jy darbag. Visgi

esminiai jau auks&iau minéti klasifikavimo principai iSlieka jiems budingi.
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3 Programy sistemos projektas

Vienas i$ Sio darbo tiksly — sukurti realiai veikianCig programinés jrangos sistema,
leidzianCig automatiSkai klasifikuoti lietuviSkus tekstus ir pateikti vartotojo sagsajg
dokumenty klasifikavimo semantinés struktiros perZitrai bei dokumenty paieskai.
Prioritetinémis programy sistemai iSskiriamos Sios savybés:

e semantinés dokumenty klasifikavimo struktdros vizualizacijos paprastumas
ir prieinamumas vartotojui;

e galimybé keisti semantinés dokumenty analizés algoritmus;

e galimybé keisti semantine dokumenty klasifikavimo strukttira.

Siekiant jgyvendinti nurodytus tikslus, uzdavinio sprendimas skaidomas | atskirus,
nepriklausomus modulius, kurie tarpusavyje keiCiasi XML formato bylomis. Programy
sistemos schema pateikiama 3.1 pav. Rodyklémis joje pazymétas principinis duomeny

apdorojimo kelias.

Semantie dokumenty
klasifikavimo struktira
XML formate

Dokumento
semantinis vaizdas
XML formate

Semantinés
dokumenty strukidros
generavimo modulis

Tekstinis dokumentas Dokumenty analizés
modulis

L 4

[y [ Y

Waldymo modulis Vizualizacijos modulis

3.1 pav. Dokumenty klasifikavimo programinés jrangos sistemos schema.

Moduliy implementuojamas funkcionalumas bei realizacijos blidas:

e Valdymo modulis — suteikia vartotojo sgsajg klasifikuojamy dokumenty
nustatymui, dokumenty analizés modulio pasirinkimui, semantinés duomeny,
struktiros generavimo modulio pasirinkimui. Taipogi jis iSkvie€ia nurodytus
modulius su vartotojo pasirinktais parametrais. Realizuojamas kaip Windows
aplikacija.

e Dokumenty analizés modulis — analizuoja valdymo modulio nurodytus
dokumentus, sudaro jy semantinio vaizdo dokumentus XML formate.
Realizuojamas kaip komandinés eilutés (angl. Command Line) aplikacija, be
vartotojo sgsajos.

e Semantinés dokumenty klasifikavimo struktiros generavimo modulis —

analizuoja valdymo modulio nurodytus dokumenty semantinius vaizdus,
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pagal gautus rezultatus keiCia semantine klasifikavimo struktdra.

Realizuojamas kaip komandinés eilutés aplikacija, be vartotojo sgsajos.
e Vizualizacijos modulis — suteikia vartotojo sgsajg semantinés dokumenty
klasifikavimo struktlros perzitrai, dokumenty paiesSkai. Realizuojamas kaip

Web aplikacija.

Taip suprojektuota programy sistema leidzia nepriklausomg kiekvieno iS5 moduliy
implementacijg, atsizvelgiant tik | generuojamy XML byly formatus. Taipogi galimas
dokumenty analizés modulio bei semantinés dokumenty klasifikavimo struktiros

generavimo modulio realizavimas vienu moduliu.
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4 Kalbos apibrézimai ir zodziy analizés algoritmai

Kadangi iSkeltas darbo tikslas numato lietuvisky teksty analize, batina pateikti tam
tikrus kalbos apibrézimus, kurie leisty aiSkiau suvokti darbo tikslg. Taipogi reikalingi

instrumentai atlikti analize ne tik teksty, taciau ir Zodzio lygmenyje.

4.1 Kalbos apibrézimai

Automatinio klasifikavimo uzdavinys numato, kad néra iS anksto apibrézty
kategorijy, kurioms galima buaty priskirti tekstus. Todel batina tas kategorijas iSskirti iS
pacCiy dokumenty. Taigi vieni ar kiti teksto Zodziai (ar jy formos, dalys) taps
kategorijomis. Nustatyti taisykles kaip i§ zodziy iSkirti kategorijas padés morfologijos
apibréZimai (pagal [AUOG]):

e Zodis — teksto dalis, suvokiama kaip salygi$kai atskira nuo to paties lygmens
kitos dalies ir raSoma atskirai.

o Saknis - yra pagrindiné Zodziy dalis, prisijungianti afiksus ir galinti susijungti
su kita Saknimi. Afiksai — tarptautinis bendras prieSdéliy, priesagy, gallniy ir
kity Zodzio daliy, iSskyrus Saknj, pavadinimas. Kadangi ta pati Saknis
prisijungia jvairias zodziy ir jy formy sudedamagsias dalis, ji apibréziama ir
kaip bendroji giminisky zodziy dalis.

e Kamienas — zodZzio dalis be gallnés.

e Savoka - tai susidarytas apie kokj nors daikta, reisSkinj ar veiksnj supratimas.
Galima teigti, kad sgvoka yra labai artimas terminas kategorijai, tolimesniame
darbe laikysime jog tai sinonimai.

Kadangi tekstuose sutinkami zodziai, o turime iSskirti sgvokas, bitina panagrinéti
morfologinj Siy terminy santykj.

Savoka, kaip tam tikra mastymo forma, atspindi esminius daikto ar reiskinio
pozymius, apibendrina Zzmogaus patirties bei pazinimo duomenis. PleCiantis pazinimui,
didéja sgvokos apimtis, tiksléja jos turinys, atsiranda naujy sgvoky. Nors sgvokos
reiSkiamos zodziais, bet ne visi zodziai reiSkia sgvokas. NereiSkia sgvoky vad.
tarnybiniai zodziai (jungtukai, prielinksniai, dalelytés), jaustukai, kurie yra tiktai tam tikri
emociniai signalai, taip pat jvardziai, kurie arba pavaduoja savarankiSkas kalbos dalis,
arba atlieka nurodomajg funkcijg. NereiSkia sgvoky ir tikriniai Zodziai (Petras, Alytus,
Nemunas).

Kitas sgvokos ir zodZio skirtumas tas, kad Zodziai neretai sudaromi vieno kurio,

kartais ir neesminio, daikto ar reiSkinio pozymio pagrindu, o sgvokos — tiktai esminiy
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pozymiy apibendrinimo pagrindu. Dél to sgvoka yra bendrazmogiSka mastymo
kategorija, o zodis turi nacionaline specifikg (ta pati sgvoka atskirose kalbose
dazniausiai reiSkiama skirtingais Zodziais, plg. liet. misSkas; angl. forest; vok. wald; ir kt.).
Skiriasi sgvoka nuo ZodZio dar tuo, kad ji gali bati reiSkiama keliais ZodzZiais,
sintaksiniais Zodziy junginiais. Antra vertus, vienas zZodis gali reiksti kelias sgvokas.
Nors sgvoka ir zodis yra skirtingi dalykai (sgvoka — mastymo, logikos kategorija, o
Zodis — kalbos kategorija), vis délto tarp jy egzistuoja glaudi tarpusavio sgsaja. IS vienos
pusés, zodis yra sgvokos formavimo priemoné, o i§ antros — sgvoka jsiktnija Zodyje.
Praktinj ZodzZio ir sgvokos santykj nustatysime nagrinédami duomeny struktdras,
kurias naudosime dokumenty semantiniam vaizdui apraSyti, bei algoritmus teksty

analizei.

4.2 Zodzio Saknies nustatymo algoritmas

Kiekvieng lietuviskg Zodj sudaro tokios zodzio dalys: priesSdéliai, Saknis, priesagos,
galunés. Nauji Zodziai padaromi prie Saknies pridedant priesagas, priesSdélius, keicCiant
gallnes ir suduriant. ZodZio $aknies nustatymo algoritmas remiasi principu, jog visos
Zodzio dalys iSskyrus Saknj yra Zinomos, ir gali bati nustatytos iki Zodzio analizés.
Tuomet paéme zodj ir nuosekliai atmete zinomas ZodzZio dalis gauname zodzio Sakni.
Lenteléje pateikiamos Zodzio dalys kurios buvo naudojamos analizéje kaip pradiniai

duomenys (remiantis [NS89])):

Priesdéliai Priesagos Galiinés Priesdéliai Priesagos Galiinés
ANT AD A UzZuo INT IAUS
ANTI AL A IOM IEMS
API AM Al 10T IES
APY AN AIS 9] 10
AT AMS ANTIS IUOoJ I0S
ATA ANTI AS IUOT IS
ATI ANT AS IUOS IS
ATO ATOR ASIS YB 9]
BE AUJ AU YKL 9]
| AUT AUS YM IUS
INFRA AV E YN Y
1S CIOM E YT YJE
NE DAV E YS YS
NU DET El JAM 0]
NUO DYT EIS oJ OME
PA EIV EJE OK OMS
PAR EJ EMS OM 0Ss
PER EL ENS 0S OSE
PO EM ERS oT S
PRA EN ES oV U
PRI ENT ES SET U
PRIE ET ES SK ul
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PRIES IA ESE SOT YJu
PRO IAM ESTI STYT uo
SA IAU | SET us
SAM IAV | SOoT Us
SAN IEJ IA TELET Us
Sl 1J IA Tl usl
SuU IM IAl uoJ

TE IN IAIS UOJAM

uz INET IAMS uoT

uzZu INK IAS UOSE

Zemiau pateikiamas $aknies gavimo algoritmas:

e Atmesti ZzodZio galine

O Nustatytin=4

o Tikrinti, ar ZodZio paskutiniai n simboliy néra viena i$ gallniy saraso

reikSmiy

Jei gallné atpazinta, atmesti ZodzZio n paskutiniy simboliy ir
grazinti zodj tolimesnei analizei

Jei galiné neatpazinta, sumazinti n (n = n— 1) ir tikrinti iS naujo

o Galuné nerasta, grazinti zodj tolimesnei analizei

e Atmesti ZodZio priesaga

0 Nustatytin=25

o Tikrinti, ar ZzodZio paskutiniai n simboliy néra viena i$ priesagy saraso

reikSmiy

Jei priesaga atpazinta, atmesti Zodzio n paskutiniy simboliy ir
grazinti Zodj tolimesnei analizei
Jei priesaga neatpazinta, sumazinti n (n = n — 1) ir tikrinti i$

naujo

0 Priesaga nerasta, grazinti Zzodj tolimesnei analizei

e Jei priesaga buvo rasta, bandyti atmesti priesagq pakartotinai

e Atmesti ZodzZio priesdélj

0 Nustatytin=5

o Tikrinti, ar Zodzio pirmieji n simboliy néra viena i$ prieSdéliy saraso

reikSmiy,

Jei priesdélis atpaZintas, atmesti zodZio n pirmyjy simboliy ir
grazinti Zodj tolimesnei analizei
Jei prieSdélis atpaZintas, sumazinti n (n = n — 1) ir tikrinti i$

naujo
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0 Prieddélis nerastas, grazinti zodj tolimesnei analizei

e Jei prieSdélis buvo rastas, bandyti atmesti prieSdélj pakartotinai

e Likusi Zzodzio dalis yra Saknis

Toks Zodzio analizés algoritmas uztikrina pakankamai aukStg Saknies radimo

tikimybe. Neteisingai Zodzio Saknis gali bati nustatoma trokstant pradiniy duomenu,

sudurtiniams Zodziams, pavadinimams, uzsienio kalby ZodzZiams ir pan. Taciau Sio

darbo kontekste uZztikrinti Simtaprocentinj Saknies radimo tikslumg nebdtina, dél tokiy

priezasCiy:

e Galutinis sistemos vartotojas susiduria tik su Saknies radimo padariniais, o0 ne

su pacia Saknimi

e Dazniausiai pasitaiko pakankamai paprasti zodziai, kuriems Saknis randama

teisingai

e Jei algoritmas suklydo nustatinédamas $Saknj, tai tokiam pat, ar panasiam

Zo0dziui bus padaryta tokia pat klaida ir jy $aknys sutaps

Zemiau pateikiami algoritmo darbo rezultatai kai kuriems ZodZiams, sutiktiems

analizuojant pasirinktus tekstus:

Zodis Saknis Zodis Saknis Zodis Saknis
transportas transport- jstatymas stat- gelezinkeliediai gelezinkel-
transportavimas transport- pojstatyminis stat- vezimas vez-
transporto transport- nuostatai stat- pervezinéjimas vez-
besitransportuojantys transport- pastatas stat- bevarikléms varikl-

4.3 Zodzio vienaskaitos vardininko nustatymo algoritmas

Norint sukurti patogig vartotojo sgsajg kur bus atvaizduojamos dokumentus

apibadinancios sgvokos, bitina nustatyti ir Zodzio vienaskaitos vardininka. Tai galima

padaryti pagal esamag zodzio galline parinkus vienaskaitos vardininko galine i§ sgraso.

Taciau Sis uzdavinys yra sunkiai iSsprendziamas, kadangi nejmanoma nustatyti

vienareikSmisko galtniy rySio, kg iliustruoja Zzemiau pateikiama lentelé:

Zodis Galuné Vienaskaitos vardininkas Galiané
autobusas (kas?) -as autobusas -as
autobusams (kam?) -S autobusas -as
lengvatoms (kam?) -S lengvata -a
durys (kas?) -ys durys -ys
duris (kq?) -is durys -ys
pazintys (kas?) -ys pazintis -is

Siekiant iSvengti pagal leksikg neteisingy ZzodZiy sudarymo vienaskaitos vardininke

(pvz. ,duris®, ,lengvatas®), naudojamas panasiy ZzodZziy tarpusavio palyginimo metodas.
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Galunéms, esanCioms auk$Ciau nurodytame sgrase (zr. 4.1), suteikiame atitinkamus
koeficientus k:
e jei galuné netinka bet kokios giminés vienaskaitos vardininkui, k = 4
(pvz.: -e; -g; -ai; -ui;)
e jei galuné gali tikti vyriSkos giminés vienaskaitos vardininkui, k = 3
(pvz.: -as; -is; -s;)
e jei galuné gali tikti moteriSkos giminés daugiskaitos vardininkui, k = 2
(pvz.: -0s; -ys; )
e jei galuné gali tikti vyriSkos giminés vienaskaitos vardininkui, k = 1
(pvz.: -a; -€; -i;)
Tuomet lygindami du Zodzius, kuriy skiriasi tik galiné, nustatome kuriam i$ jy
galinés koeficientas yra mazesnis ir darome prielaidg jog Sis zodis yra kandidatas |
vienaskaitos vardininkus. Esant pakankamam Zodziy kiekiui, ir jose binant bent vienam

vienaskaitos vardininkui, galime su didele tikimybe jj nustatyti:

Pirmas zodis Antras zodis Kandidatas j vienaskaitos vardininkus
autobusas autobusui autobusas
lengvata lengvatos lengvata
durys duryse durys
durys duris durys
pazintys pazintis pazintys

Kaip matome, naudojantis ir Siuo metodu ne visada pavyksta teisingai jvertinti
Zodzius (,pazintys® — ,pazintis“), taiau daugeliu atveju metodas duos teisingg rezultata.
Taipogi iSvengiama dirbtinio ZodZio sudarymo, nes kandidatais | vienaskaitos

vardininkus tampa tik tekstuose sutikti zodziai.
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5 Duomeny struktiros teksty apibudinimui

Darbo tikslas numato pilnai automatinj dokumenty klasifikavimg, todél duomeny
struktira aprasanti dokumentus negali bati labai sudétinga, nes sunku iSgauti daug
semantinés informacijos remiantis statistiniais metodais (kadangi kitokiy metody
pritaikyti i§ esmés negalima dél uzdavinio salygos). Todél tolimesniam darbui
pasirenkama pakankamai paprasta grafo su svoriais duomeny struktdra. Zemiau
nagrinéjami keli galimi grafo variantai. (Pastaba. Siame skyriuje nagrinésime tik padiy
duomeny struktdry tinkamuma semantiskai aprasyti dokumentams, o metodus kaip jos
yra sudaromos praktikoje (nustatomos sgvokos ir rySiai tarp jy) aptarsime 6.2 ir 6.3

skyriuose).
5.1 Grafas su zodzio Saknimi virSuneéese

Pagal Saknies apibrézima, ji yra bendroji giminiSky Zzodziy dalis. Todél galime daryti
prielaidg, jog tos pacios Saknies zodziai atstovauja tai paciai sgvokai (kategorijai).
Pavyzdziui Zodziy ,transportas®, ,transportavimas®, ,transportuotojas“ bendra Saknis
Lransport-“ juos apjungia | vieng sgvoka. Taigi sutapatiname sgvokg su Saknimi. Tokio

grafo schema pavaizduota 5.1.1 pav.

Susijes zodis

Susijes zodis

Susijes zodis

Rysio koef. Rysio koef.

Rysio koef.

Susijes Zodis

Susijes Zodis

Susijes zodis

Rysio koef.

Rysio koef.

Susijes zodis

5.1.1 pav. Grafo, kurio virSinése zodzio Saknys, schema.
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Matome, kad grafo virSinése saugoma Saknies reikSmé, o zZodziai su tokia Saknimi
gali bati traktuojami kaip virSunés savybés. Lankai tarp virSuniy gali turéti svorius, kurie
nusako sgvoky tarpusavio rysSio stipruma.

Taip galima buty pateikti vieno dokumento semantinj vaizdg. Apjunginéjant keliy
dokumenty semantinius vaizdus | vieng grafa, reikéty su virSinémis susieti dar ir

atitinkamus dokumentus.
5.2 Grafas su kamienais virSuneéese

Grafas su zodziy Saknimis virSlnése yra geras informacijos apibendrinimo
prasme, kadangi daugelj ZzodzZiy galima susieti su nedideliu skaiCiumi virsaniy,
atitinkanCiy savokas. Taciau pasirodo, jog prielaida, kad Zodzio prasme nusako jo
Saknis, pakankamai daznai gali bati neteisinga. Pvz. ZodzZiy ,jstatymas” ir ,pastatas”
Saknis ta pati, ,stat-“, taCiau prasmé visiSkai skirtinga. Tokiy pavyzdziy galima
sugalvoti nemazai. Todél norint tiksliai nusakyti sgvokg grafe, galima jo virSinése
saugoti ne Saknj, o Zodzio kamieng (,jstat-“, ,pastat-“). TaCiau tokiu atveju galime
susidurti su problema, jog panaSios pagal prasme sgvokos (,jstatymas®, ,jstatai,
,huostatai“) atsidurs skirtingose grafo dalyse ir tarp jy nepavyks nustatyti pakankamai
stipraus semantinio rysio. Taipogi tokio grafo virstniy kiekis artés prie zodziy kiekio,
kas reiSkia jog grafe bus maziau apibendrinanciy savoky (kaip zinome
sgvoka # Zodis). Tai blogai ir Informacijos paieSkos prasme, nes reikia atlikinéti

daugiau palyginimy.
5.3 Kombinuotas Sakny — kamieny grafas

Dél auksCiau i8vardinty abiejy grafy trGkumy nei vienas automatiniam
klasifikavimui néra tinkamas. TacCiau apjungus abu variantus | viena struktirg
gauname grafg kurj galima panaudoti praktiSkai. Jo schema pavaizduota 5.3.1 pav.
(pavaizduotas grafas, kuriame integruoti keliy dokumenty semantiniai vaizdai).

Siame grafe sgvokas atitinka kamienai, tagiau jo virSinése galima saugoti arba
Zodzio Saknj arba kamieng. VirSunes, kuriose saugoma Saknis, yra sujungtos su
virSinémis, kuriose saugomi kamienai su tokia Saknimi. VirSinés su kamienais yra
sujungtos tarpusavyje lankais su svoriais, kurie nusako sgvoky tarpusavio rysio
stiprumg. Su jomis susiejame ir dokumentus, kuriy semantiniuose vaizduose
sutinkamos tokios sgvokos.

Taip apibrézto grafo privalumai yra Sie:
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e Kadangi grafe yra saugomos zodziy Saknys analizés metu jmanoma grupuoti
Zodzius pagal jy Saknis ir taip parinkti optimaly sgvoky skaiciy

e PaieSkos metu Zodziy Sakny saugojimas sumazina reikalingy palyginimy
skai€iy, kadangi Sakny visada bus maZziau negu kamieny

e Skirtingos sgvokos su vienoda S$aknimi (,jstatymas®, ,pastatas‘) yra
atskiriamos

e Grafas gaunasi ne ,plokscias®, o dviejy lygiy (Saknys - kamienai), kas suteikia
galimybe papildomoms analizés galimybéms

Trdkumu galima jvardinti didesnj informacijos kiekj kurj reikés iSsaugoti, taciau

privalumai tai kompensuoja.

Dokumentas

Rysio koef.

Dokumentas

Rysio koef. - yd

-

-

Dokumentas

5.1.1 pav. Kombinuoto grafo, kurio virSiinése yra Zodzio Saknys arba kamienai, schema.
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6 Teksty analizés algoritmai ir principai

Automatinio teksty Kklasifikavimo uzdavinys reikalauja, kad nebity vykdomas
iSankstinis ,apmokymas®. Todeél pagrindine priemone teksty analizei yra pasirenkami
statistiniai metodai. Zemiau aprasomi algoritmai ir principai, kurie sprendzia automatinio

dokumenty klasifikavimo uzdavinj remiantis Siais metodais.
6.1 Teksty analizés principai

Dokumenty klasifikavimo yra pakankamai subjektyvus uzdavinys, kadangi net ir
automatinio klasifikavimo rezultatus revizuoja atitinkamy sriciy ekspertai, kurie ir nustato
ar dokumentas klasifikuotas teisingai ar ne. Tokiais atvejais kai eksperty nuomonés
iSsiskiria, nebejmanoma net ir subjektyviai nustatyti kas yra teisinga. Darbo tikslas
sukurti algoritmg maksimaliai atsiribojantj nuo subjektyviy nuomoniy. Todél pagrindinj
principg, kuriuo remiantis bus vykdomas tolimesnis darbas suformuluosime taip:
nustatyti, kokiai kategorijai (kategorijoms) turi buti priskirtas duotasis tekstas,
galima pagal Sio teksto turinj, t.y. zodzius sutinkamus Siame tekste.

Sio teiginio teisingumas neabejotinai gali bati uzginéytas, tam nesunku sugalvoti
pavyzdziy: pvz. enciklopedijos straipsnyje apie sieros rugstj gali nei karto nebdti
paminétas zodis ,chemija“, kaip tokiu atveju priskirti straipsnj Siai kategorijai? Taipogi
baty be galo sunku pagal teksto turinj nustatyti jo Zanrg, pvz. pagal Sio darbo turinj
nustatyti, jog tai ,mokslinis-tiriamasis darbas®. Tam reikéty pasitelkti eksperto ,meta“
Zinias, kurios iSeina uz vieno atskirai paimto teksto riby. Taciau Sios ,meta“ Zinios buvo
igytos analizuojant kitus tekstus, perskaiCiuos chemijos vadovélj, kuriame daznai
kartojasi zodziai ,chemija“ ir ,ragstis®. Tada grandinélé ,chemija“ — ,rugstis“ — ,sieros
ragstis“ tampa viso labo iSsiplétusios duomeny bazés padariniu. Sudétingesné situacija
su Zanru, taCiau jei turésime tekstg kuris aiSkina kas tai yra ,mokslinis-tiriamasis
darbas®, kokie Zodziai budingi tokiems darbams, tai greiCiausiai daznai Siame tekste
sutinkami daznai sutinkami Zzodziai ,klasifikavimas®, ,metodas” pateks | tg sgrasa. Taigi
galima laikyti, jog aus€iau suformuluotas pradinis principas yra teisingas, o jj papildyti
galima tokiu: kuo daugiau teksty yra analizuojama, tuo tikslesnj klasifikavimag

galima atlikti.
6.2 Teksta apibudinanéiy savoky nustatymas

Tekstams apibudinti naudosime kombinuotajj grafg (Zr. 5.3), kuriame sgvokas

atitinka zodziy kamienai. Remiantis auksC€iau suformuluotu principu, zinome, kad tekste
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galima rasti tokius Zodzius, kurie jj apibldinty. Taipogi nustatyta, jog savoka # Zodis.
Taigi reikalingas algoritmas, kuris spresty tokj uzdavinj: iS duotojo teksto iSskirti ZodZius,
kurie gali bati tekstg apibidinangiomis savokomis. Sio algoritmo esmé yra kiek ir kokius
Zo0dzius jis iSskirs.

Darome prielaida, jog geriausiai dokumentg apibldina sgvokos, kurios daznai
pasikartoja. Toks postulatas yra neiSvengimas, kadangi jokios papildomos semantinés
informacijos apie tekstg mes neturime. Taciau jo teisingumas daugelyje atvejy yra gana
akivaizdus ir naudojamas kituose klasifikavimo metoduose (Zr. 2 skyriy).

Kadangi tekstuose be ZodZiy galime sutikti kitokius darinius (skaiCius,
sutrumpinimus, datas) reikalinga apibrézti kuriuos i$ jy analizuosime. ZodZiu laikysime
i lietuviSkos iS abecélés sudarytas simboliy sekas, netrumpesnes nei 3 simboliai.
Taipogi neanalizuosime Zodziy, kurie gali daznai pasitaikyti, taiau neturi semantinés
prasmes (zr. 4.1 skyriy). Tokiy Zodziy sarasq reikia sudaryti iki teksto analizés.

Remiantis aukS$ciau iSdéstytais samprotavimais suformuluojame algoritma, Kkuris
paprastumo délei yra suskaidomas | tris dalis. Algoritmo pradinis duomuo yra tekstas,

darbo rezultatas yra dokumentg apibtdinanciy sgvoky sarasas ir jy Sakny sagrasas.

| algoritmo dalis
e Sudarome visy analizuojamy teksto Zodziy sarasg
e Su kiekvienu analizuojamu zodziu darome:
0 Randame zodZio Saknj ir kamieng
o Tikriname, ar tokia Saknis jau jtrauktg | sgarasqg
= Jei tokia Saknies nebuvo jtraukta:
e jtraukiame Saknj | sgrasg
e susiejame su ja Zodzio kamieng
e kamienui suteikiame savybes:
0 skaitliukas, nusakantis tokiy kamieny
pasikartojimag
o skaitliukas, nusakantis kamieno pozicijg tekste
o0 kandidatas i vienaskaitos vardininkus,
priskiriamas analizuojamas Zodis
= Jei tokia Saknis jau buvo jtraukta:
e tikriname, ar toks kamienas jau susietas su Saknimi:
o0 Jei susietas

= Pasikartojimy skaitliukg padidiname 1
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= Pozicijos skaitliukui pridedame kamieno
pozicijg
= Pagal vienaskaitos vardininko algoritmg
nustatome, ar iSsaugotas ar analizuojamas
Zodis yra priskirimas
o0 Jei nesusietas
= susiejame kamieng su Saknimi
= kamienui suteikiame savybes
e skaitliukas, nusakantis tokiy
kamieny pasikartojimg

e skaitliukas, nusakantis kamieno

pozicijg tekste
e kandidatas i vienaskaitos
vardininkus, priskiriamas

analizuojamas zodis

e baigiame ciklg

Algoritmo | dalies tikslas — sudaryti sutinkamy zodziy Sakny sarasg ir su Saknimi

susieti Zodziy kamienus. Kamienams priskiriamos savybés nusako jy pasikartojimy

kiekj, pozicijy tekste suma, bei labiausiai tikéting ZodZio vienaskaitos vardininko forma.

Il algoritmo dalis

e Nustatome slenkstj sl, =0,3

e Su kiekviena Saknimi iS sgraSo darome:

0]

(0]

nustatome visy su Saknimi susiety kamieny pasikartojimy kiekj vk

pasaliname visus susietus su $aknimi kamienus, kuriems salyga

p—: <sl, yra tenkinama, kur pk yra kamieno pasikartojimy kiekis.
v

jei turi bdti buvo pasalinti visi kamienai, palieckamas vienas, kurio

santykis p—:(( didziausias
v

likusiems kamienams tolygiai pridedami iSmestyjy kamieny

pasikartojimy kiekiai

e baigiame ciklg
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Algoritmo Il dalies tikslas yra paSalinti retai pasitaikanCius Zodziy kamienus, ir
sustiprinti dazniau pasitaikanCius. To reikia, nes tekstuose daznai pasitaiko giminingi
Zodziai (pvz. ,mokykla“, ,mokytojas®, ,mokinys“) kuriy pasikartojimas néra vienodai
daznas, ir kiekvieng i$ jy traktuoti kaip atskirg sgvoka néra prasminga. Todél paliekami
tik tokie kamienai, kuriy pasikartojimy santykis su visais tokios Saknies ZodZiais yra
didesnis nei 30%. Tai apriboja su Saknim susiety kamieny kiekj iki trijy. Taipogi svarbu
neprarasti informacijos dél giminingy zodZiy pasikartojimo, kuri bus reikalinga tolimesnei
analizei. Tam pasalinty kamieny pasikartojimy suma lygiomis dalimis iSdalinama

pasilikusiems kamienams.

[l algoritmo dalis

e Nustatome slenkstj sl =log,,(vz)+3, kur vz — visy analizuojamy, teksto Zodziy
skaicius.

e Nustatome slenkstj sl . =vz-0,15, kur vz — visy analizuojamy teksto Zodziy
skaicius.

e Nustatome slenkstj sl =vz-0,3, kur vz — visy analizuojamy teksto Zodziy
skaiCius

e SurusSiuojame visus kamienus pagal pasikartojimy kiekj mazéjimo tvarka, taip
kad pk; > pk,,,, kur pk; - atitinkamo kamieno pasikartojimy kiekis

i+l

n>slg,

¢ Randame tokj minimaly n, kad baty tenkinamos nelygybés Z“: ok >l
i > min
i=1

arba nelygybé > pk; > sl .,

i=1
e |$ surdSiuoto kamieny saraso paSaliname visus kamienus, kuriy koeficientas
didesnis uz nustatytg n

e [S sgraso pasalinamos Saknys, su kuriomis neliko susiety kamieny

Algoritmo Il dalies tikslas pasSalinti retai pasitaikanciy Zodziy kamienus ir Saknis.
Rezultate gaunamas Sakny ir kamieny sgrasas ir yra auksciau reikalaujamas tikslas.

Kiek bus atrinkta dokumentg apibudinanciy savoky apsprendzia slenksciai sl

sl sl Pirmasis slenkstis nusako kiek sgvoky turi apibtdinti dokumentg ir priklauso

max ’ min "

nuo viso dokumento zodziy kieko . Slenksc€iai sl . ir sl_, skirti koreguoti pradinj slenkstj

priklausomai nuo dokumento turinio. Pavyzdziui jei dokumente yra daug skirtingy,
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taCiau vienodai retai pasikartojanCiy savoky, jos bus jtrauktos nepaisant to, kad
nustatytas sgvoky kiekis virSytas. IS kitos pusés, jei dokumente Zymiai dominuoja viena
ar kelios sgvokos, tai dokumentg apibadinanc€iy savoky kiekis bus mazesnis nei
numatyta. KeiCiant slenksCiy skaitines vertes galima gauti skirtingus dokumentus
apibadinanciy sgvoky kiekius. Duotieji parametrai buvo nustatyti kaip optimalds vykdant
eksperimentus (zr. 8 skyriy), taCiau gali varijuoti priklausomai nuo analizuojamy

dokumenty struktdros ar turinio.
6.3 Rysiy tarp sgqvoky apskai€iavimas

Kaip parodyta 4.1 skyriuje, sgvoka gali sudaryti keli zodziai. TaCiau naudojantis tik
statistiniais metodais nejmanoma nustatyti ar sgvoka susideda iS vieno ar iS keliy
Zo0dziy. Visgi galima apskaiciuoti dviejy atrinkty sgvoky tarpusavio rySio koeficienta,
kuris parodyty, kiek tos dvi sgvokos yra susijusios. Darome prielaidg, jog sgvoky kurios
yra susijusios pozicijos tekste bus panasios, t.y. eis viena po kitos ar pasirodys viename
sakinyje ir panasiai (pvz. naudojant sgvoka ,transporto priemoné® dvi atskiros sgvokos

sfransportas® ir ,priemoné” yra raSomos $alia). Tada formulé rySiui tarp sgvoky k; ir k;

atrodo taip:
ak, a-kj
ok, pk,
Moot = pvlz L kur

vz — dokumento ZodZiy kiekis,
ak;, ak; —savoky k; ir k; pozicijy tekste numeriy suma,
pk;, pk;—savoky k; ir k; pasikartojimo kiekis, vk;ir vk; .

Matome, kad rySio koeficientas gali jgyti reikSmes intervale (0, 1). Akivaizdu, kad jei
sgvoky k; ir k; pasikartojimo dazniai yra panasus ir pozicijy numeriy sumos panasios
(t.y. savokos raSomos viena Salia kitos), tai rySio koeficientas artéja j 1, kas rodo glaudy
sgvoky rysj. Taipogi pastebime, kad sgvokos apibldinancios vieng dokumentg visada
turés tarpusavio ry$j su tam tikru koeficientu. Turédami Sakny, sueity su kamienais

sgraSg, taipogi kamienus tarpusavyje sujungtus rySiais, kombinuoto grafo duomeny

struktirg (dokumento semantinj vaizdg) .
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6.4 Dokumenty semantiniy vaizdy integravimas

Pavienius dokumenty semantinius vaizdus integruojant | vieng duomeny struktirg
ivykdome antrg uzsibréztg klasifikavimo principg (zr. 6.1 skyriy). Bendrajai struktdrai
atvaizduoti taipogi naudosime kombinuotg grafg. Tuomet kiekvieno integruojamo
dokumento grafui vykdome tokj algoritma:

e Jei dar neegzistuoja, jtraukiame | bendrajg struktlrg Saknis, kurios yra
integruojamo dokumento grafe

e Jei dar neegzistuoja, jtraukiame | bendragjg struktlrg kamienus, kurie yra
integruojamo dokumento grafe

e Pakoreguojame savybes jau egzistuojan€iy Sakny ir kamieny, jei jie yra
integruojamo dokumento grafe (pridedame zodziy kiekius, pozicijy sumas)

e RysSius tarp kamieny integruojamame grafe

o Jei dar neegzistuoja, perkeliame j bendragjg struktiirg

o Jei egzistuoja, nustatome naujg rysio koeficientg r,,, pagal formule

ds-rg, +r,,
IFkoef = dS+1 = ’kur

ds — integruoty dokumenty, kuriuose toks rysys buvo, skaicius;
I.,— egzistaves rysio koeficientas;
r. . — integruojamo rySio koeficientas.

¢ Pridedame dokumentg apibudinantiems kamienams ry$j su dokumentu. RySio
savybé — dokumento ir kamieno rySio stiprumas, apskai€iuojamas kaip

kamieno pasikartojimy kiekio ir viso dokumento Zodziy kiekio santykis.

Integravimo rezultatas — kombinuotas grafas, kuriame atsispindi visy analizuoty
dokumenty klasifikavimo rezultatai. Jj galima naudoti kaip duomeny baze paieSkos

sistemoms, o atlikus papildomg analize kurti kitokias duomeny struktiras (zr. 6.6

skyriy).
6.5 Teksty semantiniy vaizdy palyginimas

AukscCiau apraSyta metodai jgalina ne tik priskirti tekstus kategorijoms, taciau ir

vykdyti atskiry dokumenty palyginimg. Tarkime turime dokumentus d; ir d;, tada
procentin dokumenty tarpusavio rysj dproc; paskaiciuojame pagal tokj algoritma;
e Nustatome visas bendras d, ir d; apibudinancias sgvokas K = (k,...,k)
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e PaskaiCiuojame dsav; pagal formule

> (- |k d; —k,d ]

dsav; = 2= , kur
n

k,d;— savokos k, ir dokumento d, rySio koeficientas;
k,d;— sgvokos k, ir dokumento d; rySio koeficientas;
e Nustatome rysiy koeficienty sumg tarp aibés K sagvoky grafe d;, pagal

formule:

rk,, — rysio koeficientas tarp savoky k, ir k, dokumente d,.

e Nustatome rysiy koeficienty sumg tarp aibés K sagvoky grafe d,, pagal

formule:

rk,, — rysio koeficientas tarp savoky k, ir k, dokumente d; .

e PaskaiCiuojame dokumenty tarpusavio procenting priklausomybe dproc;
pagal formule:
dproc; =dsav; -90+ RK; —RK;[-10.
Taip apibréZto dydZio dproc; pagrinding dalj sudaro sutampancios kategorijos (iki

90%), o rySiy tarp sgvoky koeficienty sutapimas tik nedidele dalj (iki 10%). Tokios
proporcijos buvo parinktos kaip pakankamai optimalios eksperimenty metu (zr. 8.1, 8.2
skyrius). Taipogi nesunku fsitikinti, jog dproc; = dproc; , kas yra teisinga savybé. Pvz.
jei didelj dokumentg d,apibadina daug jvairiy sgvoky, tai jis siejasi silpnai su mazu
dokumentu d; kuriame yra tik dalis pirmojo sgvoky. Tuo tarpu d; siejasi su dokumentu

d, labai gerai, jei jo visos sgvokos patenka tarp daugelio d, apibddinanciy savokuy.
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6.6 Algoritmas sgvoky medzio sudarymui

Grafo duomeny struktira semantiniy vaizdy sudarymui buvo pasirinkta dél savo
paprastumo ir galimybés pakankamai lanks€iai aprasyti dokumentus. Taciau tokia
struktira néra labai patogi vizualiam atvaizdavimui. Duomeny klasifikavimo sistemose
katalogai vartotojams paprastai pateikiami kategorijy (savoky) medzio struktiroje (zr.
2.5 skyriy). Todél iSkyla natiralus klausimas kaip galima bty kombinuotajj grafg
atvaizduoti medziu.

Sio uzdavinio sprendimas néra trivialus, kadangi analizéje naudojami statistiniai
metodai negali iki galo atskleisti sgvoky semantikos. Todél silGlomas grafo pavertimo
medziu algoritmas yra tik vienas iS galimy sprendimo bady, kurie negarantuoja idealaus
rezultato bet kokiems pradiniams duomenimis. Taciau tokio medZio generavimas gali
bati prasmingas kaip pagrindas, reikalaujantis veélesniy eksperty korekcijy.

PrieS bandant nustatyti algoritmg spresiantj nurodytg uzdavinj, bitina suformuluoti
kelis principus, kuriais vadovaujantis bus sudarinéjamas sgvoky medis:

¢ Kiekviena medzio virstuné gali turéti n vaiky,

e Dokumentai yra susiejami su medzio virSanémis

e Visi dokumentai, kurie buvo analizuojami, turi bati susieti bent su viena virSane

(t.y. turi bati galimybé medyje rasti visus dokumentus)

e | medj turi patekti ne visos iS dokumenty iSskirtos sgvokos, o tik dazniausiai

pasitaikancios

e Laikysime, kad dazniau pasitaikanCios sgvokos yra bendresneés uz reciau

pasitaikancCias

Paskutinysis principas yra labiausiai gin€ytinas, kadangi nesunkiai galima sugalvoti
kitokiy pavyzdziy (pvz. jstatymuose Zodis ,straipsnis® daznai gali bati naudojamas
Zymiai dazniau nei pats zodis ,statymas®, taCiau badtent Si sgvoka turéty bati
bendresné). Visgi neturédami jokios papildomos informacijos laikysime, jog Sis teiginys
yra teisingas.

Remiantis auk$Ciau iSvardintais samprotavimais algoritmg formuluosime taip:

o Kiekvienai sgvokai s apskaiCiuojame jos pasikartojimy daznumo koeficientg s, .

s _dk—ds+1 Kur
or T skeds

sk — sgvokos pasikartojimy kiekis visuose dokumentuose;
ds — dokumenty, kuriuos apibldina Si sgvoka kKiekis;

dk — visy dokumenty kiekis
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Nesunku jsitikinti, jog s, gali jgyti reikSmes intervale (0,...,1], ir kuo Sis

koeficientas bus maZesnis, bendresne Sig sgvoka laikysime

e Kiekvieng sgvokyg s priskirsime aibéms A, ,i € (1,..16) pagal s, taip:
SeA ,jei a_, <S,y <a, kur

2i

a = H , kur pk — visy sgvoky pasikartojimy suma;

Atlike Si veiksma sugrupuojame sgvokas | aibes A pagal jy pasikartojimy
kiekius, dazniau pasikartojanCios sgvokos patenka | aibes su mazesniais
indeksais (Sis priskyrimas pla¢iau komentuojamas skyriaus pabaigoje)
e Nustatome tokig ne tuscCig aibe A,, kurios indeksas j yra pats maziausias ir joje
esancias sgvokas priskiriame medzio Sakniai kaip jos vaikus
e Visiems dokumentams nustatome daZniausiai pasikartojanCias  juos
apibidinancias sgvokas ir priskiriame medzio Sakniai kaip vaikus (jei tokios
sgvokos dar néra priskirtos). Sis Zingsnis uztikrina, kad medyje bus rasti visi
dokumentai
e Su visais medzio Saknies vaikais rekursiskai vykdome tokius veiksmus:
a) Nustatome su virSinés sgvoka susijusias sgvokas
b) jei susijusi sgvoka priklauso aibei A, ir kelyje nuo einamosios vir§inés iki
medZzio Saknies dar nebuvo paminéta, jtraukiame | einamosios virSlinés
vaiky sgrasdg

c) su kiekvienu virSunés vaiku rekursiskai atliekame a)

Taip apraSytas algoritmas sudarys medj kuriame bus paminétos visos sgvokos
esancCios grafe. Taciau tai néra gerai dél dviejy priezasCiy: medis gausis gilus ir
Sakotas, o dél semantinés informacijos stokos daugelis medzZio rySiy gali bati
beprasmiski. Todel galima jvesti kelis parametrus ribojancius sgvoky pasikeitima:

o Vir8Unés vaikais priskirti tik tokias sgvokas, kuriy rysio koeficientas r,,, (zr. 6.4

skyriy) buty didesnis uz tam tikrg reikSme, pvz. 0,5; 0,75; 0,9.
o Apriboti rekursijos gylj, pvz. j+1; j+2, j+5.
Nustatyti optimalias koeficienty reikSmes visiems atvejams atrodo nejmanoma, jie
labai priklauso nuo pradiniy duomeny. Taciau jei laikysime, jog prima yra suintegruojami
visi dokumentai, o tik tada generuojamas kategorijy medis, tuomet ir toks metodo

trGkumas gali bati laikomas priimtinu.
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Savokos s priskyrimg aibei A galima pailiustruoti sgvokas atvaizdavus grafiSkai
polinése koordinatése. Laikysime, kad s, atitinka vektoriaus ilgj, o s, (vidutine

sgvokos pozicija dokumente) atitinkg kampa ir yra apskai€iuojamas:

s zﬂ,kur
P sk

sk — sgvokos pasikartojimy kiekis visuose dokumentuose;

sp — sgvokos pozicijy suma visuose dokumentuose.
Tada polines koordinates sgvokai s skaiCiuosime taip:

X=Ss (—Sp )
= koef - COS
k-
px-7 , kur

S i ( Sp )
= - S1In
y koef pk .

pk — visy sgvoky pasikartojimy suma.

Tokiu badu sgvokos gali ,iSsibarstyti“ tik | ir Il koordinaCiy plokStumos dalyje, artéjimas
prie nulio nusako pasikartojimy daznj (duotame kontekste sgvokos bendrumg), o
kampas - sgvoky tarpusavio ry$j (kuo mazesnis kampo skirtumas tarp sgvoky, tuo jos

artimesnés). Sqvoky atvaizdavimas polinése koordinatése pavaizduotas pav. 6.6.1.

“BIURAS
0,008

0,007
0,006
0,008

0,004
“KELLAL
0,002

*MOK VLS YeRas  KELEMIUS

0,002 DRAUDIMAS VEdHAS

K ROVINYS
0,001

'[gm'F%%?L"ONE

“WUSTATY TS
o .. ETRAIPENLS
PR SPORTAS—

p,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,01 0,011 0,012 0,013

6.6.1 pav. Sgvokos polinés koordinatése
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Kaip matome, sgvokos yra pasiskirs€iusios gana chaotiskai. Todél jei jvesime tam

tikrus slenkscCius (zr.

gausime taisyklingesnj vaizdg (pav. 6.6.2).

MOKYELY

%EE?Z?H”;!SS

K ELELVIUS
BRAVINRS

PRIEMONE

*[STATYMAS “MUSTATVTS

"CTRAIPSNIS

- 2 . o C _—
auksciau a, :—k) ir suapvalinsime vektoriy ilgiy reikSmes
p

0,001

HSPORTAS

0,002 0,00% 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,008 0,00 0,011 0,012

6.6.2 pav. Sgvokos polinés koordinatése, sugrupuotos

0,013

Matome, kad sgvokos tokiu atveju iSsidésto ant koncentriniy apskritimy (centro

koordinatés (0,0)). Kiekvieng apskritimg galima interpretuoti kaip atskirg sgvoky medzio

lygj, apskritimuose su maZesniais spinduliais atsiduria bendresnés sgvokos, su

didesniais — specifinés. Taipogi taip iSdéscCios sgvokas galime nesunkiai pastebéti,

kurios sgvokos tarpusavyje yra labiau susijusios (susiejimo lygj nusako kampas).
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7 Algoritmy ir vartotojo sasajy realizacijos

AuksSCiau apraSyti algoritmai ir metodai buvo realizuoti kaip vieninga programy
sistema, atitinkanti 3 skyriuje iSdéstyta projekta. Zemiau pateikiami realizuoty moduliy

aprasai bei priimty realizaciniy sprendimy pagrindimas.
7.1 Realizacijos jrankiai

Visy programiniy komponenty realizacijai pasirinkta Microsoft VB.NET platforma ir
XML duomeny perdavimui bei saugojimui. Toks pasirinkimas nulemtas Siy faktoriy:
¢ Siuolaikiniai jrankiai leidziantys realizuoti visg normg funkcionalumg
e programavimo paprastumas
e darbo kontekste nebutina uztikrinti maksimalios sistemos veikimo spartos
e autoriaus patirtis dirbant VB.NET platforma
Pasirinkimo trikumu galima jvardinti prisiriSimg prie Microsoft operaciniy sistemu,

taciau Sio darbo rémuose toks faktorius néra lemiamas.
7.2 Semantinés duomeny struktiros specifikacija

ISanalizuoty tekstiniy byly duomenys ir pati klasifikavimo struktlra pagal projektg
yra saugoma XML bylose. Norint uZtikrinti galimybe jvairiems moduliams be trikdziy
keistis informacija, batina aprasyti XML schemg pagal kurig bitu formuojamos XML
duomeny bylos. Vienu i$ klasifikavimo uzdavinio sprendimo realizacijos prioritety yra
jvardinta galimybé keisti semantine struktirg kurios pagrindu vykdomas klasifikavimas
(darbo metu ieSkant optimalaus klasifikavimo uZdavinio sprendimo buvo iSbandytos
kelios duomeny struktdros, Zr. 5 skyriy). [manomi variantai yra grafai, medZiai, tezaurai,
semantinés gardelés. Tai apsprendzia pagrindinj reikalavimg XML schemai — lankstumag,
apraSant jvairias duomeny struktiras. ISanalizavus tokj poreikj iSskirti keturi pagrindiniai
XML schemos elementai:

e VirSuné — sudaro identifikatorius ir reikSmé

e RySys — sudaro identifikatorius ir iSoriniai raktai j virSines bei dokumentus

e Dokumentas — sudaro identifikatorius ir pavadinimas

e Savybé — sudaro identifikatorius, savybés pavadinimas, savybés reikSme ir
iSoriniai raktai | virStnes rySius, dokumentus ir savybes

Virsanés tarpusavyje ir su dokumentais susiejus rySiais gauname bet kokig norimg
duomeny struktlirg. Taipogi leidziame kiekvienai virSanei , rySiui ar dokumentui priskirti
norimg kiekj savybiy, kurios savo ruoztu gali susidaryti iS norimo kiekio kitokiy savybiy.
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Tai leidZia duomeny analizés metu neapsiriboti iS anksto numatytais parametrais, o juos

prideti ar atimti poreikiui esant. XML schemos diagrama pateikiama 7.2.1 pav.

ysys frysvs)

irsune fivirsune) i
FE virsuneld ink __0__ TE r‘;."sysId fnt
E reiksme string Wi She E wirsuneldref1 ink
.- e E wirsuneldrefz inkt =
.. '<>— = & E dokumentasIdref int [
& o °
avybe Ksavybe) h o okumnenkas Kdokurnentas)
E pavadinimas skring K ,’J @E | dokumentasid int
E reiksme string 3 f E pavadinimas skring
E wirsuneldRef int 2
E rysysIdref int e
E dokumentasIdref int k
E savvbeldref int
PE savvbeld int

7.2.1 pav. XML schemos diagrama

Toks duomeny aprasymo buadas suteikia reikalingg lankstumg trimo metu, taciau
reikalauja daugiau diskinés vietos duomeny saugojimui bei procesorinio laiko duomeny
apdorojimui. Taciau nepaisant trikumy 8is sprendimas atitinka iSkeltus darbo

prioritetus.
7.3 Analizés modulis

Dokumenty analizés modulio paskirtis — sudarinéti dokumenty, parasyty lietuviy
kalba, semantinius vaizdus. Modulis realizuoja algoritmus aprasytus 6.1 ir 6.2 skyriuose,
dokumenty semantinis vaizdas pateikiamas kaip kombinuotas Sakny-sgavoky grafas (Zr.
5.3 skyriy).

Modulis realizuotas kaip komandinés eilutés aplikacija, be vartotojo sgsajos. Bylos
kataloge bdatinai turi bati iSsaugota pradiniy leksiniy duomeny byla “duomenys.xml”.
Pradiniai duomenys analizei pateikiami kaip paprastos tekstinés bylos, iSsaugotos
Unicode formate. Modulio darbo rezultatas yra XML bylos su dokumenty semantiniais
vaizdais. Komandine eilute moduliui perduodami Sie parametrai:

e Kkelias iki katalogo, kuriame iSsaugotos bylos analizei (bdtinas)
e Kkelias iki katalogo, kuriame reikia iSsaugoti gautas XML bylas (batinas)
e Kkelias iki katalogo, kuriame bus pastoviai laikomi dokumentai (batinas)

e sl . koeficientas, galimos reikSmés nuo O iki 1, jei nenurodomas pagal

nutyléjima lygus 0,15. Jei praleidZziamas, nurodoma reikSmé -1.
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e sl __koeficientas, galimos reikSmés nuo 0 iki 1, jei nenurodomas pagal
nutyléjima lygus 0,3.

Parametrai atskiriami tarpais, programos iskvietimo pvz.:

»-analyser1.exe C:\Input\ C:\Output\ C:\Documents\ -1 0,25*

Paleidus programg, | konsole yra iSvedamas einamosios tekstinés bylos
pavadinimas, véliau analizuojamy zodziy kiekis. |vykdzius analize duomenys iSsaugomi
XML byloje ir jos pavadinimas yra iSvedamas | konsole.

Realizuojant Sakny — sgvoky grafg, auksCiau aprasyta XML struktGra buvo
panaudota taip:

e Elemento ,VirSuné“ reikSmé — zodzio Saknis. Savybés:
0 ,kiekZodziu“® — nusako kiek ZodzZiy su tokia Saknimi buvo rasta
dokumente
0 ,susijesZodis“ — nusako sgvokg su tokia Saknimi. Savybés:
= kiekZodziu“ — nusako kiek sgvoky buvo rasta dokumente
= koksAtstumas® — nusako pozicijy, kuriose buvo rastos sgvokos,
skaitne sumag
= ,zodzioBendratis® — nusako galimg sgvokos vienaskaitos
vardininkg
e Elemento ,Dokumentas” reikSmé —dokumento pavadinimas. Savybés:
0 ,zodziuDokumente® — dokumento Zodziy kiekis
0 ,dokumentoPradzia® — pirmi 300 dokumento simboliy (vélesniam
vizualizavimui supaprastinti)
e Elementas ,RySys“ panaudotas rySiams nustatyti tarp dviejy savybiy
»SusijesZodis®, tarp savybés ,susijesZodis“ ir dokumento. Savybeés
o rysioKoeficientas” — rySio koeficientas tarp dviejy savoky (tarp dviejy
savybiy ,susijesZodis®)
o0 ,zodisDokumente” — sgvokos pasitaikymo daznio santykis su bendru

dokumento zodziy kiekiu (tarp dokumento ir savybés ,susijesZodis®)
7.4 Integravimo modulis

Dokumenty integravimo modulio paskirtis — apjunginéti | vieng struktlrg naujai
iSanalizuoty dokumenty semantinius vaizdus. Modulis realizuoja algoritmg aprasytag 6.3

skyriuje, dokumenty semantinis vaizdas pateikiamas kaip kombinuotas grafas (zr. 5.3

skyriy).
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Modulis realizuotas kaip komandinés eilutés aplikacija, be vartotojo sasajos.
Duomenys integravimui pateikiami kaip XML dokumentai, paruosti analizés modulio.
Modulio darbo rezultatas yra XML byla su integruota dokumenty semantiniy vaizdy
struktdra. Komandine eilute moduliui perduodami Sie parametrai:

e kelias iki katalogo, kuriame iSsaugotos bylos integravimui (batinas)
e kelias iki XML bylos, kurioje yra iSsaugota semantiniy vaizdy struktdra
(bdtinas)

Parametrai nurodomi kabutése, tarpusavyje atskiriami tarpais (programos iSkvietimo
pvz.: “integrator1i.exe C:\Output\ C:\Structure\structure.xml”). Paleidus programa, |
konsole yra iSvedamas einamosios integruojamos XML bylos pavadinimas. Prie$
integruojant pirmg kartg batina sukurti tusCig bendros semantinés struktiaros XML byla,
kurios turinys:

<?xml version="1.0" standalone="yes"?><struktura></struktura>

7.5 Grafinio duomeny atvaizdavimo modulis

Grafinio duomeny atvaizdavimo modulis skirtas grafy ir sgvoky atvaizdavimui tyrimy
metu ir galutiniam vartotojui neprieinamas. Pav.7.5.1 ir 7.5.2 pavaizduoja grafinio

modulio langus.

PRABRAMS

TDRAUDIKAS
“UGDVHAS

H
[CombaBaxt I I |

IEomboonZ LI

TEKSTAS
TRATA
INFRASTRUKTORA

“METODAS
TENTELAS
e

W?EE
NINKAS

'E%EHE KLastricaims

‘eERnESOS

“BELEFNKELLAL

URAS
T

0,0z 0,04 0,06 0,08 0,1 0,1z 0,14 0,16 0,18

sl

7.5.1 pav. Duomeny vizualizavimo modulis
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7.5.2 pav. Duomeny vizualizavimo modulis

7.6 Valdymo modulis

=l | Adai

E|

Valdymo modulis (,ControlUnit.exe®) yra skirtas duomeny analizés bei integravimo

proceso valdymui. Jame nurodoma kokius modulius vykdyti, kokius parametrus jiems

perduoti. Analizés ir integravimo procesas pardedamas paspaudus mygtukg ,Pradéti
analize ir integravimg®. Mygtukas ,lI8valyti struktirg® skirtas tus€ios bendros semantinés
struktiros XML bylos sukarimui. Modulio langas pavaizduotas 7.6.1 pav.

[ ¥aldymo modulis

—Analizés parametrai

Analizuojamy dokumenty katalogas

—Integravimo parametrai

Integrucjamy byly katalogas

IE:'\CD'\F‘IDgramsklnput'\

Rezultaty katalogaz

IC: SCOProgramz' Odutputs

Rezultaty bula

IE:'\CD'\F‘ngrams\D utpLth,

Faszt. dokumenty talpinimo katalogas

IC: SCOProgramsDocumentsh,
SL [min)

IIJ,'IE

SL [max]

o

IEI: WCOMProgranmzhStructure’structure. smi

X

— Moduliai

Analizés modulis

IEI: WCOMProgramshanalyzerl exe

Integravimo modulis

IC: SCOAPragramshintegrator] exe

| Pradéti analize ir integravina

18valyti strukttra

7.6.1 pav. Valdymo modulis
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7.7 Web sasaja

Praktiniam aprasSytos klasifikavimo sistemos panaudojimui iliustruoti sukurta Web
sgsaja, leidzianti vartotojams ieSkoti dokumenty pagal raktinius Zodzius, teksty
fragmentus arba nardyti po sukurtg kategorijy medj. Zemiau pateikiami $ios sistemos

aprasai.

7.7.1 PaiesSka pagal raktinius zodzius

PaprascCiausia dokumenty paieSkos forma Web sgsajoje — paieSka pagal raktinius

Zodzius. Jos langas atsidaro pirmas (pav. 7.7.1.1).

43 Boogle - Microsoft Internet Explorer provided by Yalstybiné mokestiu inspekeija =10l x|
" o
Fil= Edit Yiew Favaorites Tools Help | E
; y e . ’ N | =Y
O Back - = B I_LI IELI N | / Search 7. Favorites @( | T R ﬂ - ﬁ P
Address I@ hitkp:/flocalhostiboogle fdefault, asps: j E’ G0 | Links >
-

Boogle

PaieSka Fragmentas  Katalogas

transportas +jstatymas -draudimas |

Rezultatai Rasta dokumenty;: 6.

getfmte. tt .
Istatymas paskelbtas: Zin., 1991, Nr. 30-804 Necficialus istabymo tekstas LIETUYOS RESPUBLIKOS TRANSPORTO YEIKLOS

PAGRIMDU TS T AT Y M A S Mauja jstabymo redakeija: Mr. T¥-747, 2002-02-28, 7in., 2002, MWr. 29-1034 (2002-03-20)
PIRMASIS SKIRSMIS BEMDROSIOS 1lstatymas; transpartas; veikla; straipsnis; infrastrukbdra;

Susife dokumentai obijektas; vieSosios;

getfmtl0. td

LIETUYOS RESPLUELIKOS BEVARIKLIC TRANSPORTO [STATYMAS 2000 m. birgelio 20 d. Mr, ¥III-1744 Yilnius PIRMASIS
SKIRSNIS BENDROSIOS NUOSTATOS 1 skraipsnis. Tstatymo paskirtis 1. Sis jstabymas nustato bevariklio bransporto padét]
bendroje transporto sistemoje, jo plétros salvgas, bendrus be. . |

Susije dokumentai

getfmt2 bt
LIETUYOS RESPUELIKCS TRANSPORTO LEMGYATL) ISTATYMO 5, 6 IR § STRAIPSMIL PAKEITIMO [STATYMAS 2004 m. LI
Lo lewiFim 44 A Rle TW 902 Wilmios EFim 2000 Rle 29 300 2007 Ke 418 400 2002 Ble £0 24470 cbemimeric © cbemimemin

[&] pore [ [ [ [ N3 cocal intranet 4

7.7.1.1 pav. paieSka pagal raktinius ZodZius

Operatorius “+“ nurodytas pries raktinj zodj reiSkia, jog tokia sgvoka batinai turi bati

tarp apibtdinanc€iy dokumentg sgvoky. Operatorius nurodytas prieS raktinj zodj
reiSkia, jog tokia sgvoka negali bati tarp apibudinanciy dokumentg sgvoky. Jei
operatorius nenurodytas, tai sgvoka gali bati tarp apibldinanciy dokumentg sgvokuy.
PaiesSkos algoritmas veikia tokiu principu:
¢ Randami susije dokumentai su sgvokomis kurios nurodytos be operatoriaus ir
su operatorium ,+“
e |S rezultaty paSalinami tie dokumentai, kuriy neapibddina sgvokos pazymeétos

operatoriumi ,+*
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e IS rezultaty pasSalinami tie dokumentai, kuriuos neapibtdina savokos
pazymétos operatoriumi ,-“

e Rezultaty sagraSas surGSiuojamas pagal sgvoky ir dokumenty rySiy
koeficientus mazéjimo tvarka (labiausiai su paieSkos ZodZiais susije
dokumentai atsiduria virSuje)

PaieSkos rezultatas pavaizduojamas sgrasu, kurio jraso pradzioje nurodomas rasto
dokumento pavadinimas (paspaudus dokumentas atsidaro naujame lange). Toliau
rodoma dokumento teksto pradzZia (palaikius pelés Zymeklj vir§ jos rodomos su
dokumentu susietos sgvokos), Zemiau rodoma nuoroda ,Susije dokumentai“.
Paspaudus Sig nuorodg vykdoma paieSka dokumenty, kurie galéty bati susije su
duotuoju dokumentu (pav. 7.7.1.2). PaieSka vykdoma pagal skyriuje 6.5 apraSytg

algoritma, zaliai pavaizduotas dproc; dydis.

a Boogle - Microsoft Internet Explorer provided by Valstybiné mokestiu inspekcija - E||L|
b
Eile Edit View Favarites Tools Help | E
- A = e, % 1 2
O Back - =7 I Iﬂ IELI nl ‘ . Search VS Favorites 6‘-‘( = ﬂ - ﬁ ““

Address I@j hitp:fflocalhost/boogle /default. aspx j a Go | Links *
-

Boogle

PaieSka Fragmentas Katalogas

[ransportas +istatymas -draudimas |

i

Dokumentai susije su dokumentu 'getfmt10.txt" Rasta dokumenty: 13.

getfmti.bt  39%

LIETUYOS RESPUBLIKOS BEVARIKLIO TRANSPORTO [STATYMO & STRAIPSNIO PAKEITIMO IR PAPILDYMO [STATYMAS 2004
m. rugséjo 28 d, Mr, I%-2455 Yilnius (Zin., 2000, Nr. 56-1642) 1 straipsnis. & straipsnio 2 dalies pakeitimas ir papildymas 5
dalimi 1. Pakeisti & straipsnio 2 dali i jg iSdéstytit, . .

Susiie dokumentai

getimté.tet 26%

Istatymas paskelbtas: Zin., 1991, My, 30-804 Neoficialus istatymo tekstas LIETUYOS RESPUBLIKOS TRANSPORTO VEIKLOS
PAGRINDU TS T A TY M A S Nauja statymo redakcija: Mr, Ix-747, 2002-02-28, Zin,, 2002, Nr, 29-1034 (2002-03-20)
PIRMASIS SKIRSMNIS BENDROSIOS HUCSTATOS 1 straipsnis, [sta. . .

Susiie dokumentai

draudi.bt 2509

Tstatymas skelbtas: Zin,, 2001, r. 56-1977 Meoficialus jstatymo tekstas LIETUWOS RESPUBLIKOS TRAMSPORTC PRIEMONIL ;I
SAUTRITRILLL TR AL P | =TT TRIES 4TS AL ARMDES AN TL AL SR I PR ALIBTMAC TET A THIAS 2001 . hivdalia 44 A hle T
|g1 Done % J Local intranet 7

7.7.1.2 pav. dokumentuy, susijusiy su rastu dokumentu, paieska

7.7.2 PaiesSka pagal teksto fragmenta

Siame lange (pav. 7.7.2.1) leidZziama jvesti teksto fragmenta. Paieska vykdoma
pagal 6.5 skyriuje apraSytg algoritma, paieSkos rezultaty atvaizdavimas analogiSkas

aprasSytam 7.7.1 skyriuje.
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=0l x|

File  Edit ‘Yiew Favorites Took Help

Y

2

eﬁack - -_\_) - \ﬂ @ g;j | /j\-' Search {\?Favﬂntes €}| <]~ :f J_ﬂ A J ﬂ ‘3

Address Iéj hittp: j/lacalhostfboogle/fragmentas, aspx

Boogle

Faietka Fragmentas Katalogas

17 straipsnis. Teisé naudotis bevariklic transporte trasomis a
Teizq naudoris bevariklic transpezto trasomis turi visi

Lietuves Respublikes iz ubsienic piliefiai, vadovaudamiesi

Eiuo, Keliy ir kivais jstacymais, Keliy sisme taisyklinmis,

heliy iz gatviy priedidros taisyklémis. Eismas bevariklie
transperte trasomis gali bdti laikinai apribetas arba =

= Boo [unks »
=

getfimtld et 73%

LIETUN (S RESPUBLIKOS BEVARIELIO TRANSPORTC [STATYMAS 2000 m. birfelio 20 d. Mr. YIII-1744 ¥ilnius PIRMASIS
SKIRSMIS BEMDROSIOS NUSSTATOS 1 straipsnis, Istatymo paskirtis 1, Sis jstatymas nustato bevariklio kransporto padeti
bendraje transporta siskemaje, jo plétros salvgas, bendrus be. . .

Susie dokumentsi

getfintd. bt 50%

LIETUN(S RESPUBLIKOS KELIY TRANSPORTO KODEKSO 15 STRAIPSNIO PAKEITIMO ISTATYMAS 2004 m, liepos & d. Nr. IX-
2328 Yilnius (Zin., 1998, Mr, 119-2772; 2001, Nr, 39-1353) 1 straipsnis, 15 straipsnio pakeitimas Pakeisti 15 straipsnjir ji
iEdéstyti baip: "15 straipsnis. Walstybés rinkliava . . .

Rezultatai Rasta dokumenty; 10,

= |

|@ Dane

A - S

7.7.2.1 pav. dokumenty, susijusiy su nurodytu fragmentu, paieSka

7.7.3 Savoky medis

Siame lange (pav. 7.7.3.1) atvaizduojamas pagal algoritma apradyta 6.6 skyriuje

sukurtas sgvoky medis. Paspaudus ant jo virSunés apacioje rodomi su virStine susije

dokumentai.

a Boogle - Microsoft Internet Explorer provided by ¥alstybiné moke:

File Edit Wew Favorites Tools Help

OBack - -\_) - lﬂ @ _h | /__j Search ‘?:n‘\'( Favarites {‘3‘ <] - :ﬁ /_’] - _J ﬂ '5

Address Igl http:j/localhost/booglefkatalogas . aspx

Boogle

Paictka Fragmentas Katalogas

B |Links »
5

GeleZinkeliai > Kreoviniai
Draudirnas

Transportas

Svietimas

= GeleZinkeliai

Straipsnis

= Kroviniai

“Wefimas
rnone
Mustatyta

Mokykla

Susije dokumentai

gelezinkelis 1.t .
LIETLVOS RESPUBLIKOS GELEZINKELIO TRANSPORTO K O D EK 5 A 5 1996 m, birfelio 4 d. Mr. 1-1361 Winius . . .

gelezinkelis 2, £t

& pone I O = =T

7.7.3.1 pav. sgvoky medis

Rasta dokumenty: 2.

[
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8 Eksperimentai

Pagrindinius duomenis atliekant eksperimentus sudaré transporto jstatymai, tacCiau

siekiant teisingau jvertinti algoritmy darbo rezultatus, buvo panaudoti ir dokumentai,

kurie tik iS dalies siejosi su transporto ir teisés tematika, arba visai nesisiejo. Viso

jvairiais tyrimo etapais analizei buvo panaudota daugiau nei 50 skirtingy dokumenty.

Zemiau pateikiami eksperimenty atlikty su aprasytais algoritmais rezultatai. Dokumentai

ir juos apibudinancios sgvokos.

8.1 Dokumentus apibudinancios sagvokos

Lenteléje pateikiami kai kuriy analizuoty dokumenty apibtdinancios sgvokos.

Nr. Dokumento pavadinimas Apibudinancios sgvokos Dydis (KB)
LIETUVOS RESPUBLIKOS BEVARIKLIO bevariklis: transportas: istatvmas-
1. | TRANSPORTO |STATYMAS 2000 m. . > porias, |statymas, 38
birselio 20 d. priemoné; trasa; keli; eismas;
Neoficialus jstatymo tekstas LIETUVOS
2 RESPUBLIKOS BEVARIKLIO jstatymas; bevariklis; transportas; 42
" | TRANSPORTO |STATYMAS priemoné; trasa; keli; eismas;
2000 m. birzelio 20 d.
LIETUVOS RESPUBLIKOS Lietuvos; respublikos; transportas;
3. | TRANSPORTO VEIKLOS PAGRINDUY jstatymas; straipsnis; priemoné; 12
ISTATYMAS nustatyta;
1991, Nr. 30-804 Neoficialus jstatymo istatvmas- transportas: veikla:
4 | tekstas LIETUVOS RESPUBLIKOS L t ymas, ! ” Ft’ o okt 39
" | TRANSPORTO VEIKLOS PAGRINDU straipsnis, Inirastruktura, objextas,
ISTATYMAS vieSosios;
LIETUVOS RESPUBLIKOS . . . )
TRANSPORTO VEIKLOS PAGRINDY | § | [Statymas; Lietuvos; transportas;
5. TATYMAS straipsnis; vezéjas; infrastruktira; 59
Nauja jstatymo redakcija valstybe;
LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO PRIEMONIY SAVININKUY L . ininkas-
IR VALDYTOJU transpo_rtas, priemone; savininkas;
6. CIVILINES ATSAKOMYBES valdytojas; atsakomybé; draudimas; 102
PRIVALOMOJO DRAUDIMO padaryta; biuras;
ISTATYMAS 2001 m. birzelio 14 d.
LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO PRIEMONIU . transportas; priemoné; draudimas;
;| VALDYTOUU CIVILINES ATSAKOMYBES | S215POTaS: P ’ ’ 179
" | PRIVALOMOJO DRAUDIMO |STATY d, ta- bi - draudikas: ..
M A S 2001 m. birzelio 14 d. Nauja padaryta, biuras, draudikas, nare,
redakcija
LIETUVOS RESPUBLIKOS KELIY keli; transportas; keleivius; krovinys;
8. | TRANSPORTO KODEKSAS 1996 m. vezimas; priemoné; nustatyta; 68
lapkri€io 19 d. vezeéjas;
Neoficialus kodekso tekstas LIETUVOS keli: transportas: straipsnis:
9 RESPUBLIKOS KELIY TRANSPORTO kel o i e pe . 98
- | KODEKSAS e e|V|us,. roy|_r_1ys., vezimas;
1996 m. lapkricio 19 d. nustatyta; vezéjas;
Automatinis dokumenty klasifikavimas dokumentas; Klasifikavimas; tekstas;
10. metodas; zodzius; algoritmas; 132

semantiniy strukttry pagrindu

Saknys; duomenys; savoka; keli;
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8.2 Dokumenty palyginimai tarpusavyje

Kaip aprasyta 6.5 skyriuje, iSanalizuotus dokumentus jmanoma palyginti tarpusavyje

(semantiniy dokumenty vaizdy palyginimas). Pateikiame eksperimenty rezultatus kai

kuriems dokumentams. Lenteléje kiekvienam dokumentui nurodomi trys labiausiai

susije dokumentai ir jy susiejimo procentas.

Nr.

Dokumentas

Susije dokumentai

Sus. proc.

LIETUVOS RESPUBLIKOS BEVARIKLIO
TRANSPORTO |STATYMAS 2000 m.
birzelio 20 d.

Neoficialus jstatymo tekstas
LIETUVOS RESPUBLIKOS
BEVARIKLIO TRANSPORTO

ISTATYMAS 2000 m. birZelio 20 d.

99

LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO VEIKLOS
PAGRINDUY |[STATYMAS

40

LIETUVOS RESPUBLIKOS KELIY
TRANSPORTO KODEKSAS

39

LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO VEIKLOS PAGRINDY | S
TATYMAS

Nauja jstatymo redakcija

LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO VEIKLOS
PAGRINDUY [STATYMO 1R 2
STRAIPSNIY PAKEITIMO IR
ISTATYMO PAPILDYMO
TRECIUOJU SKIRSNIU BEI
PRIEDU [STATYMAS

54

LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO VEIKLOS
PAGRINDUY [STATYMAS

53

1991, Nr. 30-804 Neoficialus
jstatymo tekstas LIETUVOS
RESPUBLIKOS TRANSPORTO
VEIKLOS PAGRINDUY
ISTATYMAS

53

LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO PRIEMONIY
VALDYTOJY CIVILINES ATSAKOMYBES
PRIVALOMOJO DRAUDIMO [STATY
M A S 2001 m. birZelio 14 d. Nauja
redakcija

LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO PRIEMONIY
SAVININKY IR VALDYTOJUY
CIVILINES ATSAKOMYBES
PRIVALOMOJO DRAUDIMO
ISTATYMAS 2001 m. birzelio 14 d.
(pirmoji redakcija)

59

LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO PRIEMONIY
SAVININKY IR VALDYTOJUY
CIVILINES ATSAKOMYBES
PRIVALOMOJO DRAUDIMO
ISTATYMAS 2001 m. birzelio 14 d.
(antroji redakcija)

59

LIETUVOS RESPUBLIKOS
TRANSPORTO PRIEMONIU
SAVININKUY IR VALDYTOJU
CIVILINES ATSAKOMYBES
PRIVALOMOJO DRAUDIMO
ISTATYMO 10, 14, 15, 18
STRAIPSNIYU PAKEITIMO IR

PAPILDYMO |STATYMAS 2003 m.

kovo 25 d.

34
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LIETUVOS RESPUBLIKOS
GELEZINKELIO TRANSPORTO K
ODEKSAS 1996 m. birzelio 4 d.
(neaktuali redakcija)

LIETUVOS RESPUBLIKOS KELIY
TRANSPORTO KODEKSAS 1996 47
m. lapkri€io 19 d.

LIETUVOS RESPUBLIKOS KELIUY
TRANSPORTO KODEKSAS 1996 47
m. lapkri€io 19 d.

86

LIETUVOS RESPUBLIKOS
GELEZINKELIO TRANSPORTO
KODEKSAS 1996 m. birzelio 4 d.
(aktuali redakcija)

8.3 Dokumenty paieSka pagal iStraukas

Dokumenty semantiniy vaizdy palyginimy jvertinimui galime pasinaudoti ir

eksperimentu, kuomet pagal dokumento fragmentg ieSkomas pats dokumentas.
Eksperimentai atliekami taip: iS dokumenty sgraso yra pasirenkamas vienas atsitiktinis
dokumentas ir iS jo ,iSkerpamas® atsitiktinis nurodyto ilgio (simboliais) fragmentas.
Fragmentas yra padalinamas | tris atsitiktinio ilgio dalis, kurios yra sumaiSomos
tarpusavyje (Sie veiksmai yra atliekami tam, kad eliminuoti sintaksinés paieSkos
galimybe, nes gautas fragmentas nebebus sutinkamas pradiniame dokumente).
Gautam fragmentui sudaromas semantinis vaizdas, kuris yra lyginamas su iSanalizuoty
dokumenty semantiniais vaizdais. Rezultate gaunamas surGSiuotas pagal susiejimo
procentg sgrasas dokumenty, kurie gali bati susije su fragmentu. |vertinsime ar tame
sagraSe yra dokumentas i$ kurio buvo iSkirptas pradinis fragmentas, ir jei yra, tai kurioje
sgraso vietoje jis atsidaré.

Eksperimentai buvo atliekami su dviem dokumenty aibém. Pirmoji sudaryta iS 17
transporto jstatymy, 2 Svietimo jstatymy, 4 dokumenty nesusijusiy su transportu ir
istatymais (viso 29 dokumentai, bendras dydis 1,7 MB). Fragmentams gauti buvo
naudojama 23 dokumentai, kuriy dydis ne mazesnis nei 8 KB (nepateko 4 jstatymai ir 2
nesusije dokumentai). Reikia pastebéti, kad pirmoji aibé yra sudaryta taip, jog yra
nepalanki tokiems eksperimentams atlikti, kadangi joje daug dokumenty kurie pagal
prasme yra labai panasus vieni | kitus (to paties jstatymo skirtingo laiko aktualios
redakcijos).

Lenteleéje pateikiami eksperimenty rezultatai, kai kiekvieno ilgio fragmentams buvo

atliekama po 1000 bandymuy;:

Fragmento Sarase Sarase Rastas Nerastas | Vidutiné pozicija | Vid. gauto
ilgis pirmas (%) | antras (%) | kitur (%) (%) (kai rastas) sar. ilgis

125 13,5 11,1 14,9 60,5 2,96 2,93

250 24 4 18,4 25,4 31,8 3,08 5,94
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500 35,9 22,9 28,2 13 2,97 8,27
1000 38,3 24,7 31,2 5,8 2,93 10,28
2000 48,4 25,2 24,6 1,8 2,53 11,78
4000 50,8 26,6 22,5 0,1 2,33 13,96

Lenteléje pateikiami eksperimenty rezultatai, kai kiekvieno ilgio fragmentams buvo

atliekama po 10000 bandymu;:

Fragmento Sarase Sarase Rastas Nerastas | Vidutiné pozicija | Vid. gauto
ilgis pirmas (%) | antras (%) | kitur (%) (%) (kai rastas) sar. ilgis
125 13,97 10,53 15,08 60,42 3,03 3,21
250 24,14 16,46 24,74 34,66 3,05 5,68
500 33,62 22,57 29,55 14,26 2,97 8,29
1000 39,38 24,53 29,88 6,21 2,88 9,9
2000 46,1 25,19 26,92 1,79 2,69 11,65
4000 51,81 25,94 22,08 0,17 2,29 13,68

Pirmoji dokumenty aibé buvo papildyta 8 dokumentais nesusijusiais su transportu ir

istatymais (tekstai rasti MIF svetainéje) ir taip gauta antroji aibé. Fragmentams gauti

buvo naudojami 32 dokumentai, kuriy dydis ne mazesnis nei 8 KB (nepateko 4 jstatymai

ir 3 nesusije dokumentai).

Lenteléje pateikiami eksperimenty rezultatai, kai kiekvieno ilgio fragmentams buvo

atliekama po 1000 bandymuy:

Fragmento Sarase Sarase Rastas Nerastas | Vidutiné pozicija | Vid. gauto
ilgis pirmas (%) | antras (%) | kitur (%) (%) (kai rastas) sar. ilgis
125 12 13 15.7 59.3 3.01 3.46
250 22 18,1 25,5 34,4 2,99 5,7
500 30,9 20,9 31,4 16.8 3.17 8,49
1000 40,4 24,8 28,8 6 2,92 10,02
2000 47,2 23,8 26,5 2,5 2,62 12,29
4000 51,5 25,7 22,5 0,3 2,26 14,15

Lenteléje pateikiami eksperimenty rezultatai, kai kiekvieno ilgio fragmentams buvo

atliekama po 10000 bandymuy;:

Fragmento Sarase Sarase Rastas Nerastas | Vidutiné pozicija | Vid. gauto
ilgis pirmas (%) | antras (%) | kitur (%) (%) (kai rastas) sar. ilgis
125 13,27 10,22 15,95 60,56 3,13 3,3
250 23,22 16,44 25,81 34,53 3,11 5,83
500 32,26 21,94 31,21 14,53 3,1 8,46
1000 38,81 24,23 30,79 6,17 2,89 10,21
2000 44 91 25,26 27,84 1,99 2,73 11,68
4000 51,89 26,54 21,37 0,2 2,26 13,76

Kaip matome, ir vienos ir kitos duomeny aibiy atveju, eksperimenty atlikimo kiekis i$

esmeés nejtakojo gauty rezultaty, taigi galime laikyti, jog testavimo metodika teisinga.

ISanalizavus pacius rezultatus galime padaryti tokias iSvadas:
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e Augant fragmento ilgiui, auga tikimybé rasti dokumentg saraso virSuje, mazéja
tikimybé jo iSvis nerasti, bei didéja susijusiy dokumenty sagraso ilgis.

¢ Dokumenty kiekis ir turinys mazai jtakoja palyginimy kokybe, nes nors ir pradinis
duomeny kiekis abejose tyrimy aibése skiriasi > 25%, rezultatai pakinta
nezymiai.

e Esant fragmentui ilgesniam nei 500 simboliy (su tarpais, skyrybos Zenklais,
nereikSminiais zodziais) tikimybé, jog dokumentas bus rastas sgraso 1-2

vietose, virSija 50%.
8.4 Savoky medziai

Zemiau pateikiami sugeneruoty pagal 6.6 skyriuje aprasomag algoritmg sgvoky
medziy vaizdai. Pav. 8.4.1 pavaizduotas pirmos duomeny aibés medis (zr. 8.3 skyriy),
pav. 8.4.2 — antros duomeny aibés medis. Medziy generavimas buvo vykdomas su

parametrais j+1irr, =0,5.

- RiOkyrnas - Reikia - Siraipsnis

o MlEty - Mety - Dokumentas

= Transpartas = Transportas = Mokykla

@ ShraIDSS T — @) Shripsriis
T statyrnas Erovings 00000 peeeee Mustatyta

EI K:rD'.I.'in'_.._'S Mstatyta 00000 e StEIt'_"_'lTIEIS
5 Straipsnis [statyrnas - Darbas

- Straipstis Eriermone - DLOmerys
-+ Diokurnentas = Krovinys = Mokslas
EI Makykla .................. =) Strainsnis .................. {2 Straipsnis
e @SEADSNE Hustatyta Mustatyta
S— Istatymnas i Erierong statyrmnas
- Burikeiia
8.4.1 pav. Sgvoky medis | 8.4.2 pav. Savoky medis Il (perskirtas | dvi dalis)
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9 ISvados

Pagrindinis klasifikavimo tikslas — efektyvesné dokumenty paieSka esant dideliems
jy kiekiams. PaiesSkos efektyvumg apsprendzia paieSkai reikalingi resursai (procesorinis
laikas, saugomos informacijos kiekis) ir paieSkos tikslumas (galutinis vartotojas randa
dokumentg kurio ieSkojo). Pabandysime tokiais kriterijais jvertinti Siame darbe
pasillytus algoritmus ir metodus.

Populiariausias dokumenty paieSkos budas — pagal raktinius Zodzius. Sintaksinés
paieSkos atveju, norint nustatyti kuriuose dokumentuose sutinkamas raktinis zodis, visy
dokumenty visas turinys turi bati “skenuojamas”. Tam reikalinga labai daug procesorinio
laiko, nors ir Siuolaikinés DBVS taikydamos jvairius metodus gali paieSkg vykdyti itin
efektyviai. Didesnis trikumas — paieSkos rezultaty kokybé. | rezultaty sarasg pateks ir
dokumentai, kuriose raktiniai zodziai nereikSmingi, o kirti dokumentai gali ir nepatekti,
kadangi paieSka bus vykdoma pagal vartotojo tiksliai uzduotus Zodzius ar fraze (pvz.
Zodziai “transportas” ir “transportui” sintaksiniu pozidriu yra skirtingi). Taipogi sunku
nustatyti, kaip teisingai suriSiuoti gauty rezultaty sarasa (pritaikius sudétingesnius
metodus vél augs paieSkos laikas). Taigi abiejy efektyvumo kriterijy tokia paieSka is
esmés netenkina.

Atlikus dokumenty apdorojimg Siame darbe aprasytais metodais gausime kokybiSkai
geresne paiesSkg pagal raktinius zodzius: laiko atzvilgiu — reikés atlikti kur kas maziau
palyginimy (tik tarp dokumentg apibudinanciy sgavoky esanciy kombinuotame grafe),
efektyvumo atzvilgiu — paieSka bus vykdoma pagal raktiniy zodzZiy Saknis ir kamienus
(paieSka pagal sgvokas, o ne zodzius), rasti bus tik tie dokumentai, kuriuose raktiniai
ZodzZiai reikSmingi, sgrasas bus surtsSiuotas reikSmingumo mazéjimo tvarka. Taciau Cia
slypi ir vienas didelis trikumas: jei raktinis zodis nesutinamas kaip sgvoka grafe —
dokumentai nebus rasti. Todél galima teigti, kad optimalius rezultatus vykdant
paieSka pagal raktinius Zzodzius, galima gauti, kombinuojant Siame darbe
aprasSytus klasifikavimo metodus su sintaksine paieSka. Pvz. neradus rezultaty
semantiniais metodais bandyti ieSkoti sintaksiskai.

Kitas dokumenty paieSkos biddas kuris daznai pateikiamas vartotojams — kategorijy
medis, kuriame sgvokos iSdéstomos nuo paciy bendriausiy medZzZio virSutiniuose
lygiuose, iki specifiSkiausiy apatiniuose. Cia dokumentai yra susiejami su medzio
virsinémis. Sio bido privalumas yra tai, kad vartotojas gali matyti tam tikro medzio lygio
kategorija ir daryti tinkamiausius pasirinkimus. Jei medyje néra labai daug virsuniy,

dokumenty paieSkg galima vykdyti greitai, taiau augant kategorijy skaiciui vartotojui
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iSkyla pavojus pasiklysti. Kitas didelis trikumas yra tai, jog toks medis turi bati i anksto
paruostas eksperty ir dokumentai priskyrinéjami jame esanCioms sgvokoms. Gali bati,
jog naujam dokumentui tinkamos sgvokos medyje tiesiog nebus.

Todél Siame darbe pasiulytas algoritmas, kaip automatiskai iS kombinuotojo
grafo suformuoti kategorijy medj. TacCiau batina pastebéti, kad dél semantinés
informacijos stokos analizéje, tokj medj bdtina pateikti eksperty revizijai. Taipogi §j
algoritmg galima baty patobulinti (pvz. sudaranti sgvoky medzZius visiems
dokumentams, o véliau juos integruojant).

Dar vienas aktualus paieSkos budas yra toks, kai pagal turimg dokumentg arba jo
fragmentg bandoma rasti susijusius dokumentus (pvz. pagal aktualig jstatymo redakcijg
rasti anksCiau galiojusias redakcijas, [statymus pakeiCianCius duotajj jstatymag ir pan.).
Eksperimenty pagalba nustatyta, jog remiantis pasiulytais metodais, galima
efektyviai (tieck mazomis resursy sgnaudomis, tiek paieskos rezultaty kokybés
prasme) vykdyti susijusiy dokumenty paieSka dokumentus arba jy fragmentus.
Pradinés eksperimenty salygos buvo suformuluotos taip, jog naudojantis sintaksiniais
metodais, prasmingy paiesSkos rezultaty apskritai blty nejmanoma tikétis.

Bdtina pasakyti, jog pasitlyty metody efektyvumo santykis su kitais klasifikavimo
metodais yra sunkiai nusakomas dél keliy priezascCiy. Norint atlikti objektyvy palyginima,
reikéty realizuoti kitus metodus ir bandyti atlikinéti neutraliai aprasytus eksperimentus
su vienodais duomenims. Taciau tokios uzduotys liko uz Sio darbo riby. Visgi
atsizvelgiant | eksperimenty rezultatus, galima teigti, jog aprasytieji algoritmai yra
konkurencingi kity klasifikavimo metody atzvilgiu.

Web-sagsajos realizacija parodo, jog pasiulytas klasifikavimo sprendimas gali
buti panaudotas kuriant taikomasias dokumenty apdorojimo sistemas: teses akty,
moksliniy darby, informaciniy praneSimy paieskoje, e-pasto Siuksliy (angl. spam)
filtravime, pagalbos tarnyby (angl. help desk) sistemose ir kt. Net ir naudojant
neoptimalius grei€io prasme (pvz. XML) instrumentus, bei neoptimizavus iSeities teksty,
dokumenty paieSka vyksta pakankamai greitai, o papildomy duomeny saugojimas
nereikalauja daug diskinés erdvés (~10-20KB dokumentui galutinéje XML struktaroje).

Zinoma, kad tolimesniais tyrimais galima bity dar pagerinti aprasyty metody
klasifikavimo kokybe, pvz. dokumento analizés fazéje atpazjstant sgvokas sudarytas i$
daugiau nei vieno zodzio, atsizvelgiant | jau sukauptus duomenis, integruojant vertinti

konkre€iy dokumenty jtakg bendrai klasifikavimo struktdrai.
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10 Priedai

Prie darbo pridedamas kompaktinis diskas, kuriame yra jrasyti Sis dokumentas,
taipogi visi sukurti programiniai moduliai, jy iSeities tekstai bei projektai. Disko turinys:

e Bylos ,VBmag.doc®, ,VBmag.pdf‘ — magistrinio darbo dokumentai

e Katalogas ,Source“ — programy iSeities tekstai, projektai

e Katalogas ,Programs®

o Paruosti darbui modauliai .=analyser1.exe, .integrator1.exe",

,controlUnit.exe®, pradiniy leksiniy duomeny byla ,duomenys.xml®
Katalogas ,Documents® — analizei paruosti dokumentai
Katalogas ,Input” — katalogas analizuojamiems dokumentams

Katalogas ,Output” — katalogas integruojamiems dokumentams

O O O O

Katalogas ,Structure” — katalogas integruotai duomeny struktdrai
= Byla ,structure_all.xml — visy testavimui naudoty dokumenty
semantinis vaizdas
= Byla ,structure.xml” — struktdros byla paruosta integravimui
e Katalogas ,Boogle®

o Paruosta darbui Web-sgsaja

Programy aprasymus ir darbo instrukcijas galima rasti 7.2, 7.3, 7.6, 7.7 skyriuose.
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