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Turinio filtras, paremtas daugialypés terpés faily klasifikavimu
Santrauka

Siame darbe pasitilytas algoritmas, gebantis spresti dvieju klasiy problema bei pasitelkiant tik
tekstini turinj skirtas analizuoti ir klasifikuoti tokius daugialypés terpés dokumentus kaip HTML
puslapiai. Taip pat Mozilla Firefox iskiepio pagrindu sukurtas turinio filtras, klasifikuojantis pagal
darbe pasiulyta klasifikavimo algoritma. Klasifikatoriui apmokyti pasitelktas PHP programavimo
kalba realizuotas tiesinis atraminiy vektoriu algoritmas (SVM). Pagrindinés realizuoto turinio filtro
savybés, isskiriancios ji i§ daugumos rinkoje esanciu analogisku irankiuy, tai galimybé klasifikuoti
dar algoritmui nezinomus interneto puslapius bei priklausomai nuo parametry blokuoti tik dali arba

visg internetini dokumenta.

Raktiniai zodziai : HTML dokumentas, daugialypé terpé, pozymiu isskyrimas, pozymiu atranka,
dokumenty indeksavimas, internetinio turinio klasifikavimas, tiesinis atraminiy vektoriy klasifika-

torius, turinio filtras.

Content filter based on classification of multimedia documents
Abstract

An algorithm, able to solve two class problem, designed to analyse and classify multimedia docu-
ments such as HT'ML pages by using textual content, is suggested in the paper. Moreover, content
filter based on Mozilla Firefox extension was developed to classify web pages according to the al-
gorithm. Linear support vector machine (SVM) was developed using PHP programming language
in order to train the classifier. The main advantage of the content filter we developed which dis-
tinguishes it from other analogical tools existing in the market is its ability to classify web pages

unfamiliar to the algorithm and to block a part or entire web document depending on setup.

Key words : HTML document, multimedia, feature extraction, feature selection, document in-

dexing, web content classification, linear support vector machine, content filter.
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Ivadas

Siais laikais internetas suteiké zmonéms galimybe prieiti prie daug daugiau informacijos
nei tai buvo galima padaryti kada nors anksciau ir tapo dazniausiai vartojamu informacijos
saltiniu. Taciau virtuali erdvé atskleidé ir savo tamsiaja puse. Deél mazos kontrolés ir in-
ternetinio turinio reguliavimo daugybé nepageidaujamos informacijos yra lengvai prieinama
internete. Tarp milijony naudingy internetiniy puslapiu egzistuoja daugiau nei 500 000
internetiniy puslapiy platinanc¢iu pornografini ar kita vaikams zalinga turini [48]. Todél kuo
daugiau asmeny, tame tarpe ir nepilnameciy, naudojasi internetu bei kuo daugiau informa-
cijos yra pateikiama internete, tuo didesné tikimybé, kad vartotojas susidurs su nepadoria,
tik suaugusiems asmenims skirta, informacija. Si informacija ypatingai Zalinga vaikams ir
paaugliams, todél nereikia né sakyti, kad yra butina tureti galimybe apriboti priéjima prie
tokig informacijg platinanc¢iy internetiniu portaly.

Siuo metu rinkoje egzistuoja ne vienas jrankis, leidziantis blokuoti suaugusiems skirtus
internetinius puslapius, pavyzdziui Cyber Patrol, squidGuard, Websense, Net Nanny, FoxFil-
ter, ProCon Latte ir kt. Sie jrankiai nepilnameciu tévams suteikia galimybe apsaugoti savo
atzalas nuo nepadoraus turinio. Dauguma Siu ir panasiy apsaugos sprendimuy veikimo prin-
cipas pagristas raktazodziy, reguliariyju israisku paieska, nuorodu ar IP adresu filtravimu,
is anksto paruostais lyginamyju nuotrauky archyvais ir t.t.

Nepaisant to, kad Sie placiai paplite ir paprasti metodai puikiai veikia ir Siais laikais,
nereikia né abejoti, kad tokios priezastys, kaip tekstinio turinio puslapyje stoka (pvz. tik is
nuotrauky sudaryti puslapiai), tekstiniy iSkarpy apjungimas (pvz., paieskos varikliy atlieckama
puslapiu turinio agregacija, dél kurios i saugu turini gali isimaiSyti ir pornografinio turinio
nuotraukos ar kita daugialypés terpés informacija, pvz., audio, video ir t.t.), samoningas
tekstinio turinio iskraipymas (pvz., raidés pakeistos skaiciais ar pan.) arba pateikimas dau-
gialypes terpés faily pavidalu (pvz., paveiksliukuose) ir t.t., gali apgauti tokias sistemas ir
iskreipti klasifikavimo rezultatus.

Siame straipsnyje aptarsime algoritma, pagrista daugialypés terpés faily klasifikavimu ir
skirtg aptikti nepageidaujamg turini HTML formatu saugomuose internetiniuose puslapiu-
ose. Priesingai nei dauguma Siuo metu paplitusiy apsaugos priemoniuy algoritmas nereikalautu
nuolat kiekviename kompiuteryje rankiniu budu atnaujinti duomenu bazés, kurioje butu
saugomi adresai, nurodantys nepageidaujamus puslapius, raktiniai zodziai, nuotraukos ar
kita butina informacija, ir dél Sios priezasties galétu klasifikuoti dar nezinomus tinklalapius.

Taip pat skirtingai nuo alternatyviu irankiu algoritmas leistu blokuoti ir jitartinas dokumento



dalis, o ne tik visg puslapi. Be to, yra siekiama, kad algoritmas butu gana efektyvus bei
pakankamai paprastas, kad butu galima realizuoti tokiose riboto funkcionalumo aplinkose,

kaip pvz. internetiniy narsykliu iskiepiai.



1. Tekstinés informacijos klasifikavimas

Siame darbe pirmiausia apibrésime, kas tai yra tekstinés informacijos klasifikavimas, bei
trumpai apzvelgsime su klasifikavimu susijusius procesus. Tuomet detaliau panagrinésime
du dazniausiai naudojamus automatinio klasifikavimo metodus, iskaitant duomenuy indek-
savima, klasifikatoriaus sudaryma ir apmokyma bei kokybés vertinima. Galiausiai apzvel-
gsime konkrecias problemas, susijusias su HTML dokumentu strukturinémis savybémis ir
klasifikavimu, bei pasiulysime internetiniams puslapiams klasifikuoti skirta algoritma ir ap-

tarsime realizuotg sistema, jos savybes, privalumus bei klasifikavimo rezultatus.

1.1. Jvadas j teksto klasifikavimag

Tekstinés informacijos klasifikavimg galime apibudinti kaip automatini ivesties teksto
priskyrima kuriai nors kategorijai. Kategorijos gali buti apibréztos i anksto (klasifikav-
imas) arba nustatytos automatiskai (grupavimas). Formaliai klasiy aibe galime apibrézti
kaip C' = {c1, ..., ¢}, 0 duomeny aibe D = {dy, ...,d|p|}. Teksto kategorizavimas gali buti
apibréztas kaip klasifikavimo funkcijos f radimas, kuri priskiria loging reiksme kiekvienai
porai (d;,c;) € D x C, reikSme True nusakancia, kad duomeny pavyzdys d; turéty buti
priskirtas kategorijai ¢;, arba reiksme¢ False — kad duomenys d; nepriklauso kategorijai c;.
Funkcija f yra vadinama klasifikatoriumi.

Teksto klasifikavimas — tai gana subjektyvus procesas, kadangi keli skirtingi asmenys,
klasifikuotojai (tuo labiau automatizuoti klasifikatoriai), gali tuos pacius dokumentus priskirti
skirtingoms kategorijoms arba iSvis né vienai.

Priklausomai nuo situacijos teksto klasifikavimas gali buti skirstomas i potipius. Pavyzdziui,
klasifikavimas gali buti vienareiksmis arba daugiareiksmis, grieztas arba negrieztas, vienma-

tis arba hierarchinis ir t.t.

1.1.1. Vienareiksmis ir daugiareiksmis klasifikavimas

Vienareiksmio klasifikavimo atveju tik vienai kategorijai ¢; gali buti priskirtas dokumentas
d;. DaugiareikSmio klasifikavimo atveju dokumentas d; gali buti priskirtas bet kurioms
kelioms kategorijoms i$ aibés C' = {cy, ..., ¢j¢ } [41]. Galima isskirti daznai naudojama vienos
reikSmes kategorizavimo buda — tai binarinis teksto klasifikavimas, kai dokumentas d; gali
buti priskirtas arba kategorijai ¢;, arba jai priesingai kategorijai ¢,. Pats paprasciausias
binarinio klasifikavimo atvejo pavyzdys — tai teksto filtravimas, kurio metu priklausomai

nuo temos dokumentai skirstomi ji susijusius ir nesusijusius.



1.1.2. Grieztas ir negrieztas klasifikavimas

Grieztas klasifikavimas — tai konkrecios vienos ar keliy kategoriju priskyrimas konkreciam
klasifikuojamam dokumentui. Priesingai nei grieztu atveju negrieztas klasifikavimas vietoj
to, kad priskirtu dokumentg prie konkrecios klasés ar klasiy, potencialias klases sureitinguoja
priklausomai nuo to, kiek kuri klasé yra labiau tikétina [41]. Yra galimi du reitingavimo
budai: reitingavimas pagal kategorija ir pagal duomenis. Kategorinis reitingavimas klases
surikiuoja atsizvelgdamas i tikimybe, kad dokumentas priklauso konkreciai klasei. Tokiu
budu, skirtingai nuo griezto klasifikavimo, gauname daugiau informacijos apie tai, kokia
tikimybe, kad dokumentas priklauso vienai ar kitai klasei, bei i§ surikiuoto klasiu saraso
galime patys nuspresti, kuriai klasei labiausiai tikétina dokumentas priklauso.

Kategorinis reitingavimas plac¢iai naudojamas automatiniame dokumenty indeksavimo
procese, o reitingavimas pagal duomenis — dokumentuy filtravime, kai reikia i§ dokumentu

rinkinio iSrinkti labiausiai su konkrecia sritimi (kategorija) susijusius dokumentus.

1.1.3. Vienmatis ir hierarchinis klasifikavimas

Atsizvelgiant i klasiu aibés pobudi, tekstini klasifikavimg galima suskirstyti i nehierarchini
(vienmatj) ir hierarchini. Pirmuoju paprastuoju atveju visos kategorijos traktuojamos kaip
nepriklausomos viena nuo kitos, tuo tarpu hierarchinio klasifikavimo atveju klasés tarpusavyje
priklausomai nuo semantiniy tarpusavio rysiu sudaro klasiy medj [43].

Hierarchini klasifikavimo uzdavini galima spresti dviem budais. Pirmuoju atveju kategoriju
medis transformuojamas i vienmate strukturg is medzio paémus tik lapines klases, tokiu budu
suformuojamas daugiareiksmis klasifikavimo uzdavinys. Pastaruoju atveju uztenka sudaryti
tik vieng klasifikatoriy, kuris nuspresty, kurioms kategorijoms priskirti dokumentus. Gali-
ausiai po sio klasifikavimo etapo yra butinas papildomas apdorojimo metodas, kurio metu
dokumentams priskiriamos aukstesniu hierarchijos lygmenuy kategorijos. Antruoju atveju
kiekviename klasiy hierarchijos lygyje yra sukuriama po atskirg klasifikatoriy. Kiekvien-
ame lygyje klasifikatorius parenka viena ar kelias labiausiai tikétinas kategorijas ir leidziasi i
zemesnius lygius, kuriuose jau kiti nauji klasifikatoriai nusprendzia, i kuriuos vaikinius maz-
gus bus leidziamasi toliau link galutiniu kategoriju. Tyrimais jrodyta, kad tokio pobudzio

hierarchinis klasifikavimas yra pranasesnis nei nehierarchinis [24, 23].



2. Teksto klasifikavimo etapai

Kiekvieng tekstinio klasifikavimo procesa galime suskirstyti i tris pagrindinius zingsnius

[41]:
1. Dokumentu indeksavimas, transformavimas i klasifikatoriui priimting forma
2. Klasifikatoriaus apmokymas
3. Klasifikatoriaus darbo kokybés ivertinimas

Toliau placiau aptarsime kiekvieng Siy etapu.

2.1. Dokumentuy indeksavimas

Neapdorota tekstiné informacija — tai tik paprasti, nestrukturizuoti duomenys. Tekstiniai
dokumentai tarpusavyje skiriasi ne tik juose naudojamu zodziy aibe, bet ir ju kiekiu. Dél siu
paprastu priezasciu jie dar néra tinkamai paruosti apdoroti pasitelkiant ivairius klasifikavimo
algoritmus. Todél pries pritaikant bet koki klasifikavimo algoritmg privaloma apdoroti tek-
stine informacijg ir transformuoti jg i priimting, strukturizuotg forma. Dazniausiai tekstinei
transformacijai atlikti naudojamas budas — tai zodziu krepselio (angl. bag of words) metodas.
Sio metodo esmé yra transformuoti tekstine jvesties informacija (t.y. dokumenta) i termuy
svoriy vektoriy, kur termais gali buti zodziai, frazés arba kita informacija apie dokumenta.
Sis informacijos apdorojimo procesas sudarytas i$ keliu daliu: termu iSgavimo, apdorojimo

bei ju selektyvaus parinkimo.

2.1.1. Termas

Egzistuoja keletas galimy budy kaip apibudinti termo savoka: leksiskai, semantiskai,
sintaksiskai arba statistiskai. IS visu budu pats paprasciausias ir dazniausiai naudojamas
metodas — tai termai, pagristi individualiais zodziais, o tekstinis dokumentas atvaizduojamas
kaip atskiry zodziu vektorius. Be to, remiantis informacijos paieskos tyrimais termams
apibrézti rekomenduojama naudoti ne zodzius, bet zodziu saknis [21], nors tai ir nevisada
naudinga teksto kategorizavime, nes daugybé termuy gali buti susieti i vieng tokiu budu
prarandant dali svarbios informacijos [20]. Sis elementarus termo apibrézimo biidas visiskai
ignoruoja strukturinius rysius tarp zodziy, tokius kaip priklausomybé ar santykiné padétis
vienas nuo kito. Siekiant iSspresti Sia problema buvo atliktas ne vienas bandymas vieto]

atskiry zodziu panaudojant frazes. Frazés gali buti sintaksinés arba statistinés. Sudarant



sintaksines frazes atsizvelgiama i sintaksinius sakinio suvarzymus ir strukturas, o statistines
— i statistinius jvykius.

Sintaksiskai frazes galime apibrezti kaip dvieju ar daugiau sintaksiskai sujungtu zodziu
grupe, pvz. veiksmazodineés ar daiktavardinés frazés. D. Lewis [28] tyrinéjo sintaksiniy
fraziy panaudojimo atvaizduojant dokumentu vektorius efekta lyginant su pavieniy zodziu
vektoriais. Palyginus Siu dvieju metodiky gaunamus rezultatus nustatyta, kad vien fraziu
naudojimas nesuteiké jokio pranasumo lyginant su paprastais zodziu krepselio metodais.
Taip pat eksperimentais irodyta, kad Siy dvieju metodiky vartojimas kartu turéto menkos
reikSmeés klasifikavimo efektyvumui [27].

Statistinés frazés, dar vadinamos n-gramais (angl. n-gram), remiasi n vienas po kito
einanciu zodziy seka. Tokiu statistiniu fraziu panaudojimas klasifikavime pademonstravo
akivaizdu pranasuma [16, 31]. Siu fraziu tyrimai ir toliau buvo vykdomi kity autoriu [13, 4,

29, 2]. Rezultatai kolkas negalutiniai, o tyrimai sia kryptimi dar aktyviai tebetesiami.

2.1.2. Termuy apdorojimas

Zodziy krepselio metodas — tai paprastas, taciau efektyvus budas atvaizduoti tekstini
dokumentg. Tarkime, kad dokumentas d sudarytas is k£ termu, tuomet dokumenta galime
atvaizduoti kaip termu svoriu vektoriu: d = (t1, ¢, ..., 1), kur svoris ¢, nusako, kiek k-asis
termas prisideda prie dokumento d semantinés prasmes [41]. Svoris gali buti loginis arba
skaitinis. Loginis svoris nusako termo buvimg ar nebuvimag dokumente, o skaitinis svoris
tiksliau nusako santykini termo svarbuma.

Egzistuoja daugybé metody termo svoriui apskaiciuoti. Koki metoda geriausia pasirinkti
priklauso tik nuo konkrecios sprendziamos uzduoties. Dazniausiai naudojamas svorio nus-
tatymo metodas — T'F' - IDF [39]. TF - IDF sudarytas is dvieju daliy: termu pasikartojimo
(angl. term frequency) ir dokumento pasikartojimo (angl. document frequency). Termo
pasikartojimas nusako, kiek karty termas ¢ pasikartoja dokumente d, ir Zymimas TF (¢, d).
Tuo tarpu, dokumento daznumas nusako kelinose dokumentuose randamas termas ¢ ir zymi-

mas DF(t). O TF - IDF apskaic¢iuojamas pasitelkiant tokia formule:

TF-IDF(t,d) = TF(t,d) - log D’]?Jt)’ (1)

kur |D| — visu dokumentu kiekis.
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2.1.3. Pozymiy atranka

Tekstinio dokumento atvaizdavimo vektoriumi metodai veda prie labai didelés dimensiju
erdveés vektoriy, turin¢iy daugiau nei 10000, o dazniausiai ir dar daugiau. Kai kurie masininio
mokymosi algoritmai nesugeba apdoroti didelio pozymiu kiekio, o taip pat ir klasifikav-
imo proceso greitis atvirkséiai proporcingas galimy pozymiy kiekiui. Be to, kai apmokymo
duomenu kiekis yra ribotas per daug turimy pozymiu gali sukelti persimokymo efekta —
fenomeng, kurio metu klasifikatorius iSmoksta ne bendras klasiy charakteristikas, o specifinius
pozymius apie duomenuy aibe. Dél to klasifikatorius puikiai klasifikuoja apmokymo duome-
nis, taciau daug blogiau klasifikuoja dar nematytus testinius duomenis. Tyrimais nus-
tatyta, kad tekstiniu apmokymo dokumenty kiekis apytikriai proporcingas termu kiekiui,
reikalingam isvengti persimokymo fenomeno [41]. Todél kai apmokymo duomenu nepakanka,
persimokymo galima iSvengti sumazinus pozymiu kieki. Dél to pozymiuy atranka — tai butinas
zingsnis, naudojamas tekstinio dokumento indeksavimo procese.

Pozymiy atrankos metodais siekiama i$ pozymiu aibés isrinkti toki pozymiyu poaibi, su
kuriuo butyu galima pasiekti maksimalu efektyvuma, tuo paciu stengiantis neprarasti klasi-
fikavimo tikslumo. Literaturoje yra pasiulyta daugybé budu kaip is dokumento isgauti labi-
ausiai ji apibudinancius indeksinius ZzodZius [40]. Paprasciausi pozymiy atrankos metodai
— tai pozymiy, kurie pasitaiko reciau nei nustatyta minimaly kartu kieki pasalinimas, arba
pasalinimas pozymiy, kurie randami rec¢iau nei nustatytame kiekyje dokumenty. Taip pat
egzistuoja daugybé sudétingesniu funkciju daug tiksliau skaic¢iuojan¢iy pozymiu svorius nei
pastarasis: pvz. informacijos igijimo (angl. information gain), x? chi-kvadrato (angl. chi-
square) ar skirtumuy santykio (angl. odds ratio) metodai. Dauguma siy funkciju atsizvelgia
i rysius tarp atskiru termu bei konkreciu kategoriju. Termo jvertis, gautas Siais metodais,
paprastai yra priklausomas nuo kategorijos, todél siekiant apskaic¢iuoti galutini iverti visoms
kategorijoms galima pasinaudoti vienu is keliy budy — sumos, svertinés sumos, arba lokalaus
ivercio kiekvienoje individualioje kategorijoje iverciu.

Pakankamai iSsamuy jver¢iy funkciju tyrima atliko Y. Yang ir J. Pederson [52]. Savo
ataskaitoje jie istyre keliu pozymiu atrankos metoduy stipriasias ir silpnasias puses. Eksperi-
mentus atliko pasitelke k artimiausiy kaimyny bei (angl. Linear Least Square Fit) klasifika-
toriumi ir priéjo iSvados, kad informacijos jgijimo ir chi-kvadraty metodai yra efektyviausi
iverciu skaic¢iavimo metodai termu atrankos uzduociai spresti. Toliau placiau aptarsime du
pozymiu atrankos metodus: chi-kvadrato bei L.-S. Chen ir C.-W. Chang pasiulyta CDW
metoda [7].
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x? chi-kvadratas. Chi-kvadraty metodas skai¢iuoja abipuse priklausomybe tarp termo
t ir kategorijos ¢, kuri gali biiti palyginama su X? skirstiniu su vienu laisvés laipsniu ek-
stremumams jvertinti. Siekiant apskai¢iuoti y? iveréius galime pasitelkti dvisaliu termo ¢ ir
kategorijos ¢ atsitiktinumuy lentele (1 lentelé), kur A — dokumentuy kiekis klaséje ¢, kuriuose
randamas termas ¢, B — dokumenty, nesanc¢iu klaséje ¢, kiekis, kuriuose randamas termas
t, C' — dokumentu kiekis klaséje ¢, kuriuose neegzistuoja termas ¢, D — dokumentuy kiekis,

nesanciu klaséje ¢, ir kuriuose neegzistuoja termas ts, N — visu dokumentu kiekis.

A=DF({t.0) C=DF(~t,0)
B = DF(t,—c) D = DF(—t,—c)
N=A+B+C+D

1 lentelé: 2 dvisaliu atsitiktinumuy lentelé

Galutinis y? ivertis apskai¢iuojamas pagal formule:

) N x (AD — CB)?

N T AT O < (B+D)x (A+B)x (C+ D) (2)

Kuo labiau termas t ir kategorija ¢ nepriklausomi vienas nuo kito, tuo labiau x? ivertis

artéja prie nulio.

CDW metodas. CDW metodas — tai L.-S. Chen ir C.-W. Chang pasiulytas kategoriju
skirtumy svoriy (angl. categorical difference weights) metodas [7], ikvéptas M. Simeon ir
R. Hilderman pasiulyto kategorinio proporcingumo skirtumo (angl. categorical proportional
difference) metodo [42], skirto pozymiams iSgauti sprendziant daugiaklasio klasifikavimo
problemas. Siekiant iSspresti C'PD metodo problemas, buvo modifikuotas C'PD algoritmas
ir pasiulyta nauja jo versija — MCPD (angl. modified CPD). Galiausiai autoriai pasiulé
MCPD pagrindu sukurta CDW metoda. CDW jvertis apskaiciuojamas dviem etapais:
pirma gaunama M CPD verté, kuri po to panaudojama apskaic¢iuoti galutine CDW (6 for-
mulé) verte. Pasitelkus 1 lenteléje pateiktais zymejimais, MCPD jvertis, priklausomai nuo

situacijos, apskai¢iuojamas trimis skirtingais budais (3-5 formulés):

MCPD =|A— B|,kaiA =0 arbaB = 0 arbaA = B (3)

MCPD = 2, kaiA > B (4)
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MCPD - i, kaiA < B (5)

Is 3-5 formuliy galime padaryti iSvada, kad kuo dazniau termas pasikartoja konkrecioje
vienoje klaséje, tuo MCPD jvertis didesnis. Ir priesingai, jei termas vienodai pasikartoja
abiejose klasése — M C'PD reiksmé lygi nuliui. Galiausiai, turint M CPD jverti, galutinis
CDW jvertis apskaic¢iuojamas pagal formule:

MCPD

CDW = A+B (6)
Lyginant su x? metodu, CDW tokiems termams, kaip jungtukai, artikeliai ar kiti abiejose
kategorijose daznai pasitaikantys kalbos zodziai priskiria mazesni iverti nei reikSminges-
niems. Tuo tarpu x? metodas Siy bendriniy, informacijos neneSanéiy termu néra linkes
eliminuoti, ir dél Sios priezasties yra butinas papildomas termy apdorojimo procesas, pvz.

termu eliminavimas pagal kalbos dalis. ISsamesné Siu dvieju atrankos metody rezultaty

palyginamoji lentelé pateikta priede nr. 1

Kiti pozymiy atrankos metodai. Be minéty pozymiu atrankos metoduy yra galimi ir
kiti budai pasalinti maziausiai reikSmingus termus. Pavyzdziui, toks metodas kaip skiriamyjy
Zodziy (angl. stop words) pasalinimas bei zodziy kamieny skai¢iavimai gali buti sékmingai
pritaikyti siekiant sumazinti pozymiu kieki. Skiriamieji Zodziai — tai tokie neutralus zodzai
kaip artikeliai, prieveiksmiai, prielinksniai, jungtukai, skaiciai ir kt., nustatomi ir pasalinami
pasitelkiant kalbos dalies nustatymo algoritmus (angl. part-of-speech tagging) [34], tokiu
budu paliekant daugiau informacijos teikiancias kalbos dalis: daiktavardzius, veiksmazodzius
ir t.t. Zodzio Saknies analizé — tai metodas, kurio tikslas apjungti zodZius, turin¢ius bendra
morfologine sakni ir vertinti juos kaip ta pati zodi. Viso to rezultatas — sumazintas galimu

termu kiekis.

2.1.4. Kiti indeksavimo metodai

Be zodziu krepselio metodo gali buti vartojami ir kiti alternatyvis indeksavimo metodai.
Pavyzdziui Darmstadt indeksavimo metodas [15], kuris analizuoja ne tik statisting zodziu
ir fraziy informacija, bet ir apjungia strukturine dokumento informacija, pavyzdziui, zodzio
vieta (pavadinime, santraukoje, iSvadose ar kitur) dokumente.

Kiti tyréjai taip pat bandé jtraukti ir sintaksine informacija. Pavyzdziui, S. Ray ir M.

Craven [36], indeksuodami sakinius i$ biomedicininés literaturos panaudojo ne tik zodzius ir
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frazes, bet ir ju sintaksines kategorijas (t.y. kalbos daliu Zymes).
Tokiu imantresniy indeksavimo metodu tikslas — siekis itraukti papildomos informacijos
apie duomenis, kurig vargu ar galéjo iskaiciuoti standartiniai indeksavimo metodai, ir tokiu

budu pagerinti klasifikavimo kokybe.

2.2. Klasifikavimo metodai

Algoritmy, taikomuy jprastu tekstu klasifikavimui, yra nemazai. ISsami ju apzvalga ir au-
tomatinio mokymosi perspektyvos pateiktos F. Sebastiani darbe [41]. Dazniausiai mokslin-
inose darbuose minimas ir placiausiai vartojamas yra Naive Bayes tekstinis klasifikatorius.
Lyginant su kitais statistiniais klasifikatoriais [53] Naive Bayes klasifikatorius yra vienas
papras¢iausiy, taciau tuo paciu yra ir pakankamai efektyvus. Sis klasifikatorius dél savo pa-
prastumo yra labiausiai iStirtas — jis minimas beveik visuose straipsniuose, kuriuose kalbama
apie klasifikavimg, ir vartojamas ne tik tekstui, bet ir kitu daugialypés terpés dokumentu
pozymiams klasifikuoti [11]. Kitas, ne ka maziau zinomas ir naudojamas metodas, skir-
tas klasifikuoti tekstinius dokumentus, yra V. Vapnik ir jo kolegu [3, 10, 46] pasiulytas
neparametrinis klasifikavimo metodas — atraminiy vektoriy algoritmas SV M (angl. Sup-
port Vector Machines). SV M klasifikatorius vietoje empirinés apsirikimo rizikos (klasi-
fikavimo klaidy mokymo imtyse lygis) mazinimo konstruoja klasifikavimo taisykle taip, kad
tikroji klasifikavimo klaida, t. y., tikimybé, kad klasifikatorius suklys sutikes jam nematyta
testini pavyzdi buty minimali. Paprasciausiu atveju metodas yra tiesinis savo parametry
atzvilgiu, be to, skirtas spresti paprasta vienos klasés uzdavini — teisingai atskirti duome-
nis, priklausancius klasei nuo nepriklausanciy. Kita, né kiek nemazesné algoritmu grupe
— tai pavyzdziais paremti algoritmai, i$ kuriu pats zZinomiausias ir populiariausias yra k-
artimiausiy kaimynu metodas [9, 14], sprendima apie stebimo objekto klase ar klases pri-
imantis pagal sprendimus tu mokymo imties elementy, kurie yra aréiausiai (apibrézto ats-
tumo arba panasumo mato prasme) nagrinéjamojo. IS kity, sudétingesniu algoritmuy, vertéty
isskirti tokias stambias grupes, kaip neuroniniais tinklais paremti algoritmai [32, 38, 50] ir
sprendimu taisykliy ir sprendimy medziu algoritmai [30, 49]. Placiau pristatysime pora daz-
niausiai tekstiniams dokumentams klasifikuoti naudojamu klasifikatoriy — tai Naive Bayes

bei atraminiu vektoriy klasifikatoriai.
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2.2.1. Naive Bayes klasifikatorius

Statistiniai metodai yra viena seniausiy masininio mokymosi paradigmuy, daranciu prielaida,
kad analizuojant Sablonus galima pasinaudoti statistiniu tikimybiniu modeliu [12].

Bayes teorema suteikia galimybe apskaic¢iuoti tam tikro ivykio X tikimybe, kai turima
pradiniy stebéjimy aibé. Apmokymo metu ar bandant nustatyti sablono X kategorija yra
skai¢iuojama klasés aposterioriné tikimybé arba hipotezé h, P(h|X), kuri yra isreiskiama

formule

P(X|h)P(h)

P(h|X) = W;

(7)

kur P(h) = % yra h aprioriné tikimybé (|h| ir N atitinkamai yra Sablony skaicius
klaséje h ir Sablony skaic¢ius visose klasése, darant prielaida, kad visos hipotezés yra vien-
odai tikétinos), P(X|h) — X aposterioriné tikimybe, kurig salygoja h, o P(X) — X aprioriné
tikimybe (lygi konstantai).

Si statistiskai optimali klasifikavimo taisyklé yra visuotinai priimtas standartas, su kuriuo
lyginamos kitu klasifikavimo algoritmu darbo efektyvumas. Naive Bayes klasifikatorius at-
vaizduoja kiekviena dokumenta d kaip n-matj atributiniu reikSmiy vektoriu (t1,ts, ..., t,).
Sakykime, kad egzistuoja C' klasiy cy, ¢y, ..., ¢|¢|, klasifikatorius daro prielaida, kad neZino-
mas dokumentas d priklauso klasei, turinciai didziausia aposterioring (angl. a posteriori)
tikimybe, t.y. d yra priskiriamas klasei ¢; tada ir tik tada kai P(c;|d) > P(c;|d) kiekvienam
1 <j<lirj+#i. Naudojant (7) lygti gauname:

dlci) P(ci)

Pleld) = 21 o 3)

Siekiant sumazinti skai¢iavimo kastus, klasifikatorius daro naivig ir supaprastinta prielaida,

kad n atributu yra nepriklausomi vienas nuo kito. Si nepriklausomybé isreiskiama kaip

P(cild)ooP(c;) [T Playle:), (9)

kur 1 < j < n, P(d) yra konstanta visoms klaséms, P(c;) = |§3\j|, ir belieka surasti tik

P(d|c;) maksimuma, kuri apskaic¢iuojame pagal formule:

P(cild) = [ P(ayle:), (10)

kur 1 < 57 < n. Tai Zymiai sumazina skaic¢iavimuy kastus, kadangi skaiciuojamas tik klasiu
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pasiskirstymas. Bayes klasifikatoriai yra labai paprasti, jiems uztenka tik viena karta pereiti
per duomenuy bazés turini, tuo paciu jie gali greitai ir tiksliai atlikti pavesta uzduoti didelése
duomenu bazése. Darbo efektyvumas né kiek nenusileidzia sprendimy medziu ir neuroniniu
tinklu darbo efektyvumui. Bayes klasifikatoriai turi maza paklaidos tikimybe, tac¢iau yra gal-

imos klaidos dél (a) supaprastinty prielaidu ir (b) netinkamai parinkty apmokymo duomenuy.

2.2.2. Atraminiy vektoriy klasifikatorius

Atraminiy vektoriy algoritmai (angl. support vector machines, SVM) yra tape vienu
moderniausiu jrankiu teksto kategorizavimo srityje [21]. SVM algoritmai perkelia apmokymo
duomenu aibe i daugiamate erdve bei stengiasi surasti tokia hiperplokstuma, kuri atskirtu
duomenu aibés taskus taip, kad riba tarp teigiamos ir neigiamos klasés duomenu buty kuo
didesné, o klaidingo klasifikavimo atveju butu kuo maziau. Artimiausi hiperplokstumos
taskai vadinami atraminiais vektoriais. Sie tagkai i§ esmés nulemia hiperplokstumos pozicija.

Kaip pavyzdi aptarsime mums aktualiausig binarini tiesini SVM algoritma. Tarkime, kad
x yra duomenuy taskas, w yra koeficiento vektorius, o b — konstanta. Tiesiskai atskiriamos

erdves hiperplokstumag galime apibrézti tokia tiesine funkcija:

f(z) =wz +0, (11)

kur wz + b > 0 teigiamiems duomenims, o wx + b < 0 — neigiamiems. Pasinaudosime
yi, kad apsibréztume duomenu tasko z; klase, kur reikSmé 1 naudojama teigiamai klasei
nusakyti, o —1 neigiamai. Siekiant minimizuoti klaidingu klasifikavimo sprendimu kieki,

f(z) privalo atitikti tokia salyga:

yif(z;) <0,kuri=1,...,n (12)

Sis principas vadinamas empiriniu rizikos mazinimu (angl. empirical risk minimization).
Kadangi SVM algoritmas klasifikavime labiau akcentuoja teisingy nei klaidingy sprendimuy
kieki, todél siekiama, kad duomenys abiejose hiperplokstumos pusése buty issidéste kuo
toliau nuo tos pacios hiperplokstumos. Tai gali buti atlikta apribojant funkcija f(z), kad
atitiktyu salyga:

yif(z;) < Lkuri=1,..,n (13)

Atitinkamai, wz + b > 1 — teigiamiems duomenims ir wz + b < 1 — neigiamiems. Tokiu

16



atveju ribos tarp dvieju erdveés pusiyu plotis yra I%I Yra siekiama, kad riba turi butu kiek
imanoma platesné. 1 pav. matome tiesinio SVM algoritmo rasta hiperplokstuma tarp

teigiamy ir neigiamy duomeny pavydziy (1 pav.).

. WLt D=0

1 pav.: SV M Kklasifikatoriaus apskai¢iuota hiperplokstuma h, apibrézta funkcija f(x) =
wx + b = 0. Atraminiai vektoriai — taskai issidéste arti h ne didesniu atstumu nei ﬁ

Iki siol SVM sprendinys buvo suvestas i optimizavimo uzdavinj, t.y. kuo labiau mak-
simizuoti riba I%I naudojantis y; f(z;) < 1,7 = 1,...,n. Si optimizavimo problema gali biiti
isspresta pasitelkiant Lagranzo daugiklius. Daugiau informacijos apie metodus kaip rasti
optimaliausius parametrus w ir b galima rasti J. Vert ir jo kolegu darbe [47].

Pasak T. Joachims [21], SV M Kklasifikatoriai klasifikavimo kokybe lenkia kitus klasifika-
torius, tokius kaip Naive Bayes, k-artimiausiu kaimynu bei sprendimy medziyu algoritmus,
bei turi keletg pranasumu pries minétus klasifikatorius.

Kaip minéta 2.1.3 skyriuje, teksto klasifikavime susiduriama su labai auksto dimensiju
kiekio duomenu vektoriais. Tuo tarpu viena svarbiausiy SV M klasifikatoriu savybiu yra gal-
imybé sékmingai mokytis nepriklausomai nuo duomenu vektoriy dimensiju skaic¢iaus, kadangi
jie turi perpildymo apsauga, kuri nepriklauso nuo pozymiu kiekio. Todél SV M algoritmai
yra vieni ty, kurie turi daugiausiai potencialo susidoroti su tokiais duomenuy kiekiais.

Taip pat teksto klasifikavime egzistuoja tik labai mazai nereikSmingyu duomeny. Tyrimu
[21] duomenimis buvo nustatyta, kad netgi pozymiai, kurie pasitelkiant pozymiy svarbumo
ivertinimo mata TF x IDF', ir buvo reitingo lentelés apacioje vis tiek savyje saugojo ne-
mazai vertingos informacijos ir buvo ne maziau svarbus nei pozymiai reitinguojami auksciau-
siose pozicijose. Taip pat klasifikatorius pasinaudojes Siais ,maziausiai vertingais® pozymi-
ais pasieke geresne klasifikavimo kokybe nei klasifikatorius pasinaudojes atsitiktiniu pozymiu
atranka. Todél galima padaryti iSvada, kad geras klasifikatorius turi apjungti daug pozymiu,
0 agresyvios pozymiu atrankos déka galima tik prarasti vertingus duomenis.

Kita problema, su kuria susiduriama tekstiniu dokumentu klasifikavime, tai labai ne-

17



gausus duomenuy vektoriai. Kiekvieng dokumenta atitinkantis duomenu vektorius savyje
saugo tik labai maza dalele irasy, kuriu svoris néra lygus 0, t.y., kiekviename dokumente téra
tik absoliuti mazuma visy galimu pozymiu. J. Kivinen su kolegomis [25] pateiké teorinius
ir empirinius jrodymus, kad SV M savybémis pasizymintys algoritmai yra tinkami spresti
problemas, pasizyminancias dideliais isretintais duomenu vektoriais.

Galiausiai, dauguma tekstinio klasifikavimo problemuy yra tiesiskai atskiriamos, t.y. dau-
gumos kategoriju dokumentus galima tiesiskai atskirti vienus nuo kity [21], o atraminiy
vektoriy klasifikavimo algoritmo tikslas — surasti tokius kategorijas atskirianc¢ius atraminius
vektorius.

Dél siy priezasciu galima teigti, kad SV M algoritmai turéty puikiai susidoroti su tekstinio

turinio klasifikavimo problemomis.

2.3. Klasifikatoriaus jvertinimas

Galima isskirti kelis pagrindinius klasifikatoriaus jvertinimo kriterijus — tai klasifikato-
riaus apmokymo naudingumo koeficientas (vidutinis laikas, reikalingas i$ turimo duomeny
rinkinio D sukonstruoti klasifikavimo taisykle f), klasifikavimo naudingumo koeficientas
(vidutinis laikas, reikalingas suklasifikuoti dokumentu aibe D pasitelkiant klasifikavimo
taisykle f) bei klasifikavimo efektyvumas (klasifikavimo taisyklés f gebéjimas padaryti teis-
inga sprendimag dokumentuy atpazinime). Pats svarbiausias ir labiausiai reikSmingas parame-
tras iS Siu triju — tai klasifikavimo efektyvumas.

Teksto klasifikavimo efektyvumo jvertinimo parametry yra nemazai, taciau dazniausiai
naudojami yra tikslumas (angl. precision) ir atkurimas (angl. recall) [41], kuriuos toliau
patogumo délei Zymesime atitinkamai 7 ir p. Klasifikatoriaus ¢ kategorijos tikslumas —
tai santykis teisingai suklasifikuotu dokumentuy is klasés ¢ su visais dokumentais, kuriems
klasifikatorius priskyré klase c¢. Tuo tarpu atkurimas skaiciuoja teisingai suklasifikuotu
dokumentu i$ klasés ¢ santyki su visais dokumentais, kurie turéjo buti suklasifikuoti kaip
priklausantys klasei ¢. Tikslumo ir atkurimo parametrams skaiciuoti pasitelksime tokius
daznai naudojamus matavimo vienetus, kaip T'P,, teisingo atpazinimo (angl. true positive),
t.y. dokumentuy kiekis teisingai priskirtas kategorijai ¢; F'P., klaidingo atpazinimo (angl.
false positive) — dokumenty kiekis klaidingai priskirtas kategorijai ¢; T'N., teisingo atmetimo
(angl. true negative) — dokumentu kiekis teisingai nepriskirtas kategorijai ¢; T'N,, klaidingo
atmetimo (angl. true negative) — dokumentu kiekis klaidingai nepriskirtas kategorijai c.

Siuos jver¢ius galime patogiai apskai¢iuoti pasinaudojus 2 lentele.
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Tikroji kategorija
Taip Ne
~ .. | Taip | TP FP
Apskaiciuota kategorija Ne | N TN

2 lentelé: Efektyvumo matavimo vienety nustatymo lentelé

Konkrediai kategorijai ¢ tikslumo ir atkurimo jvercius galime apskaiciuoti pasitelke tokias

formules:

TP, TP,
~TP.+FP T TP. L FN,

Te

(14)

Kai efektyvumas skaiciuojamas kelioms kategorijoms, tam pasitelkiami lokalus 7 ir p
iverciai ir apskaiciuojami globalus jverciai visai kategoriju aibei. Norint tai pasiekti yra du
galimi budai: mikrovidurkis (angl. microaverage) arba makrovidurkis (angl. macroaverage)
[41]. Mikrovidurkis suteikia kiekvienam dokumentui vienoda svori, tuo tarpu makrovidurkis
— vienoda svori kiekvienai klasei. Mikro (15 formulé) ir makro (16 formulé) vidurkius galime

apskaiciuoti pagal tokias formules:

T = ZCGC TPC P = ZCEC TPC (15)
" YwcTPAFR)T Yeco(TP+ FN,)
TP TP,
- :§§Qﬁﬁﬂzp _ LceC TRAIN, (16)
ma |C’ » Pma ‘C|

Vis délto, nei tikslumo, nei atkurimo jvercéiai negali buti tikslus efektyvumo indikato-
riai, jei yra naudojami atskirai. Paprastai aukstas tikslumo jvertis gali buti pasiektas zemo
atkurimo jverc¢io kaina [41]. Vadinasi, yra butina klasifikatoriaus efektyvuma apskaiciuoti
juos kombinuojant. Pats populiariausias tokio kombinavimo metodas — tai F' — funkcija
(angl. F'—measure) [19], kuria galime interpretuoti kaip svorini atkurimo ir tikslumo jverciy

vidurki ir kuri apibréziama kaip:

B2+1)-mp
p2-m+p

&Z( 0< B <40 (17)

Parametras 8 pritaiko tikslumo ir atkurimo iver¢iams svori. Dazniausiai naudojamos (3
reiksmes yra 0.5, 1.0 ir 2.0, o F' — funkcijos atitinkamai vadinamos Fj 5, F} ir F5. Svoriui 3

artéjant link oo, F' — funkcijos reikSmeé artéja link atkurimo jvercio p.
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3. Internetinio turinio analizé

3.1. Tinklalapiuy struktura

Tinklalapiai — tai daugialypés terpés dokumentai, kuriuose pateikiamas tekstinis, grafi-
nis, vaizdinis, garsinis ar bet koks kito pobudzio turinys. Kiekviena HTML dokumenta
grafiskai galime pavaizduoti medzio pavidalu (priedas nr. 2), kurio pagrindinés ir dazni-
ausiai vartojamos sudedamosios dalys butu puslapio metaduomenys (pavadinimas, raktiniai
zodziai, trumpas puslapio aprasymas) ir puslapio turinys, sudarytas i$ vieno ar daugiau
prasminiu blokuy, kuriy kiekvienas dar gali turéti savyje tokiu paciu bloku arba lapiniu
elementy, tokiu kaip tekstiniai elementai, nuorodos, nuotraukos, formu elementai, JAVA
programeélés, FLASH animacija, vaizdo ar garso failai ir kt. Kiekvienas blokas ar medzio
lapinis elementas gali turéti papildoma tekstine informacija (daznai vartojami alt ir title
atributai), skirta pateikti vartotojui daugiau informacijos apie konkrety puslapio elementa.

Vienas is svarbiausiy HTML dokumento pateikimo principu yra tas, kad dokumento
elementai pagal savo semantine prasme yra jungiami blokais, t.y. dazniausiai viename ben-
drame bloke saugoma susijusi informacija, pvz. straipsnio tekstas, jo iliustracija bei pava-
dinimas. Taciau ta patj, vizualiai identiska puslapji, galimg aprasyti ne vienu budu i pagalba
pasitelkiant skirtingas HTML kalbos zymas bei esant reikalui ir CSS stiliy lenteles. Tai
daugiausiai priklauso nuo to kaip pageidaujama vizualiai pateikti turini vartotojui bei nuo
kiekvieno programuotojo igudziyu ir programavimo stiliaus. Be viso to ir pacios Zymos yra
skirtos tik nusakyti, kaip reikia vizualiai pateikti turini, bet nepateikia jokios informacijos
apie tai kokio pobudzio turinys saugomas jose. Dél to nors vartotojui vizualiai nesunku
atskirti reiksminius puslapio blokus (priedas nr. 3), taciau programiskai be galo sudétinga
nustatyti, kur prasideda vienas turinio blokas, o kur prasideda kitas bei kurie blokai yra

vienas su kitu susije, todeél sia HTML dokumentu savybe iSnaudoti yra begalo sudétinga.

3.2. Tinklalapiy indeksavimas

Pats paprasciausias budas atvaizduoti tinklalapi — tai iSgauti visa tekstini turini saugoma
BODY elemente. Toks metodas neleidzia isSnaudoti tinklalapio savybiy, t.y. HTML doku-
mento strukturos ir sarysiu su kitais dokumentais. Siekiant iSnaudoti HTML dokumento
struktura [51], galima atsizvelgti i tai, kokiame elemente saugomi zodziai. Pavyzdziui, gal-
ima puslapi apibudinti tik i§ TITLE elemente aptinkamu zodziy. Siekiant gauti didesnés

naudos butina zinoti, kur galima aptikti daugiau informacijos duodanciu zodziu. Pavyzdziui,
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galima teigti, kad TITLE elemente saugomi zodziai yra daug labiau nusakantys dokumento
esme nei zodziai saugomi BODY elemente. D. Riboni [37] ir J. M. Pierre darbuose [33] buvo
isSbandyti jvairus tinklalapius apibudinantys variantai ir nustatyta, kad geriausi klasifikav-
imo rezultatai buvo pasiekti naudojant tik dokumentu meta duomenis, o ne pati dokumento
turini. IS pradinés duomenuy aibés autoriai pasalino puslapius, kurie neturi meta duomenuy.
Deél Sios priezasties buvo nukrypta nuo realybés, kadangi internete daugybé dokumenty ne-
naudoja arba naudoja klaidingus ar net klaidinan¢ius meta duomenis ir tokiais atvejais
klasifikavimo rezultatai pasitelkiant tik meta duomenis buty iskraipyti.

Kitas budas naudojamas apibudinti tinklalapius, paremtas isoriniy tinklalapiy, i kuriuos
nurodo analizuojamas dokumentas, turiniu. Toks metodas buvo panaudotas S. Chakrabarti
darbe [8], taciau klasifikavimo rezultatai buvo prastesni nei iprasto tekstinio klasifikavimo. J.
Furnkranz [17] pasitelké atvirkscia metoda ir pasinaudojo iSoriniais dokumentais, turinciais
nuorody nukreipty i analizuojama objekta. Buvo panaudoti nuorodose pateikti zodziai, taip
pat zodziai esantys netoli nuorodu. Toks principas pagerino klasifikavimo rezultatus, taciau
yra sunkiai igyvendinamas, nes praktiskai neimanoma gauti puslapiy, kurie saugo nuorodas
ianalizuojama dokumentg. Taip pat abu pasiulyti metodai reikalauty atsiysti ir iSanalizuoti
visus iSorinius dokumentus, kas uzimty zymiai daugiau laiko ir skaiciuojamosios galios nei
iprastos dokumenty atvaizdavimo metodikos.

Kitas galimas variantas, kuri savo darbe aprasé T. Joachims [22], tai Siu dvieju paminéty
dokumenty atvaizdavimo buidu apjungimas. Siame darbe buvo apjungta tekstiné ir dokumenty
sarysiu informacija bei pasitelktas atraminiy vektoriyu klasifikatorius. Nustatyta, kad kom-
binuojant skirtingas dokumento atvaizdavimo formas klasifikavimo tikslumas geresnis, nei
naudojant vieng i$ kombinuotame modelyje panaudoty formy. Taip pat kombinavimas yra
neisvengiamas norint apsisaugoti nuo daznai pasitaikanc¢iy problemuy, kai puslapyje truksta
vieno ar kito tipo informacijos. Pavyzdziui, klasifikuojant dokumentg, turinti mazai sarysiu
su isoriniais dokumentais, tuo paciu per mazai butiny pozymiy, tik nuorodomis pagristo
dokumento apibudinimo budo panaudojimas yra netikslus.

Pasinaudoje minétomis idéjomis pasiulysime dokumento pateikimo budg sudarant duomenu
vektoriu ne tik pasitelkiant iprasta tekstini turini, bet taip pat ir raktinius zodzius bei nuoro-

das, taciau nereikalaujanti atsisiusti su nuorodomis susiety isoriniy dokumentuy.

21



3.3. Tinklalapiy klasifikavimas

Nors ir egzistuoja ne vienas straipsnis, sprendziantis tekstiniy dokumentuy klasifikavimo
problemas, taciau juose dazniausiai tik esama uzuominu apie internetinius puslapius bei
truksta gilesnés internetiniams puslapiams budingu pozymiu analizés. F. Sebastiani savo
darbe [41] pagrindini démesi skyré tradiciniam tekstiniam klasifikavimui. S. Chakrabarti [6]
bei R. Kosala ir H. Blockeel [26] bendrai apzvelgé internetinio turinio analizés sprendimus
ir maziau koncentravosi j pati klasifikavima. J. Furnkranz [18] savo darbe apzvelgé ivairius
internetinio turinio analizés aspektus bei trumpai aptaré nuorodu strukturos panaudojima
siekiant pagerinti internetinio turinio klasifikavimo rezultatus. IS labiausiai su musy prob-
lema susijusiy darbu galétume paminéti X. Qi and B. D. Davison [35] bei D. Riboni [37]
darbus, kuriuose iSimtinai kalbama tik apie internetiniu puslapiu klasifikavimo problemas,
internetiniams puslapiams budingyu pozymiu isskyrima, daugiausiai jitakos turiné¢iy pozymiu
isskyrima bei klasifikavimo algoritmus.

Lyginant su jprastu tekstiniu klasifikavimu, internetinio turinio klasifikavimas i$ esmés
skiriasi keliais aspektais. Pirmiausia, tradicinis teksto klasifikavimas atliekamas klasifikuo-
jant labai gerai strukturizuotus dokumentus [5]. Internetiniai puslapiai tokia savybe nepasi-
zymi. Antra, tinklalapiai — tai daug daugiau nei tik paprasti tekstiniai failai, tai dali-
nai strukturizuoti dokumentai saugomi HTML formatu siekiant juos vizualiai patraukliai
pateikti vartotojams. Nors kity rusiy dokumentuy rinkiniai taip pat gali savyje turéti struktu-
rinés ir atvaizdavimui skirtos informacijos, tokios kaip zymos, taciau pries klasifikavima si
informacija vis tiek yra pasalinama ir klasifikavimo algoritmams jtakos nedaro. Galiausiai,
internetiniuose dokumentuose aprasomi sarysiai su kitais dokumentais. HTML dokumentai
savyje saugo nuorodas i kitus dokumentus, o kiti dokumentai savo ruoztu gali saugoti at-
galines nuorodas atgal i ta pati dokumenta. Nors Si savybé ir néra unikali tik internetinio
dokumentams, tac¢iau néra daznai naudojama sprendziant iprastas tekstinio klasifikavimo
problemas. Nors daug darbo yra nuveikta panaudojant nuorodas internetinio turinio klasi-
fikavime, i struktirines tinklalapiu savybes atsizvelgiama retai. Siame darbe pasistengsime
pateikti paprasta ir efektyvu budg, skirtg klasifikuoti internetinius puslapius pasitelkiant ne
tik nuorodas, bet ir HT'ML dokumenty strukturinius blokus.
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4. Internetinio turinio klasifikavimas

Kaip ir bet kurio tipo dokumentu klasifikavimas, taip ir internetinio turinio klasifikavimas

susideda i$ dvieju standartiniy etapu:
1. Klasifikatoriaus apmokymas, klasifikavimo taisyklés f sudarymas.

2. Nauju dokumentu klasifikavimas pasitelkus 1 etape gauta klasifikavimo taisykle f.

4.1. Internetinio turinio pozymiuy isskyrimas ir apmokymas

Kiekvieng bet kokio tipo dokumento klasifikavimo procesa galime suskirstyti bent i kelis

dazniausiai vartojamus etapus:
1. Pozymiu is apmokymo duomenuy isskyrimas.
2. Pozymiu atranka, maziausiai reikSmingu pozymiy pasalinimas.

3. Apmokymo aibés dokumenty indeksavimas, t.y. pozymiu vektoriu sudarymas naudo-

jant po 2 etapo likusius, daugiau jtakos turin¢ius pozymius.

4. Klasifikatoriaus apmokymas pasitelkiant apmokymo aibés dokumentu pozymiu vekto-

rius ir galutinio klasifikavimo zZodyno D paruosimas.

Pozymiy iSskyrimas. Sio skyriaus 4.1.1 - 4.1.4 dalyse aprasysime algoritmo, skirto
is HTML dokumento medzio ar bet kurio jo pomedzio iSgauti klasifikavimui reikalingus
pozymius. Be Siu zingsniu neapsieina ne tik apmokymo, bet ir pacio klasifikavimo algoritmas,
kadangi jo metu iSanalizuojamas HTML dokumento pomedis, iSgaunamas ir apdorojamas
tekstinis turinys bei sudaromi raktiniy bei neraktiniy termu daznumu vektoriai, kuriuos
véliau galima panaudoti kaip ivesties duomenis pozymiu atrankos bei indeksavimo procesams

igyvendinti.

Pozymiy atranka. Siame darbe siiilomas algoritmas nereikalauja naudoti biitent vie-
nokio ar kitokio pozymiy atrankos algoritmo, todél galima naudoti bet kuri, svarbiausia, kad
jo rezultatai tenkintu keliamus reikalavimus ir pateisinty liikes¢ius. Siame darbe pozymiu
atrankai pasitelksime 2.1.3 skyriuje aprasyta CDW metoda, kadangi Sis parodé visai neblo-

gus atrankos rezultatus lyginant su tokiu Zinomu ir pripazintu algoritmu kaip x2. Be to
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sis metodas yra linkes tokiems mazai informacijos teikiantiems zodziams kaip jungtukai, ar-
tikeliai ir pan. suteikti maziausia svori, todél leidzia iSvengti butinybés sudaryti ir palaikyti

skiriamyjy ZodzZiy duomenu bazés kiekvienai zinomai kalbai.

Dokumenty indeksavimas. Zinant kaip atlieckamas pozymiuy isskyrimas ir ju atranka
belieka pateikti sitlomus dokumento pozymio vektoriaus (indekso) sudarymo principus (4.1.5
poskyris). Sio etapo metu dokumentai paveréiami i vienetinius vektorius, kurie leidzia juos

tarpusavyje palyginti ir tuo paciu apmokyti klasifikatoriy.

Klasifikatoriaus apmokymas. Tai paskutinis klasifikatoriaus apmokymo etapas (4.1.6
poskyris), kurio metu i§ apmokymo duomenuy aibés apmokomas klasifikatorius bei sudaro-
mas klasifikavimui skirtas zodynas D, sudarytas i$ termu aibés bei, musu naudojamo SVM

klasifikatoriaus atveju, apskaic¢iuoto termuy svoriniy jverciy.

4.1.1. HTML dokumento medzio transformacija

Kaip anks¢iau buvo minéta, Siame darbe aprasomo klasifikavimo algoritmo vienas is
pagrindiniu tikslu — galimybé blokuoti tik dali puslapio turinio, tuo pat metu paliekant liku-
sias turinio dalis matomas vartotojui. Siekiant igyvendinti sig uzduoti algoritmo tikslas yra
nustatyti kuo didesnio kiekio HTML dokumento elementu kategorijas, t.y. stengtis suk-
lasifikuoti kuo daugiau medzio mazgu, o tuo paciu ir pomedziyu. Tokia uzduotis reikalauja
atlikti daug pakartotiniy skaiciavimy, kadangi HTML dokumentai — tai kelis Simtus, o nere-
tai ir tukstancius mazgu turinc¢ios medzio pavidalo strukturos. Todél pirmas internetiniyu
puslapiy pozymiu isskyrimo etapas, kuri privalome atlikti, tai pradinio HTML dokumento
medzio (priedas nr. 2) transformavimas j klasifikatoriui priimtina kompaktiskesne ir grei¢iau
apdorojama medzio struktura (2 pav.).

Pagrindinis transformavimo principas — surasti tarp medzio mazgu tuos elementus, kurie
pagal savo paskirti yra naudojami tekstinio ir grafinio turinio blokams formuoti. Tokius
elementus vadinsime blokiniais (3 lentelé). Taip pat verta paminéti, kad ne kiekviena
blokini elementg verta talpinti i nauja medj. Kiekviename puslapyje galima aptikti tekstinio
turinio bloky, kuriuose blokiniai elementai pasitelkiant stiliu lenteles naudojami tik kaip
formatavimo priemoné, o informacija juose yra glaudziai susijusi. Todél darome prielaida,
kad jeigu blokiniame elemente egzistuoja tik tekstinis turinys, tai toki blokini elementa su
visais jame esanciais vaikiniais blokiniais elementais galime traktuoti kaip vieng blokg ir

jo neskaldyti. Tai, pavyzdziui, aktualu su lentelémis, kuriose gali buti talpinama jprasta
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2 pav.: HTML dokumento semantiniai blokai

statistiné, tarpusavyje susijusi informacija, ir néra tikslo jos skaidyti i dalis, o geriausia trak-
tuoti kaip viena vieneta. Taip pat Siame etape apdorojame ir dokumento meta duomenis,
kurie patogumo délei tampa nauju dirbtiniu sakniniu transformuoto medzio mazgu META,
kuriame saugomi dokumento pavadinimas, raktiniai zodziai bei puslapio aprasymas. Kaip
matome 2 pav., transformuoto medzio mazgu kiekis pastebimai sumazéja, tokiu budu gau-

nama kompaktiskesné forma.

Blokiniai elementai

BODY FRAME FRAMESET IFRAME DIV ARTICLE
SECTION TABLFE TH TD DL DD

DT OL UL LI

Objektai

APPLET  AUDIO CANV AS EMBED FRAME IFRAME
IMG OBJECT VIDEO

Nuorodos

A

3 lentele: HTML 4 ir HTML 5 elementu kategorijos

Nauja medzio struktura sudaryta iS mazgy, sauganciu savyje nuorodas i originalaus
HTML dokumento elementus. Kadangi klasifikatoriui teks daug kartu klaidzioti medzio
struktura, todeél kiekvienas mazgas papildomai saugo ir nuorodas ji tévini bei vaikinius ele-
mentus. Galutini siame etape naudojamo tranformavimo algoritma galime aprasyti keliais

etapais:
1. I8 originalaus HTML medzio pasalinami neblokiniai elementai (3 lentelé).

2. Is likusiu blokiniu elementu pasalinami tie elementai, kuriuose neegzistuoja né vieno
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objekto ar nuorodos (3 lentelé).

3. I8 HEAD mazgo elementy TITLE, META/[KEYWORDS] ir META[DESCRIPTION]
iSgaunami dokumento meta duomenys. Juos apjungus sudaromas vienas dirbtinis

META mazgas, kuris tampa medzio Sakniniu elementu.

4.1.2. Zodziy daznumo vektoriy sudarymas

h: {government : 1, president : 1}
C : {panagiotis : 1, pikramenos : 1}

b {}

c: {greece:1

c: {election : 1,
greece : 1}

H1

h:{}
c : {election : 1, government : 1
greece : 1, president : 1}

LT

e {of 11}
{ p i h:{election:1, greece:1}
c:{of:1}

3 pav.: Mazgu zodziu daznumo vektoriyu h ir ¢ sudarymas

Sekantis dokumento analizés etapas — tai kiekvieno transformuoto medzio mazgo zodziu
daznumu vektoriy sudarymas (3 pav.). Kiekvienam mazgui sudaroma po du vektorius:
vektorius h sudaromas i$ raktiniu zodziy, o vektorius c i$ visu likusiu zodziy. Vektoriai
sudaromi tik i$ konkreciame mazge saugomu tekstiniu duomeny (pvz., 3 pav. taskinémis
linijomis pazyméti H1 ir P elementai) nenaudojant vaikiniu blokiniy mazgu turinio. Rak-
tiniai zodziai isgaunami i$ tokiu HTML elementy kaip A, H1, H2 ir kt. Sie elementai (4
lentelé) paprastai naudojami straipsniu pavadinimams, nuorodoms j kitus puslapius pateikti.
Juose pateikiama informacija labiau isryskinta is bendro konteksto ir dél to daroma prielaida,

kad suteikia daugiau svorio, nustatant galutine kategorija.

Raktiniai elementai
A H1 H2 H3 H4 H5 H6 HFEADER FIGCAPTION

4 lentele: HTML 4 ir HTML 5 raktiniai elementai
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4.1.3. Raktiniy zodziy analizé

Kitas dokumento turinio interpretavimo etapas sudarytas is triju zingsniu: raktiniu

zodziu aibiy sudarymo, ju veikimo sri¢iy nustatymo bei raktiniu zodziu paveldéjimo.

Raktiniy ZodZiu aibiy sudarymas. Sio etapo tikslas paprastas — tolimesnés analizés
patogumui i$ vektoriu h sudaryti raktiniu zodziu aibes k. Kiekviename medzio mazge aibé
k sudaroma i$ tame pac¢iame mazge esancio vektoriaus h paimant tik unikalius zodzius (4
pav.).

k : {government, president}
h: {government : 1, president : 1}
c : {panagiotis : 1, pikramenos : 1}

k:{}
h:{}

k:{}
h:{}

c: {greece:1

k:{}
h:{}
c: {election: 1, government : 1
greece : 1, president : 1}

k: {election, greece}
h: {election : 1, greece : 1}
c:{of:1}

4 pav.: Raktiniy zodziy aibiy k sudarymas

Raktiniy zodziy veikimo sri¢iy nustatymas. Tai labai svarbus etapas, kurio tikslas
nustatyti, kurioje medzio atsakoje konkreti raktiniy zodziu aibé k turi su joje esanciais
zodziais susijusio turinio. Yra daroma prielaida, kad jei toje pacioje medzio atsakoje, kurios
sakniniame mazge yra analizuojama aibé k, egzistuoja prasmingo turinio arba bent vienas
objektas (3 lentelé), tai traktuojama, kad si medzio atSaka ir priklauso raktiniu zodZiy aibés
k veikimo sri¢iai. Prasmingu turiniu laikome tokius ¢ vektorius, kuriuose egzistuoja bent
vienas zodis, kuris néra skai¢ius ir kurio ilgis yra ne maziau pasirinktos vertés (pvz. 3
simboliai).

Taip pat pasitaiko atveju, kai pradinéje aibés k pomedyje neegzistuoja jokio reikSmingo
turinio. Tai labai daznas atvejis, kai pvz. formatuojant HTML dokumenta straipsnio pava-

dinimas (vektorius k) ir straipsnio turinys (vektorius ¢) patenka i skirtingus pomedzius, o
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k : {government, president}
h: {government : 1, president : 1}
c : {panagiotis : 1, pikramenos : 1}

k: {election, greece}

he{}
c:{}

k:{}
h:{}

c: {greece:1

k:{}
h:{}
c:{}

1}
h:{}
c: {election: 1, government : 1
greece : 1, president : 1}

k: {election, greece}
h: {election : 1, greece : 1}
c:{of:1}

5 pav.: Raktiniy zodziy veikimo sri¢iy nustatymas

neretai ir atsiduria skirtingame medzio lygyje. Tokiais atvejais yra butina surasti, kuris
artimiausias tévinis mazgas galimai buty aibés k£ veikiamo pomedzio Sakninis elementas. 5
pav. raudonai apvestame mazge matome netuscia aibe k, sudaryta iS vektoriaus h Zodziu.
Siame mazge esanciame vektoriuje ¢ egzistuoja vienas zodis of, taciau jis netenkina mini-
malaus ilgio taisyklés, todél negalime laikyti, kad raudonai pazymétame mazge egzistuoja
reikSmingo turinio, kuri galima buty apibudinti aibéje £ esanciais zodziais. Tokiu atveju
tenka pakilti medziu iki pirmo sutikto tévinio elemento, kuriame, iskaitant ir jo vaikinius
elementus, egzistuotu reikSmingo turinio. 5 pav. matome kaip algoritmas pakyla dviem
lygiais aukstyn iki tévinio mazgo, pazymeéto mélyna spalva. Algoritmas sustabdo tolimesni
kilimg medziu aukstyn, kadangi siuo atveju meélyno mazgo pomedyje egzistuoja pakanka-
mai prasmingo turinio: election, government, greece ir t.t. Taigi mélynai pazymétas tévinis
mazgas paveldi raudoname mazge esancius k aibés zodzius, o tokiu budu galimai surandama

aibés k veikimo sritis.

Raktiniy Zodziy paveldéjimas. Ankstesniame etape nustacius visu k aibiu veikiamus
pomedzius belieka k aibés turiniu pasidalinti su vaikiniais elementais. Kuriame nors mazge
esanti aibé k turi prasme ne tik tame konkrec¢iame mazge, bet ir to mazgo visuose vaikiniuose
elementuose, nesvarbu kuriame medzio lygyje jie bebutu.

Pavyzdziui 6 pav. raudono mazgo raktiniai zodziai is aibés k turi prasme ne tik raudon-
ame magzge esanciame vektoriuje ¢, bet ir visame mazgo pomedyje: t.y. vaikiniuose elemen-

tuose, mélyname mazge bei jo vaikiniuose mazguose ir t.t. 6 pav. spalvotomis rodyklémis
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k : {government, president}
h : {government : 1, president : 1}
c : {panagiotis : 1, pikramenos : 1}

k : {government, president

h:{}

c:{greece: 1}

k : {election, government,
greece, president}

h:{}
NC:{}

k : {election, government,
greece, president}

h:{}
c:{}

k : {election, government, greece, president}

h:{}
c : {election : 1, government : 1
greece : 1, president : 1}

k: {election, government, greece, president}
h: {election: 1, greece : 1}
c:{of:1}

6 pav.: Raktiniy zodziu paveldéjimas

pazymeéta, iS kuriuose mazguose esanc¢iy aibiy & yra paveldimi raktiniai zodziai bei kurie
mazgai kokiy mazgu raktazodzius paveldi. Sis raktiniu Zodziy analizés etapas atlickamas
paprastumo ir patogumo sumetimais, kad tolimesniuose turinio apdorojimo etapuose anal-
izuojant h ir ¢ turini nereikétu pakartotinai kilti medziu aukstyn, siekiant surinkti visu
téviniy mazgu k aibiu turini, t.y. pakartotinai nustatyti, kokie raktiniai Zzodziai reikSmingi

konkreciame mazge.

4.1.4. Turinio analizé

Sis turinio analizés etapas sudarytas i$ dviejy Zingsniy: & ir ¢ vektoriy turinio apdorojimo

ir atitinkmai nauju vektoriu hV bei ¢V sudarymo bei siy vektoriu paveldéjimo.

Turinio apdorojimas. Siame Zingsnyje atliekame h ir ¢ vektoriu Zodziy analize. I§
vektoriy h ir ¢ pasalinami skaiciai bei zodziai, kuriy ilgis mazenis nei reikalaujama (pvz. 3
simboliai). Like Zodziai papildomai apdorojami. Tam gali buti pasitelkiami jvairus metodai
pagal pageidavima, pvz. nustatomos zodziu Saknys. Galiausiai du atskiri A ir v vekto-
riai apjungiami i vieng cV vektoriy, sudarytame iS konkreciame mazge esancio tekstinio
turinio. ¢V kaip ir ¢ vektorius yra pozymiyu daznumo vektorius, kuriame saugomos pozymio
— pasikartojimo daznumo poros.

7 pav. matome naujai sudaryta vektoriy ¢V, susidedantj is h ir ¢ vektoriy elementy sumos,
taciau termai isliko identiski, nes jokie papildomi zodziy apdorojimo algoritmai (pvz. termu

apjungimas pagal Zodzio Saknis) Siame pavyzdyje nebuvo pritaikyti. 4 lygyje esanciame
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bV : {government : 1, president : 1}

cV : {government : 1, president: 1
panagiotis : 1, pikramenos : 1}

hv @ {}
cV: {greece: 1}

hv : {}
cv:{}

hV : {election : 1, government : 1,
greece : 1, president : 1}

cV : {election : 1, government : 1,
greece : 1, president : 1}

hv : {election : 1, greece : 1}
cV : {election : 1, greece : 1}

7 pav.: Turinio analizé

mazge galime pastebéti, kad apskaiciuotame cV' vektoriuje nebeliko pozymio of, kadangi jis
netenkino minimalaus reikalaujamo zodzio ilgio, todél buvo pasalintas. Be ¢V vektoriaus
taip pat sudaromas ir hV vektorius, kuris kaip ir ¢V yra daznumo vektorius, sudarytas tik is
raktiniu pozymiu pasitelkiant ankstesniuose etapuose sudaryta raktiniu pozymiu aibe k bei
nauju vektoriumi ¢V. Siame apdorojimo etape galima pastebéti, kad hV vektorius yra ¢V

vektoriaus poaibis, o atitinkami sutampané¢iy pozymiy daznumo jverciai yra lygus (7 pav.).

Turinio paveldéjimas. Galime pastebéti, kad iki Siol AV ir ¢V pozymiu vektoriai yra
sudaryti tik iS tuose mazguose, kuriuose jie apskaic¢iuojami, egzistuojanciy pozymiu ir juose
neatsispindi joks turinys saugomas vaikiniuose mazguose esanciuose hV ir ¢V vektoriuose.
Kadangi sekanciuose etapuose teks analizuoti ne vieng medzio pomedj (medzio pomedziy
skaic¢ius yra lygus medzio mazgy skaiciui) kiekvieng atskirai, todél yra aktualu sumazinti
pertekliniy skaiciavimu kieki ir iSvengi pakartotino AV ir ¢V pozymiu surinkimo i$ vaikiniy
mazgy. Tam pasiekti pasitelkiame pozymiu vektoriy AV ir ¢V paveldéjimg is vaikiniy mazgu,
t.y. mazgo hV ir ¢V vektoriai apjungiami su vaikiniy mazgu hV ir ¢V vektoriais ir taip
gaunami suminiai AV ir ¢V vektoriai. To pasekoje kiekviename mazge hV ir ¢V vektoriai
saugo pozymius, surinktus i$ konkretaus mazgo pomedzio.

8 pav. skirtingu spalvu rodyklémis parodyta, kaip i$ Zemiausio lygio mazgu pozymiai kyla
medzio struktura aukstyn iki Sakninio medzio elemento ir prisijungia prie pakeliui sutiktu
hV ir ¢V vektoriu. Galiausiai matome, kad Sakniniame medZio elemente esantys AV ir ¢V

vektoriai yra sudaryti iS visame medyje randamuy pozymiu.
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hV : {election : 2, government : 2, greece : 2, president : 2}

cV : {election : 2, government : 2, greece : 3, president : 2,
panagiotis : 1, pikramenos : 1}

hv : {election : 2, government : 1,
greece : 2, president : 1}

cV i {election : 2, government : 1,

greece : 2, president : 1}

hv @ {}
cV: {greece: 1}

hv : {election : 1, greece : 1
cV : {election : 1, greece : 1}

hV : {election : 1, government : 1,
greece : 1, president : 1}

cV : {election : 1, government : 1,

greece : 1, president : 1}

hv : {election : 1, greece : 1}
cV : {election : 1, greece : 1}

8 pav.: Turinio paveldéjimas

4.1.5. Dokumenty indeksavimas

Pozymiy vektoriy sudarymas. Iki Siol buvo apskaic¢iuoti du dazniy vektoriai AV ir
cV, taciau jie labiau pritaikyti skai¢iuoti suminius vektoriu ivercius pomedziuose ir dar néra
paruosti galutiniam kategoriniam jverciui apskaiciuoti, pasitelkiant bet kuri pageidaujama
klasifikatoriy. Indeksavimo proceso metu vektoriai hV ir ¢V yra apjungiami ir sudaromas
vienas vektorius v. Kadangi kol kas vektoriuje v turime tik termo-daznio poras, tikslinga
apskaiciuoti svorinius termu ivercius w;. Konkretaus termo svoriui w, apskaic¢iuoti pasin-
audosime ne dazniausiai naudojamu T'F - I DF' metodu, o pasiulysime naudoti TF - CDW

modifikacija (18 formulé):

wy =TF; - CDWt,ca (18)

kur TF, — tai lokaliai normalizuotas, konkrediame analizuojamame dokumente (Siuo
atveju dokumento mazge) rasto termo, logaritminis ivertis, o CDW,; . — termo ¢ svoris doku-
mentui priklausancioje klaséje c. CDW jvertis naudojamas vietoj standartiniame TF - IDF
metode vartojamo I DF jvercio, tik skirtingai nuo jo, CDW yra skirtas spresti dvieju klasiu
problemas ir vartojamas apskaiciuoti termo priklausomybés klasei, o ne priklausomybeés

konkrec¢iam dokumentui jverti. Logaritminis ivertis T'F}, apskaic¢iuojamas pagal formule:

1+logtfi tf >0
TFt frg ZtEU TFt ¢ (]_9)

0 tftzo
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kur t f; — termu kiekis analizuojamame dokumente ar kaip siuo atveju — dokumento mazge.
Taip pat formuléje pasitelkiamas logaritminis daznio jvertinimas, kadangi termo svoris néra
tiesiogiai proporcingas jo kiekiui, pvz. termas pasitaikantis 10 karty néra 10 karty svarbesnis
uz terma, pasitaikanti tik karta. Galiausiai gautas logaritminis jvertis yra lokaliai normal-
izuojamas ir pasitelkiant 18 formule apskaiciuojami galutiniai pozymiu svoriai wy.

Pabaigai, siekiant, kad is apskaiciuotu w, iverciu sudarytas vektorius v butu neprik-
lausomas nuo analizuojamo dokumento dydzio, privalome normalizuoti gauta vektoriu v.
Tai leisty adekvaciai palyginti ne vienodo ilgio dokumentus. Vektorius v normalizuojamas
padalinant kiekviena jo komponente w; is vektoriaus ilgio. Tam mes pasitelksime kosinuso
normalizavimo funkcija 1/ m, kuri visus vektorius nepriklausomai nuo ju ilgio pavers

vienetiniais vektoriais.

4.1.6. Klasifikatoriaus apmokymas

Siame darbe pasinaudosime atraminiy vektoriy klasifikatoriumi, aprasytu 2.2.2 skyriuje.
Sio etapo metu pasitelkiant anks¢iau aprasytus pozymiy apskai¢iavimo ir eliminavimo meto-
dus visi apmokymo aibés D dokumentai d. transformuojami i indeksinius pozymiu vektorius
vg.. Dokumentas d reprezentuojamas tik pagal Sakninio medzZio mazgo pozymiy vektoriy
v. Dokumentai gali buti priskiriami vienai is dvieju kategoriju c: teigiamai arba neigiamai.
Pasitelkiant gautus pozymiy vektorius vg . yra apmokomas SVM klasifikatorius ir sudaromas
klasifikavimo Zodynas, sudarytas iS termuy aibés bei kiekvienai termo priklausomybés klasei

apskaiciuoty wy . ir C DW, . svoriniy jverciy.

4.2. Internetinio turinio filtravimo algoritmas

Internetinio dokumento klasifikavimas taip pat kaip ir apmokymo algoritmas neapseina
be tokiu paciu pozymiu paieskos ir analizés zingsniy, aprasytyu 4.1.1 - 4.1.4 skyriuose: HTML
dokumento medzio transformacijos (4.1.1 skyrius), zodziy daznumuy vektoriy sudarymo (4.1.2
skyrius), raktiniy zodziy analizés (4.1.3 skyrius) bei turinio analizés (4.1.4 skyrius). Vienin-
telis papildomas zingsnis, kuris atlieckamas klasifikuojant internetini dokumenta, tai apmoky-
mo metu sudaryto klasifikavimo Zodyno D panaudojimas eliminuojant medzio mazguose
esanciuose vektoriuose hV ir ¢V nezinomus pozymius. IS 8 pav. pavaizduoto medzio elimi-
navus nezinomus pozymius, gauname nauja medi (9 pav.), kurio Sakniniame mazge galime
pastebéti, kad ¢V vektoriuje nebeliko tokiu klasifikatoriui nezinomu termuy kaip panagiotis

ir pikramenos.
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hV : {election : 2, government : 2, greece : 2, president : 2}
cV : {election : 2, government : 2, greece : 3, president : 2}

hv : {election : 2, government : 1,
greece : 2, president : 1}

cV i {election : 2, government : 1,

greece : 2, president : 1}

hv @ {}
cV: {greece: 1}

hv : {election : 1, greece : 1
cV : {election : 1, greece : 1}

hV : {election : 1, government : 1,
greece : 1, president : 1}

cV : {election : 1, government : 1,
greece : 1, president : 1}

hv : {election : 1, greece : 1}
cV : {election : 1, greece : 1}

9 pav.: Nezinomy pozymiu pasalinimas pasitelkiant klasifikavimo zodyng D

4.2.1. Mazgu analizé

Siame turinio analizés etape nustatome, kurie medZio mazgai yra aktualesni ir svarbesni.
Svarbiais mazgais laikysime tuos medzio mazgus, kuriuose egzistuoja neigiamo pobudzio
turinio, t.y. h arba c pozymiu vektoriuose egzistuoja bent vienas pozymis, kuriam SVM klasi-
fikatoriaus apmokymo metu buvo suteiktas neigiamos vertés svoris. Tokiu budu nustatome
potencialius mazgus, kuriu pomedziuose gali buti saugomas neigiamo pobudzio turinys ir
atmetame itakos neturinc¢ius nereikSmingus mazgus. NereikSmingu mazgu kategorija prik-
lausys tik nuo auksciau esanciy reikSmingu mazgu kategorijyu, todeél klasifikuoti siy mazgu
néra tikslo, o uztenka nustatyti tik potencialiai jtartiny medzio mazgu kategorijas. Toks
mazgy suskirstymas i reikSmingus ir nereikSmingus leidzia iSspresti kontekstini klasifikav-
imo uzdavini, kurio tikslas nustatyti atskirtu turinio bloku klase ir blokuoti tik dali turinio
nepalieciant likusio. Taip pat akivaizdu, kad nustatytu itartiny mazgu kiekis visada maze-
nis arba lygus visy mazguy skaiciui, tokiu budu algoritmas klasifikuodamas tik Siuos mazgus
iSvengs bereikalingo likusiu mazgu klasifikavimo ir taip sutaupys laiko bei istekliu.

Tarkime, kad pozymiai greece ir government SVM klasifikatoriaus apmokymo metu igavo
neigiamus jvercius. Tokiu atveju gauname 10 pav. medi, kuriame punktyrine linija pazymeéti
medzio mazgai, kuriy A ir ¢ vektoriuose buvo rasti sie pozymiai. Dél to uzuot klasifikavus

Sesis pomedzius uztenka klasifikuoti keturis.
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10 pav.: Aktualiy mazgyu nustatymas

4.2.2. Mazgu priklausomybeés klasei jverciy skaic¢iavimas

Sio internetinio puslapio klasifikavimo etapo tiklas — nustatyti svarbiu medzio mazgu
kategorijas. Klasifikuojami ne visi ankstesniame etape isskirti mazgai. Algoritmas ignoruoja
tuos mazgus, kuriuose egzistuoja per mazai turinio, kad butu galima patikimai nustatyti
mazgo kategorija. Mazgai, kuriu HTML turinyje neegzistuoja objektu (3 lentel¢), o ¢V
vektoriaus unikaliy poZymiuy kiekis maZesnis nei 2! bei pozymiu dazniu suma mazesné nei 3
arba jei HTML turinyje egzistuoja bent vienas objektas, o pozymiu dazniy suma mazesné
nei 2%, yra ignoruojami, o ju kategorija néra skaic¢iuojama. 11 pav. galime pastebéti, kad i3
keturiy esminiy mazgyu buvo apdoroti tik trys, o vienas ignoruotas, kadangi jame buvo tik
vienas zodis, iS kurio spresti apie turinio bloko kategorija yra netikslinga.

—
|1l } 5 :-0.026

N\
{ ) s : 0.0088
—
k )u s :-0.0375

11 pav.: Mazgu iverciu skaic¢iavimas

'Kalibruojami parametrai
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Mazgu iverciai s apskai¢iuojami dviem zingsniais: pirmiausiai i$ vektoriy AV ir ¢V su-
daromas galutinis pozymiu vektorius ir galiausiai pasitelkiant klasifikavimo zodyng apskaici-

uojamas jvertis s.

PozZzymiu vektoriy sudarymas. Detalesnius principus kaip is termu daznumuy vektoriu

hV ir ¢V sudaromas pozymiu vektorius v aptaréme 4.1.5 skyriuje.

Iverciy s skaiciavimas. Galiausiai, turint galutini konkretaus mazgo pozymiu vektoriu
v bei turint apmokymo metu sudaryta zodyna D belieka pasitelkiant SV M klasifikatoriaus
sandaugos funkcija (11 formulé) apskaic¢iuoti galutini mazgo iverti s. Apskaiciavus visy

svarbiausiy medzio mazgu ivercius s gauname 11 pav. pavaizduotg medi.

4.2.3. Klasifikavimo jverciu paveldéjimas

Ankstesniame etape apskaic¢iavome triju i$ SeSiy mazgu kategorijas. Beliko issiaiskinti
likusiy triju mazgy kategorijas. Siame etape darome elementarig prielaida, kad vaikiniai
mazgai, kurie neturi nustatyto kategorijos ivercio s, yra tos pacios kategorijos kaip ir pir-
mas tévinis elementas, kuris ja turi, kadangi klasifikuojant tévini mazga buvo panaudoti
duomenys ir i$ vaikiniy mazgy, todél jie naturaliai turéty priklausyti tai paciai kategorijai.
Jei toks tévinis elementas neegzistuoja, traktuojama, kad ivertis s lygus 0, t.y. mazgas prik-
lauso neutraliai kategorijai. Norint igyvendinti Sig idéja, uztenka atlikti mazgu kategoriju

iver¢iu s paveldéjima.

5:-0.026

N\

s :-0.026 } s : 0.0088

|k j' 5 :-0.0375

e

12 pav.: Iverciu s paveldéjimas

12 pav. rodyklémis pavaizduota kaip raudona spalva pazyméto sakninio medzio elemento

ivertis s paveldimas visy zemiau esanciu vaikiniu elementy, kurie dar neturéjo apskaiciuoto
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ivercio. Paveldéjimo proceso metu sutikus jverti s turinti vaikini elementg, paveldéjimo

procesas toje atsakoje sustoja.

4.2.4. Medzio mazguy preliminariy klasiy nustatymas

Apskaiciavus mazgu kategoriju ivercius s, galime nustatyti, kuriai klasei priklauso kiekvie-
nas mazgas. Jei apskaic¢iuotas kategorijos ivertis s yra neigiamas, tai traktuojame, kad mazgo
kategorija ¢ yra neigiama, prieSingu atveju — teigiama. Jei gauta kategorija yra teigiama,
tadiau egzistuoja toks tévinis elementas, kurio kategorija yra neigiama, o jvertis |s| yra

didesnis uz nagrinéjamo mazgo iverti

s|, tuomet mazgas paveldi tévinio elemento neigiama

kategorija c.

13 pav.: Mazgu preliminariy klasiy ¢ nustatymas

Daroma prielaida, kad kuo mazgo ivertis s toliau nuo nulinés reikSmeés, tuo mazgo kat-
egorija yra labiau teigiama arba neigiama, o kadangi tévinis mazgas yra labiau neigiamos
kategorijos nei vaikinis mazgas teigiamos, tai galime teigti, kad ir vaikinis mazgas yra galimai
neigiamos kategorijos. 13 pav. matome, kaip silpnai teigiamos kategorijos mélynas mazgas

paveldi stipriau neigiamos kategorijos raudono mazgo neigiama klase c.

4.2.5. HTML elementy uzimamo ploto analizé

Sekantis dokumento klasifikavimo etapas — tai HTML dokumento elementy uzimamo
ploto analizé, sudaryta is dvieju zingsniy: kiekvieno medzio mazgo elementyu uzimamo ploto

skaic¢iavimo ir uzimamo ploto paveldéjimo etapu.
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Ploty analizé. Siame etape suskai¢iuojame, koki plota uzima kiekviename medzio

mazge esantys esminiai HTML elementai (5 lentele).

Formu elementai

BUTTON DATALIST INPUT SELECT
Objektai
APPLET AUDIO CANVAS EMBED IMG OBJECT VIDEO

Kiti elementai
TEXT NODFE

5 lentele: HTML 4 ivr HTML 5 elementai, uzimantys reikSminj plota

Priklausomai nuo kategorijos susumuojamas teigiamos ir neigiamos kategoriju elementu
uzimamas plotas ir Zymimas atitinkamai pSq ir nSq (14 pav.). Nepriklausomai nuo ob-
jekto geometrinés formos plotas skaic¢iuojamas pasitelkiant gaubianciuosius staciakampius.
Is analizés buvo pasalinti tokie elementai kaip TEXTARFEA, DIV ir pan., kadangi juose
informacijos gali ir nebuti, o pasitelkus gaubianciuosius staciakampius galima apskaiciuoti
nenulinés reiksmes plota, kuris galéty iskreipti galutinius klasifikavimo rezultatus.

—

N c:-l
[\ psg: 0
nsq : 300
e <
c:-1 c:-1
psg : 0 p5q: 0
nSq : 100 nsg:0
c:-1 N
c:-1
psq: 0 )
nsqg:0 jfqu.D
—_— nsq: 750
~
c:-1
'\ }qu:D
_ nsq: 250

14 pav.: Teigiamos ir neigiamos kategoriju elementy uzimamo ploto analizé

Ploty paveldéjimas Sio Zingsnio tikslas — apskai¢iuoti koki plota kokioje medzio
atsakoje uzima teigiamas ir neigiamas turinys. Kaip ir turinio paveldé¢jimo atveju, taip ir
siuo atveju pageidaujama rezultata galime pasiekti pasitelkus pSq ir nSq iverciy paveldéjima
is vaikiniy mazgy, t.y. mazgo pSq ir nSq iverciai sudedami su vaikiniy mazgu pSq ir nSq
iverciais, taip gaunami suminiai pSq ir nSq iverciai. To pasekoje kiekviename mazge pSq
ir nSq jverciai saugo galutini plota, kuri uzima teigiamas ir neigiamas turinys konkreciame

mazgo pomedyje.

37



15 pav. skirtingu spalvy rodyklémis parodyta, kaip iS Zemiausio lygio mazgu pSq ir
nSq iverciai kyla medzio struktura aukstyn iki Sakninio medzio elemento ir yra pridedami
prie pakeliui sutikty téviniy mazgu pSq ir nSq jverciy. Galiausiai matome, kad Sakniniame
medzio elemente esantys pSq ir nSq iverciai parodo, koki plota uzima vienokio ir kitokio

pobudzio turinys visame dokumente.

- N c:-l
k PSq:0
fnSq 1400
Na
c:-1 c:-1
psg : 0 p5q: 0
nSq : 100 nsg : 1000
c:-1 AY
c:-1
psg: 0
. pSg: 0
nSq.ZSE;’ — JnSq:?SD
—
c:-1
'\ }qu:D
_ nsq: 250

15 pav.: Pomedziuose esanciu teigiamos ir neigiamos kategoriju elementu uzimamo ploto
analizé

4.2.6. Galutiniy kategoriju nustatymas

Si analizés etapa galima suskirstyti i dvi lygiagrediai vykdomas dalis: kritiniu mazgu bei

pomedziu kategoriju analizes.

Kritiniy mazguy ploty analizé. Siame analizés etape pasitelkiant HTML turinio uzi-
mamay plota pSq ir nSq siekiama nustatyti, kiek kokio turinio egzistuoja ir kokiai kategorijai
galima priskirti BODY mazgus, atitinkanc¢ius BODY elementus HTML medzio strukturoje.
BODY mazgai — tai kaip Sliuzai i visg pagrindinio puslapio arba jterptiniy, naudojanciyu
IFRAME 7ymas, iSoriniy dokumentu turinj. Kokiai kategorijai galima priskirti BODY ele-
menta priklauso nuo to, kiek ir kokio pobudzio turinio algoritmas aptiko konkretaus elemento
pomedyje. Kategorija gali buti viena is triju: teigiama, neigiama arba neutrali. Jei pom-
edyje aptinkamo neigiamo turinio uzimamas plotas nSq uzima santykinai labai maza dali
nuo viso turinio ploto (pSq+nSq), galima teigti, kad visas pomedis greiciausiai yra teigiamo
pobudzio, ir visi tame pomedyje esantys mazgai irgi yra teigiami nepriklausomai nuo 4.2.4

skyriuje aprasytame etape nustatytu preliminariy kategoriju c. Taip daroma dél tos, kad
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pomedyje gali pasitaikyti smulkiy turinio bloky, kurie klasifikavimo proceso metu buvo iden-
tifikuoti kaip neigiami, o ju iverciai taip pat gali buti tik silpnai neigiami. Tokiy nedideliu
turinio blokuy turinys nors ir jgaves neigiama jverti is tiesu neretai biina neutralaus pobudzio,
todél pasitelkus tam tikrg slenksti BP ir jo nevirsijant galime eliminuoti klasifikavimo metu

padarytas klaidas.

fC:-1
psqg: 0
nsg:0
-~ ~\ c:-1
fC:-1
k BOD‘(} pSq : 0
—_ .. nSq:1400
£:-1 - < c:-1
fc:-1 fC:-1
pSg : 0 R } p5q: 0
nsg: 100 ~— nsg : 1000

c:-1
fC:-1 S
Sq: 0 -
253:250 / psq:o
~—  nsq:750
".'-'-

c:-1
A\ fC:-1

1\ }pSEq:D

—_— nsq: 250

16 pav.: Galutiniu klasiy nustatymas kritiniuose mazguose

BP jvertis — tai procentiné neigiamo turinio elementy uzimamo ploto dalis nuo viso doku-
mento turinio uzimamo ploto. Be BP slenkscio taip pat naudojame ir kitg slenksti BNV,
kurio paskirtis yra priesinga pirmajam. BN slenkstis nusako minimaly neigiamo turinio uzi-
mamo ploto procenta, kuri virsijus teigiama, kad pomedyje visas esantis turinys yra neigiamo
pobudzio ir néra tikslo rodyti daug neigiamo turinio turinc¢io turinio bloko, nors ir jame
egzistuoja silpnai teigiamo turinio turinciy sriciy, kuriy uzimamas plotas yra nereikSmingai
mazas. Tokiu budu daug neigiamo turinio turintys blokai yra blokuojami ir néra tikslo rodyti
nereiksmingas smulkias ju iskarpas, o tikslinga jas taip pat pasalinti. BP ir BN slenksciai
tarpusavyje susije ir gali buti abu lygus arba BP < BN, kiti variantai negalimi. Slenksciai
gali buti atvaizduojami vienoje atkarpoje tarp 0 ir 100 ir dalinti atkarpa i du-tris rézius. Be-
liko nusakyti, kas ivyksta, kai rasto neigiamo turinio plotas patenka tarp BP ir BN. Tokiu
atveju, pomedyje esantis turinys traktuojamas kaip misraus pobudzio (fC = 0), ir visy jame
esanciy mazguy klasé fC priklausys nuo ankstesniame etape apskaiciuoto jvercio c¢. BP ir

BN slenksciai gali buti kalibruojami pagal vartotojo tolerancijos laispni ir tik nuo jo prik-
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lauso kokie [0; BP], (BP; BN) ir [BN;100] réziai bus naudojami. Galime pastebéti, kad jei
BP = BN, vidurinysis misraus turinio rézis gali buti eliminuotas, o visi dokumente esantys
mazgai klasifikuojami tik kaip absoliuciai teigiami arba neigiami, o kontekstinis klasifikav-
imas, kurio metu, pavyzdziui, tarp daug teigiamo turinio pasitaikytu pasalintu neigiamo
turinio turinciy sric¢iy, buty isjungtas.

16 pav. matome, kad BODY elementas jgavo neigiamg galutine kategorija fC', nes visas
dokumente esantis turinys buvo neigiamo pobudzio (pSq = 0). Taip pat jei BODY mazgo
tévinis mazgas yra META arba IFRAME, tai ir jis paveldi galutine tiesioginio vaikinio BODY
elemento klasg fC' pagal tokias taisykles (20 formulé):

1 nSqP < BP
fCec(mETA, IFRAME) = § —1 nSqP > BN (20)
0  kitu atveju

kur nSqP yra neigiamo turinio uzimamo ploto santykis su viso turinio uzimamu plotu ir

apskaic¢iuojamas pagal 21 formule:

nSq

Sqp = 4
nods = 18q+ pSq

(21)

Pomedziy ploty analizé. Sekanciame zingsnyje algoritmas bando nustatyti likusiy
(ne META, ne IFRAME ir ne BODY) dokumento medzio mazgyu galutines klases. Tam
tikslui taip pat yra analizuojami ploty suminiai jvercéiai pSq ir nSq bei pasitelkiamas trecias
slenkstis PN, kuris nusako, koks minimalus neigiamo turinio procentas turi buti analizuoja-
mame pomedyje, kad visas pomedis bei jo mazgai butu traktuojami kaip neigiami ir igautu
neigiama galutine klase fC'. 16 pav. matome kaip raudonai pazyméti medzio mazgai del
juose esancio neigiamo turinio jgavo neigiamas kategorijas fC. Sio zingsnio esminée idéja
yra eliminuoti daug neigiamo turinio turinc¢ius turinio blokus, kartu apimant ir Siektiek ju
aplinkos. Pasalinto aplinkinio galimai teigiamo turinio saskaita atsiranda mazesné tikimybe,
kad pomedzio artimoje aplinkoje esantis neigiamas turinys isliks matomas.

16 pav. matome, kad absoliuc¢iai visi medzio mazgai igavo galutines klases fC', dél to
sekantis zingsnis, kurio metu nustatoma mazguy, neigavusiu galutines fC' jivercéio kategorijos,
net nebutinas, nes nebeliko tokiu mazgu su neivertinta fC' reikSme. Dél Sios priezasties
pateiksime didesnio ir ivairesnio medzio pavyzdi, kuriame pamatysime visas Siame etape
galindias jvykti situacijas. Tarkime, kad turime toki medi (17 pav.), kuriame turime ap-

skaic¢iuotus jvairiausius ¢, pSq ir nSq ivercius. Belieka pagal Siame etape aprasytus princi-
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17 pav.: Galutiniy klasiy nustatymas kritiniuose mazguose

pus mazgams nustatyti galutinius kategoriju ivercius fC. Tarkime, kad vartotojas pasirinko
BP ir BN jvercius atitinkamai 35% ir 55%. Tokiu atveju analizuodami BODY elemen-
tus (18 pav.) gauname, kad raudonas BODY elementas dél per didelio neigiamo turinio
uzimamo ploto jgyja neigiama kategorija (fC' = —1), mélynas — dél didelio teigiamo ploto
igyja teigiama kategorija (fC = 1), o rudas elementas neigauna jokios kategorijos, kadangi
slame mazge neigiamo ir teigiamo turinio procentas yra apylygis ir patenka i (BP; BN) rézi.
Nustacius, kokioms galutinéms kategorijoms priklauso BODY elementai, belieka pagal 20
formule nustatyti kategorijas i ju téviniams elementams IFRAME bei META. Pasitelkus
minéta taisykle gauname, kad META elementas jigyja teigiama mélyno BODY elemento
kategorija, raudonas IFRAME elementas — neigiama, o likes rudas IFRAME elementas —
neutralig kategorija.

Taip pat, pasitelke PN jverti pagal antra Sio etapo zingsni nustatome neigiamo turinio
turintiems pomedziams galutines kategorijas fC'. Tarkime, kad vartotojo pasirinktas slenkstis
PN yra lygus 60%. Tuomet galime pastebéti, kad egzistuoja vienintelis toks daugiau nei
60% neigiamo turinio turintis mazgas, pazymeétas oranzine spalva, todél $is mazgas bei visi
jo pomedyje esantys vaikiniai elementai jgaung neigiama fC' kategorija. Galiausiai matome,

kad turimame medyje beliko tik penki mazgai, kurie dar neigavo galutinés kategorijos fC

41



fCc:0
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18 pav.: Galutiniu klasiy nustatymas kritiniuose mazguose
ivercio.

4.2.7. Galutiniy mazguy klasiy paveldéjimas

Tai paskutinis HTML dokumento analizés etapas, kurio metu likusiems mazgams, kurie
ankstesniame etape neigavo galutinio kategorijos jvercio fC', yra nustatoma galutine kate-
gorija priklausomai nuo arciausiai esanciy téviniy BODY, IFRAME ir META mazgu. fC
ivercio neturintys mazgai paveldi pirmo sutikto tévinio elemento, igavusio galutine klase fC,
kategorija, bet tik jei ji buvo neigiama (fC = —1) arba teigiama (fC = 1). Jeigu tévinio
elemento kategorija buvo neutrali (fC = 0), tai vaikiniy elementu kategorija priklauso nuo
ankstesniuose etapuose igautu preliminariu kategoriju c.

19 pav. matome, kad mélynas mazgas igavo galuting teigiama kategorija, kadangi arciau-
siai jo esancio tévinio elemento kategorija fC' buvo teigiama. Kadangi Sio mazgo kaimyniniai
mazgai IFRAME jau turéjo galutines kategorijas fC todél jie BODY elemento kategorijos
nepaveldéjo, tuo paciu kategorijos nepaveldéjo ir Siy kaimyny pomedziuose Zemiau esantys
elementai. Raudonas mazgas paveldéjo tévinio elemento neigiama kategorija fC nepaisant

to, kad paties mazgo preliminari kategorija buvo c¢. Like oranziniai mazgai nepaveldéjo jokios
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c:1
fC:-1
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19 pav.: Galutiné mazgu plotu analizé

kategorijos, kadangi arciausiai esancio tévinio IFRAME elemento, turincio apskaiciuota fC'
iverti, galutiné kategorija yra neutrali, ko pasekoje visu jos vaikiniu elementu galutinés kat-

egorijos sutampa su ju apskaiciuotomis preliminariomis kategorijomis c.

4.2.8. Neigiamo turinio pasalinimas

Nustacius galutines visy dokumento medzio mazgu kategorijas fC paskutinis turinio
analizes etapas yra rasto neigiamo turinio turinéiy pomedziy pasalinimas is HTML doku-
mento. Salinant elementus yra stengiamasi neisdarkyti likusio turinio iSdéstymo. Tam pa-
sitelkiamas CSS stiliaus parametras visibility:hidden, kuris paslepia elementa, taciau islaiko
jo uzimama plota toki pati koks ir buvo. Salinant elementus naudojamasi tokiais principais:

o Jei Sakninio META mazgo kategorija fC' yra neigiama, tai visas puslapio turinys

yra slepiamas ir rodomas perspéjamasis puslapis, pranesantis, kad vartotojo pagei-
daujamame puslapyje yra neigiamo pobudzio informacija, o norint ji pamatyti butina
pateikti administratoriaus slaptazodi. PrieSingu atveju atliekami zemiau esanciuose

punktuose pateikti apdorojimo metodai.
o IS visy elementy, esanciy neigiama iverti fC' turinciuose mazguose, pasalinami alt, title,
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href ir src atributai.

Paslepiami neigiama turinj turintys tekstiniai HTML elementai TEXT NODE. Kadan-
gi tekstinis turinys yra paprasciausiai paslepiamas, ji vistiek galima pamatyti pa-
sitelkiant narsyklés irankius, todél tekstinis turinys yra papildomai apdorojamas. Tek-
ste esantys simboliai surusiuojami abécélés tvarka islaikant tarpo simboliu vietg ir
kieki, pvz. tokia simboliy eilute ,Lorem ipsum dolor sit amet.“ yra kei¢iama nauja

-adee itLIm mmooo prr ssttu ‘.

Objektai (APPLET, AUDIO, CANVAS, EMBED, IFRAME, IMG, OBJECT, VIDEO)
ir formy elementai (BUTTON, DATALIST, INPUT, SELECT, TEXTAREA) yra
pakeiciami identisky matmeny bei turinciy identiskus CSS stilius tusciais CANVAS

elementais.

Nuorodos A keiciamos CF zymomis. Visas kitas Zymos viduje esantis turinys Ssalinamas

pagal aukséiau aprasytus principus.

Jei iS konkretaus pomedzio pasalinti visi neigiama turini turintys elementai ir nebe-
lieka né vieno matomo elemento, visas pomedis taip pat yra slepiamas. Tokiu budu
pasalinami visi like nereikalingi stiliaus elementai, pvz. elementus juosiantys rémeliai

ir panasus pagrazinimai, aktualus tik esant matomam turiniui.
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5. cFilter iskiepis Mozilla Firefox narsyklei

Siekiant praktiskai parodyti, kaip veikia pasiulytas klasifikavimo algoritmas, Javascript
programavimo kalba buvo realizuota Mozilla Firefox narsyklés iskiepio cFilter beta versija.
Iskiepis taip pat gali buti naudojamas ne tik kaip puslapiu klasifikatorius, bet ir kaip papildo-
mas filtravimo ir apsaugos paslaugas teikiantis narsyklés priedas. Be to, PHP programavimo
kalba buvo sukurta serveriné sistemos dalis, atsakinga uz apmokymo duomenuy priémima,

saugojima, apdorojima, SVM klasifikatoriaus apmokyma bei atnaujinimu paruosima.
5.1. Pagrindineés jskiepio savybes
Galétume isskirti tokias pagrindines cFilter realizuotas ir planuojamas realizuoti ateityje

iskiepio savybes.

Saugumo nuostatos. cFilter iskiepyje realizuotas ne vienas apsaugos metodas, skirtas
apriboti (priedas nr. 8) nepageidaujamiems asmenis priéjima ne tik prie cFilter parametry,
bet ir prie sisteminiu puslapiu bei nustatymu, tokiu budu apribojant kuo daugiau galimybiu

paveikti cFilter darba. [skiepyje realizuoti tokie saugumo metodai:

 Slaptazodziu apsaugotas priéjimas prie cFilter parametry (priedas nr. 9).
o Galimybe slaptazodziu apsaugoti priéjima prie Firefor nustatymuy (priedas nr. 10).
» Slaptazodziu apsaugotas priéjimas prie Firefox iskiepiu diegimo vedlio.

« Slaptazodziu apsaugotas priéjimas prie kitu kritiniu sisteminiy Firefox puslapiu (priedas

nr. 11):

— leidimuy tvarkyklé (angl. Permissions Manager)
— iskiepiyu tvarkyklé (angl. Add-ons Manager)
— papildomi nustatymai (about:config)

— kiti su svarbiais Firefor nustatymais susije puslapiai
o Galimybé atkurti pamirsta slaptazodi.

« Slaptazodzio sifravimas SHA512 algoritmu, dél ko jo iSgavimo tikimybé yra minimali.

45



Patikimuy ir nepatikimy puslapiy sarasai. Galutinéje cFilter versijoje pasitelkiant
nuorodu Sablonus! planuojama suteikti vartotojams galimybe blokuoti priéjimg prie pasirink-
tu puslapiy, nuotrauky, iSoriniy Javascript faily, iterptiniu puslapiu (IFRAME), kity nepa-

geidaujamuy informacijos Saltiniy.

Laikinas patikimu puslapiu sarasas. cFilter iskiepiui uzblokavus nepageidaujamo
pobudzio turinio puslapj, islieka galimybé ivedus prisijungimo slaptazodi laikinai pamatyti
itartina puslapi (priedas nr. 14). Tokiu atveju puslapis idedamas i laikinai patikimu puslapiy
sarasg, kuris buna aktyvus iki kito Firefor narsyklés paleidimo momento, nes pirminio cFilter

iskiepio uzsikrovimo metu sgrasas saugumo sumetimais yra iSvalomas.

Licencijavimas ir bendri nustatymai. Kad cFilter iskiepis pradétu veikti, kiekvieng
iskiepio kopija butina uzregistruoti cFilter sistemoje (priedas nr. 12). Registracijos metu
uztenka pateikti tik savo elektroninio pasto adresa. Sugeneruotas licencijos numeris atsi-
unciamas vartotojui elektroniniu pastu. Licencijos numeris yra pririSamas prie vartotojo el.
pasto adreso, todél su vienu el. pasto adresu galima gauti tik vieng licencija. Licencijos nu-
meris toliau naudojamas bendravimui su cFilter serveriu asmeniniams bei bendriems atnau-
jinimams gauti, klasifikatoriaus apmokymo duomenims pateikti ir pasalinti, dalintis bendrais
cFilter nustatymais ir kitiems veiksmams atlikti, kuriems reikia identifikuoti iskiepio kopija.

Taip pat planuojama? saugoti cFilter nuostatas nutolusiame serveryje ir susieti jas su
licencijos numeriu. Tokiu budu kelios skirtingos iskiepio kopijos, besidalinancios tuo paciu
licencijos numeriu, nesvarbu kur jos ir kokiu atstumu viena nuo kitos buty idiegtos, naudotuysi
tomis paciomis saugumo, filtravimo nuostatomis bei identiskai klasifikuoty internetinius pus-
lapius. Taip galima butu lengviau administruoti ne viena iskiepio kopija, pavyzdziui, idiegta

i daugybe istaigoje esanciu kompiuteriy.

Klasifikavimas. cFilter internetinius puslapius klasifikuoja pasitelkdamas su atnau-
jinimais gautus klasifikavimo zodynus. [skiepis pasizymi tokiomis savybémis kaip gebéjimas
klasifikuoti dar nezinomus puslapius bei blokuoti dali (priedas nr. 13), o esant reikalui ir visa
(priedas nr. 14) internetini dokumenta. Taip pat galimybe klasifikuoti jvairiomis kalbomis

pateiktus internetinius puslapius?

. Papildomai palikta galimybé vartotojui pagal savo tol-
erancijos laipsni kontroliuoti tris pagrindinius klasifikavimo metu naudojamus parametrus:

BP, BN ir PN (priedas nr. 15). Taip pat egzistuoja galimybeé pasirinkti (priedas nr. 16),

1 Beta versijoje §i savybé nerealizuota
2 Beta versijoje §i savybé pilnai nerealizuota

46



kokius klasifikavimo zodynus vartotojas pageidautu naudoti: cFilter siulomus standartinius

ar pagal vartotojo apmokymo duomenis sudarytus Zodynus?.

Apmokymo rezimas. Vartotojui pageidaujant palieckama galimybé apmokyti klasifika-
toriy pagal savo poreikius ir sudaryti savas teigiamu ir neigiamu puslapiy kategorijas. Tam
tikslui cFilter iskiepyje realizuotas apmokymo rezimas, kuri zZinant administravimo slaptazodi
galima laikinai jjungti (priedas nr. 17) iki sekancio Firefor narsyklés perkrovimo. Apmoky-
mas atliekamas rankiniu budu pazymint pageidaujama internetinio puslapio bloka (priedas
nr. 18) ir iS pateikto kategoriju saraso (priedas nr. 19) pasirinkus pageidaujama kategorija:
teigiama, neigiamg arba neutralia. Pasirinkto puslapio bloko turinys nusiun¢iamas i nutolusi

serveri ir saugomas tolimesniam apdorojimui.

Reguliarus atnaujinimai. cFilter serveris reguliariai atlieka jvairioms kalboms pritai-
kytu SVM klasifikatoriu apmokymo procesa ir paruosia atnaujinimus, kurie kiekvieno Fire-
fox pirminio uzsikrovimo metu uzsikrovus cFilter iskiepiui yra atsiunciami ir naudojami
puslapiyu klasifikavimo tikslais. Atnaujinimo metu atsiunciami vienas arba daugiau dazni-
ausiai naudojamu kalby klasifikavimo zodyny®. Kokios kalbos daZniausiai naudojamos yra
suzinoma i$ vartotojo paskutinio ménesio narSymo statistikos*. Taip pat pasitaikius atvejui,
kad uzkrovus pageidaujama puslapi pasirodyty, kad iskiepis dar nebuvo atsisiuntes puslapyje
vartojamos kalbos palaikymo, jis ta padaro automatiskai atskiru pageidavimu kreipiantis i

nutolusi cFilter serveri®.

Dvikalbé vartotojo sasaja. cFilter iskiepis automatiskai prisitaiko prie narsykléje
nustatytos vartotojo sasajos kalbos ir priklausomai nuo jos pasirenka kokig kalbg naudoti:

lietuviy ar angly (vartojama kaip standartiné kalba visoms vertimu neturiné¢ioms lokaléms).

5.2. Iskiepio veikimo principai

Galima isskirti keturis pagrindinius cFilter iskiepio veikimo scenarijus: apmokymo duome-
nu surinkimas, klasifikatoriaus apmokymas, turinio filtro atnaujinimas bei internetinio turinio

filtravimas.

3 Beta versijoje naudojamas tik anglu kalbos Zodynas
4Si savybé beta versijoje isjungta
5 Beta versijoje §i savybé nerealizuota
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5.2.1. Apmokymuy duomenuy aibés sudarymas ir papildymas

Pirmas dalykas, su kuriuo susiduriama turinio klasifikavimo procese, tai apmokymo
duomenu aibés sudarymas. Taip pat ir musu kuriamo iskiepio atveju neapseinama be Sio
etapo. Vienintelis atvejis, kai eilinis vartotojas gali jo iSvengti, tai naudoti cFilter siulomus
standartinius atnaujinimus ir nebandyti pritaikyti klasifikavimo proceso prie savo poreikiu.
Tiek vienu, tiek kitu atveju duomeny aibés sudaromos pagal ta pati principa — naudojant
cFilter iskiepio siuloma apmokymo rezima.

Apmokymo metu jskiepio vartotojas atsidares bet kuri internetini puslapi gali pasirinkti
jam patinkanti ar nepatinkanti dokumento blokg ir i$ kategoriju saraso pasirinkti pageidau-
jama. Yra galimi trys kategoriju variantai: teigiamas, neutralus ir neigiamas. Pirma karta
tam paciam turinio blokui pasirinkus vieng iS kategoriju cFilter iskiepis pagal 4 skyriuje
aprasytus metodus sudaro transformuota dokumento medi, apdoroja bloke saugoma HTML
turinj ir sudaro raktiniy ir visy zodziy daznumy vektorius AV ir ¢V (priedas nr. 4). To-
liau i$ gauto vektoriaus ¢V iSgaunama iki 10 atsitiktiniy zodziy, kurie nusiunéiami Google
vertimy servisui dokumento bloko turinio kalbai nustatyti. Tuomet turint duomenu vektoriy,
turinio kategorija bei zinant turinyje vartojama kalbg siunciama uzklausa cFilter servisui,
kuris gautus apmokymo duomenis pririsa prie iskiepio licencijos numerio ir iSsaugo duomenu
bazéje. Galiausiai cFilter servisas iskiepiui grazina apmokymo duomenu iraso id numeri bei
papildomai sugeneruota unikaly 40 simboliy Zetona (token). cFilter jskiepis priskiria gautus
identifikacinius numerius prie konkretaus turinio bloko, tuo tikslu, jei vartotojas persigalvotu
ir pageidauty pakeisti turinio bloko kategorija i kitg. Identifikaciniai numeriai id ir token yra
aktyvus tik vieng valandg nuo ju sukurimo, taip apsisaugoma nuo netyc¢inio ar nuo piktybinio
kategorijos pakeitimo is Salies. Taip pat papildomas numeris token yra naudojamas saugumo
sumetimais, kad niekas net ir atspéjes id numeri praktiskai niekada negalétu atspéti dar ir
token kontrolinio numerio. Tokiu budu duomenys apsaugomi nuo piktybinio pakeitimo is
iSores.

Vartotojas ankséiau nustates dokumento turinio bloko kategorija ir panoréjes ja pakeisti,
vél pasirenka ta pati turinio bloka ir pazymi i saraso kita kategorija. Si karta duomeny
vektoriai bei kalba néra analizuojami, o pasitelkiami tik identifikaciniai numeriai. Tuomet
cFilter iskiepis jau zinodamas bloko id ir token numerius siuncia uzklausa cFilter servisui ir
nurodo pakeisti duomenu vektoriu kategorija. Kaip buvo minéta, tam tikslui vartotojui yra

skiriama tik viena valanda nuo pirmojo konkretaus bloko kategorijos pasirinkimo.
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5.2.2. Kilasifikatoriaus apmokymas

Sekantis cFilter sistemos veikimo etapas — tai klasifikatoriaus apmokymas. Apmokymo
metu yra sudaromas atnaujinimo paketas, skirtas cFilter iskiepiams ir yra saugomas duomenu
bazéje (priedas nr. 5). Klasifikatorius apmokomas su kiekvienos licencijos-kalbos poros
duomenuy aibe, t.y. sudaromi individualtus atnaujinimai kiekvienam vartotojui ar ju grupei

pagal ju pageidaujamus apmokymo duomenis bei atskirai apmokymo duomenuy kalbai.

5.2.3. Turinio filtro atnaujinimas

Turint paruostus klasifikavimui reikalingus atnaujinimus, belieka jais pasinaudoti. Kiek-
vieno narsyklés uzsikrovimo metu uzkrovus cFilter iskiepi iskiepis kreipiasi i cFilter serveri
su uzklausa atsiusti su licencijos numeriu susietus vartotojo dazniausiai naudojamu kalbu
zodynu atnaujinimus. Taip pat Zodynai gali buti atsiunciami ir pagal poreiki cFilter iskiepio

darbo metu pritrukus reikiamos kalbos zodyno (priedas nr. 6).

5.2.4. Turinio filtravimas

Kiekviena uzregistruota ir jjungta cFilter iskiepio kopija jau yra paruosta kategorizuoti
internetinius dokumentus. Kiekvieno internetinio puslapio uzklausimo metu dar nepradéjus
siusti internetinio dokumento narsykle siuncia puslapio uzklausos signalg cFilter iskiepiui,
kuris gaves §i signalg liepia narsyklei paslépti visa turini konkrecioje korteléje, kurioje planuo-
jama uzkrauti dokumenta (priedas nr. 7). Tol kol nebus apdorotas internetinis dokumentas,
nebus matoma nepageidaujama informacija.

Toliau yra nustatoma, koks dokumentas buvo uzklaustas. Jei tai vienas is cFilter puslapiy,
tuomet puslapis yra iskart parodomas, o tolimesnis filtravimo procesas nevykdomas. Jeigu
tai buvo vienas i$ kritiniu sisteminiy puslapiy, prie kuriy pri¢jimas saugumo sumetimais
privalo buti apribotas, iskiepis pranesa apie uzdrausta priéjima ir pasiulo galimybe pasiekti
dokumenta pateikus teisinga administratoriaus slaptazodi. Jeigu buvo uzklaustas bet kuris
kitas sisteminis puslapis, kuri galima matyti bet kuriam vartotojui, filtravimo procesas
nevykdomas, o puslapis pateikiamas vartotojui. Visais kitais atvejais, jei cFilter iskiepis
yra jjungtas, yra patikrinama, ar uzklaustas puslapis patenka i patikimu puslapiu sarasa.
Jei puslapis patikimas ji leidziama pamatyti vartotojui. Jei jo patikimy puslapiy sarase
néra, tai patikrinama, ar puslapio adreso néra juodajame sarase. Jei taip, tai puslapis yra
blokuojamas bei pasiuloma jvedus administratoriaus slaptazodi laikinai prieiti prie puslapio.

Laikinas prié¢jimas saugumo sumetimais imanomas tik iki sekancio narsyklés perkrovimo.
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Jei puslapis netenkino jokiy iSankstiniu salygy, tuomet yra palaukiama kol puslapis bus
pilnai uzkrautas. Turint tvarkingai uzkrauta dokumenta, iskiepis kreipiasi i Google vertimu
servisg su pageidavimu nustatyti puslapio kalba. Zinant kokia kalba pateiktas dokumentas,
belieka parinkti reikiama klasifikavimo zodyna (esant reikalui atsisiysti) bei apdoroti doku-
mento turini. Galiausiai apdorotas turinys priklausomai nuo rezultato yra blokuojamas arba

pateikiamas vartotojui.
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6. Eksperimentai ir rezultatai

Siekiant igyvendinti Siame darbe aprasyta algoritma buvo realizuota dvieju daliy paskirs-
tyta sistema. PHP programavimo kalba buvo sukurta centralizuota sistemos dalis, veikianti
nutolusiame serveryje ir atsakinga uz apmokymo duomeny kaupima, ju apdorojima, klasi-
fikatoriaus apmokyma bei atnaujinimyu paruosimg. Taip pat atsakinga uz tokius su var-
totojais susijusius uzdavinius kaip vartotoju registracija, licencijavimas ir t.t. Sistemoje
naudojamas statistinio mokymosi algoritmas SVMlin [44], kuris siekiant portabilumo buvo
perprogramuotas PHP programavimo kalba. Kita realizuotos sistemos dalis — tai vartotoju
Firefox narsyklése veikiantys Javascript programavimo kalba realizuoti iskiepiai, saveikau-
jantys su centrine sistemos dalimi ir naudojami internetiniams dokumentams filtruoti bei
apmokymo duomenuy aibéms sudaryti.

Siekiant pademonstruoti sistemos veikimo principus jskiepio pagalba rankiniu budu is
anglakalbiy ivairaus tematinio pobudzio naujienu ir nepadoraus turinio tinklapiu buvo isgau-
tas nedidelis kiekis, t.y. 155, ivairaus dydzio iSkarpy (pomedziy), i$ kuriy 85 priklauso teigia-
mai kategorijai, o 70 neigiamai. IS dokumentyu buvo pasalinti skaiciai bei Zodziai, sudaryti is
maziau nei 3 simboliy. IS 15067 rasty unikaliy zodziy pasitelkiant CDW pozymiu atrankos
metoda buvo atrinkti 14722 skirtingi pozymiai. IS apmokymo duomenu pasitelkiant tik
atrinktus pozymius buvo sudaryti 155 pozymiu vektoriai, apmokytas SVM klasifikatorius ir
paruostas atnaujinimo paketas, sudarytas is 14722 unikaliu termuy, ju apskaic¢iuoty svoriniy
iverc¢iy bei nuo klases priklausomy CDW jverciu. Pasitelkiant apmokytu klasifikatoriumi
apmokymo duomenu aibé dél savo nedidelés imties buvo suklasifikuota 100% tikslumu.

Siekiant sudarytg klasifikatoriy iSbandyti su apmokymo duomenyse nepanaudotais in-
ternetiniais puslapiais buvo pasinaudota dvejomis nedidelémis internetiniu portaly nuoroduy
duomeny bazémis: Alex [1] pateikiamas 500 populiariausiy pasaulyje tinklapiy sarasas bei
TBLOP siulomas isimtinai nepadoriy tinklalapiy archyvas [45]. IS daugiau nei 600 puslapiy
buvo atrinkti tik tie puslapiai, kuriuose vartojama anglu kalba, taip pat buvo pasalinti
pasikartojantys puslapiai. Po Sio apdorojimo proceso is viso eksperimentams atlikti buvo
panaudoti 394 internetiniai puslapiai: 275 teigiamo pobudzio ir 119 neigiamo. Atliekant
eksperimentus buvo pasitelktas cFilter iskiepis su standartiniais parametrais BP = 15%,
BN =50% ir PN = 66%.

6 lenteléje matome, kad absoliuciai visi teigiamo pobudzio internetiniai puslapiai buvo
suklasifikuoti teisingai. Su nepadoraus turinio puslapiais sekési kiek prasciau. IS 119 nepado-

raus turinio puslapiu 9 (7.56%) buvo klaidingai priskirti teigiamai kategorijai. Nepaisant
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Tikroji kategorija
Teigiama | Neigiama
. .. Teigiama 275 0
Apskaiciuota kategorija Neigiama 9 110
Precision | Recall Fos
96.83% 100% 97.45%

6 lentelé: cFilter iskiepio klasifikavimo rezultatai

to, kad nors ir apmokymo imties aibé buvo daugiau nei dukart mazesné nei testuojamuy
dokumenty aibeé, tai nesutrukdé klasifikatoriui sekmingai klasifikuoti jam visiskai nezino-
mus internetinius puslapius ir pasiekti puiky Recall (100%) bei tikrai labai gera Precision
(96.83%) ivercius bei galutini kompleksinj jverti Fo 5 (97.45%).

Prastesnio neigiamo turinio klasifikavimo pasekmé dazniausiai buvo per mazas tekstinio
turinio ir labai didelis neanalizuojamo vaizdinio turinio kiekis, dél ko klasifikatoriui pa-
prasciausiai pritruko butinos informacijos, kad tinkamai sukategorizuoti tokius tinklalapius.
IS to galime daryti iSvada, kad norint tinkamai suklasifikuoti daugialypés terpés dokumentus
nepakanka naudotis tik vienu is daugelio galimu elementy tipy, galinc¢iu pasitaikyti doku-
mente, ir kuo labiau iSnaudoti tokius labai placiai vartojamus ir daug informacijos teikiancius
elementus kaip paveiksliukai. Taip pat esant butinybei, kai klasifikatorius nebepadeda, verta

pasinaudoti ir tokiu puslapiuy filtravimo metodu kaip filtravimas pagal nuorodas.
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ISvados

Siame darbe pasiiiléme bei praktiskai realizavome algoritma, pagrista daugialypés terpés
failu klasifikavimu ir skirtg klasifikuoti HTML formato dokumentus i dvi kategorijas —
teigiama ir neigiama. Realizuotas algoritmas taip pat geba aptikti ir neigiamo pobudzio
dokumento blokus neisbrokuojant viso dokumento turinio. Algoritmas pasizymi tuo, kad
nereikalauja nuolat rankiniu budu atnaujinti blokuotiny puslapiy duomenu bazés, todél
sugeba klasifikuoti ir dar jam nezinomus dokumentus. Taip pat pasiekta, kad algoritmas
buty nesudétingas, efektyvus ir paprastas, kad butu galimybeé ji realizuoti tokio riboto
funkcionalumo aplinkoje kaip Firefox narsyklés iskiepis. Klasifikavimo taisyklei sudaryti
buvo pasitelktas tiesinis atraminiy vektoriuy algoritmas, realizuotas PHP programavimo
kalba ir veikiantis atskirai nuo jskiepio. Pagal pageidavima pasinaudojus iskiepio galimybémis
galima sukurti ir savo klasifikavimo taisykles. Tokiu budu sudarant galimybe klasifikuoti
puslapius ne tik i padoraus ir nepadoraus turinio kaip buvo pasiulyta siame darbe, bet ir
i kitokias pageidaujamas kategorijas. Vienintelis apribojimas — tai galimybé dokumentus
suskirstyti tik i dvi skirtingas kategorijas.

Pasiulytas klasifikavimo algoritmas puikiai klasifikavo teigiamo turinio puslapius, bet
pasieké silpnesni, taciau pakankamai gera rezultatg klasifikuodamas neigiamo turinio por-
talus. Esminé to priezastis ta, kad klasifikavimui naudojamas tik puslapio tekstinis turinys
ir neatsizvelgiama j toki vizualini turini kaip nuotraukos ar vaizdiniai failai. Todél ateityje
butina papildyti algoritmo funkcionaluma galimybémis klasifikuoti HTML dokumentuose
pateikiamas nuotraukas, vaizdinius failus bei kitus grafinius elementus pasitelkiant ne tik

tekstini, bet ir grafini klasifikatoriy.
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Priedas nr. 1

% ir CDW pozymiy atrankos metody palyginamoji lentelé

2

2

Termas X CDW Termas | CDW | x
amateur | #1 #1-13062 | news #13063 | #7
anal #2 #1-13062 | blonde #13064 | #3
blonde #3 #13064 brunette | #13065 | #4
brunette | #13065 | # ass #13066 | #8
pussy #5 #1-13062 | easter #13067 | #33
blowjob #6 #1-13062 | said #13068 | #46
news #7 #13063 fucking | #13069 | #18

ass #8 #13066 been #13070 | #64
says #9 #1-13062 | horny #13071 | #31
fuck #10 #1-13062 | end #13072 | #79
cock #11 #1-13062 | set #13073 | #101
fucked #12 #1-13062 | plan #13074 | #100
porn #13 #13876 police #13075 | #108
tits #14 #1-13062 | teens #13076 | #52
sex #15 #14549 friday #13077 | #107
that #16 #14644 deal #13078 | #116
mature #17 #13878 cute #13079 | #55
euro #15051 | #14651 our #14706 | #15052
our #15052 | #14706 you #14707 | #1575
pain #15053 | #11457 her #14708 | #251
aged #15054 | #14453 get #14709 | #15028
master #15055 | #14454 old #14710 | #15059
diamond | #15056 | #14451 white #14711 | #8085
fill #15057 | #14458 com #14712 | #3907
eat #15058 | #14452 video #14713 | #1870
old #15059 | #14710 your #14714 | #5819
pounds #15060 | #14507 home #14715 | #14669
spanish #15061 | #14511 best #14716 | #14651
download | #15062 | #14513 big #H14T17 | #221
date #15063 | #14510 all #14718 | #1536
reason #15064 | #14515 for #14719 | #202
going #15065 | #14624 the #14720 | #60
front #15066 | #14623 with #14721 | #456
action #15067 | #14622 and #14722 | #1570

7 lentelé: x? ir CDW pozymiu atrankos algoritmu rezultaty palyginimas, kur # nurodo
termo reitingo vietg
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Priedas nr. 2

HTML dokumento zymuy medis

20 pav.: HI'M L dokumento medzio pavidalo struktura
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Priedas nr. 3

Tinklalapio semantiniai blokai

g

Home Our Work Testimonials Projects Confact Us

Welcome to your website

This standards compliant, simple, fixed width website template is released as an 'open source'
design (under the Greative Commons Attribution 3.0 Licence), which means that you are free t
download and use it for anything you want (including modifying and amending it). If you wish to
remove the ‘ARaynorDesign’ link in the footer of the template. please contact me first, but other]
than that

[Flace your heading here

This website template uses the
fancybox jquery tool to enhanced
u the website, click on the image
10 the right to see.

Ut tincidunt, ante vel fermentum iaculis,
turpis sem pulvinar diam, sit amet
ullamcorper nibh dui ac nish. Class aptent
taciti sociosqu ad litora torquent per conubi
nostra, per inceptos himenaeos:

Vestibulum tempus urna vitae neque vehicula sit amet tristique felis ultrices. Phasellus eu
laoreet mauris. Integer sit amet ante nec ipsum euismod hendrerit et eget sapien. Duis velit
ante, semper nec dapibus adipiscing. pellentesque vitae orci. Etiam adipiscing. justo ut
faucibus placerat, neque libero accumsan ipsum, non pellentesque ligula nibh id justo. Aenean)|

Latest Update
January 2011

Lorem ipsum dolor sit amet.

consectetur adipiscing elit.
Pellentesque cursus tempor enim.
Aliguam facilisis neque non nunc
posuere eget volutpat metus tincidunt

Useful
Information

Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetur adipiscing elit.
Pellentesque cursus tempor enim.
Aliquam facilisis negue non nunc
posuere eget volutpat metus tincidunt

Lorem ipsum dolor sit amet

consectetur adipiscing elit.
Pellentesque cursus tempor enim.
Aliquam facilisis neque non nunc
posuere eget volutpat metus tincidunt

tellus nisl, bibendum vitae sollicitudin id, faucibus i mi.

XHTML | Valid CSS | Icons | website template by ARaynorDesign
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Priedas nr. 4

cFilter turinio filtro apmokymo schema

Google servisas

calculateDatavector()

detectLanguage()

"cFilter” jskiepis

"cFilter" servisas

|||||||||||||| - |saveTrainingData(license, data, _Emtm@m. class)

language

id, tok
setTokens() - — — — Ja.toxen

—

Duomeny bazé

insertData()

id
generateToken()

cFilter filtro apmokymo schema

22 pav.:
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Priedas nr. 5

Atraminiy vektoriy klasifikatoriaus apmokymo schema

"cFilter" servisas Duomeny bazé

. getData()

|
I
train() q——---dﬂti-____j]
|
I
I
|
I
-
|

savelpdate()

23 pav.: SVM Kklasifikatoriaus apmokymo schema



Priedas nr. 6

cFilter iskiepio duomenuy bazés atnaujinimo schema

"cFilter” [skiepis "cFilter" servisas Duomeny bazé

T T
getDictionary(license, language) : I

getDictionary(license, language) !

24 pav.: cFilter turinio filtro atnaujinimo schema



Priedas nr. 7

cFilter filtravimo algoritmo schema

Narsyklé "cFilter” jskiepis Google servisas
| T |
- ageRequestSignal{url o |
| _ _ _PageRequestsignaliurl)_ _ o |
hideContent() |
-t |
ALT |
[ isCFilterPagg({url) ] :
- showContent() |
|
[ isSystemPage(prl) ] T
|
ALT J_J |
[isLogpedin() ] I
- showContent() |
. —_— - —_— —_— —_— —_— — —_ — i |
[ else ] directToLodinP '
- redirectToLoginPage() |
|
1 |
[ isChromePadequrl) ] _:_
- showContent() |
[ e S
[ else ] :
OPT ,J |
[ isCFiltgergEnabled() ] :
g [ isTrustedPage(url) ] showContent() |
‘aisﬂluckedPage{url} 1 showAlarmPage() '
|
detectLanguage()
language
_'-_____g_g_____]::]

analysePage()

showContent()

25 pav.: cFilter filtravmo schema



Priedas nr. 8

cFilter saugumo nuostaty forma

SElL'lgl_lIIlD nuostatos
Be visy filtravimo galimyniy, kurias visada ketiname pasidlyti jums nemokamai, mes taip pat nemokamai sidlome ir
papildomas saugumao priemones.

MNorédami apsaugoti cFilter nustatymus bei apriboti galimybes apeiti, pagalinti ar ifjungti cFilter jskiepj, pasinandoje femiau

esanfiais lankais pateikite slaptafodj.

Dabartinis .‘:'Iupluiindis-:| |
MNaujas Slaptaiodis: | |
Pakartoti Slaptazodi: | |

Papildomos Saugumo Funkcijos

@ Ifjungti Firetox Muostaty Langg

Saugoti Pakeitimus m

26 pav.: cFilter iskiepio saugumo nustatymai
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Priedas nr. 9

Blokuojamas pri¢jimas prie cFilter nuostaty puslapio

—
A =8

.

i J CFﬂter » asmeninis turinio filtras, pagi

Prisijungti
MNorédami pakeisti savo cFilter nustatymus, prafome pateikti savo cFilter slaptaiodj.

Slaptazodis:

[ Likite prisiregistrave

Pamirsote Savo Slaptazodj?

27 pav.: Slaptazodziu apsaugotas priéjimas prie cFilter parametry
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Priedas nr. 10

Blokuojamas pri¢jimas prie Firefox nuostaty lango

—
.

\) cFilter

Priéjimas Prie Firefox Nuostaty Lango Apribotas

MNorédami prieiti prie Firefox nuostaby lango, praSome prisijungti prie cFilter administravimo puslapio.

Jungiantis paZymeékite "Likite prisiregistrave” langelj.

28 pav.: Slaptazodziu apsaugotas priéjimas prie Firefor nustatymuy
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Priedas nr. 11

Blokuojamas pri¢jimas prie Firefox sisteminiy puslapiu

—
%

= -*:_-E_I
‘&(_j CFﬂter » asmeninis turinio filtras, pagrjstas daugial

Priéjimas prie Firefox Sisteminiy Puslapiy Apribotas

MNorédami prieiti prie pageidaujamo Firefox sisteminio puslapio, praome pateikti savo cFilter slaptazodj.

Slaptaiodis:

[ Likite prisiregistrave

Pamirsote Savo Slaptazodj?

29 pav.: Slaptazodziu apsaugotas priéjimas prie sisteminiy cFilter puslapiu
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Priedas nr. 12

cFilter iskiepio kopijos registracijos forma

cFilter Registracija

Be wisy filtravimo galimyniy, kurias visada ketiname pasiglyti jums nemokamai, mes taip pat nemokamai sitilome ir
papildomas saugumo priemones. Apsaugos priemonés suteikia jums galimybe slaptafodZiu apsaugoti jisy nustatymus ir
apriboti galimybes apeiti, pagalinti ar iSjungti cFilter jskiepj. Vienintelis nedidelis dalykas, kurj jums tereikia padaryti, tai

uZregistruoti savo nemokama cFilter kopijg.

UZsiregistravus, prafome patvirtinti savo registracijg apafioje jvedus savo cFilter licencijos numerj ir paspaudus mygtuka

"patvirtinti”.

Jei dar nesate uisiregistraves, prasome tai padaryti cia.

Licencijos numeris: | 4F3FB-620C3-COFT3-37545-460F | Pamirgote Savo Licencijos Numerj?

Registracijos Busena: Uiregistruota
Registruota Versija: 1.0

Paskutiné Bisena:  Sat May 26 2012 00:31:14 GMT+03200 (EEST)

30 pav.: cFilter iskiepio registracijos forma
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Priedas nr. 13

Blokuojamos jtartinos puslapio dalys

Amazon.com: Go the F*k to Sleep (9781617750250): Adam ...
www.amazon.com/.. /1617750255 - ,Google” kopija - 1Sversti §] puslapj

Fucking hilarious.” —A.J. Jacobs, author of The Year of Living Biblically, father of
three. “Go the Fuck to Sleep is the secret anthem of tired parents everywhere.

Supermegacorporation

Search the world's information, including webpages, images. videos and maore.
Supermegacorporation has many special features to help you find exactly what ...

Fuck Buttons | Free Music, Tour Dates, Photos, Videos
www.myspace.com/fuckbuttons - ,Google® kopija - ISversti §] puslapj

Fuck Buttons's official profile including the latest music, albums, songs, music videos
and more updates.

Takelis Trukme
Surf Solar (7" Edit) 5341
Sweet Love for Planet Earth 43 9:52
Bright Tomorrow 5412

< GUO«L}UUL}UUL}Ugle >
Ankstesnis 1 2 3 45 6 7 8 9 10 Kitas

31 pav.: Dalinis puslapio filtravimas, pasalinti jtartini turinio blokai



Priedas nr. 14

Blokuojamas visas jtartinas puslapis

—
%

o ____:_I
\ CFﬂter » asmeninis turinio filtras, pagrjstas daugialyj

Turinys Neprieinamas

AtsipraSome, dél nepageidautino turinio pageidaunjamo puslapio negalima perZitréti.
Papgeidanjamas puslapis: http:/'www.google.com/search?g=pornofie=utt-BEoe=utf-B&client=ubuntufc...

Norite pamatyti 5] puslapj? PraSome prisijungti

Slaptafodis:

Laikinal Pazymeti kaip Patikima [t sttt E T et

32 pav.: [spéjamasis pranesimas blokuojant visa puslapio turini
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Priedas nr. 15

Tolerancijos koeficienty pasirinkimo forma

Neigiamo Turinio Tolerancijos Koeficientas

107% 0% %% 0% B %
Lo —— Livaiiiia, Livaiiiia, Liiiiia, TRERETE Lo Lo Lo Lo 1
T I R R RN R R R RN

7% B %
Livaiiiia, Livaiiiia, Livaiiiia, Livaiiiia, Livaiiiia, Livaiiiia, Livs — Lo Lo Lo 1
T R AR R R RN R R R R R R R RNR

Pastaba: nuo neigiamo turinio tolerancijos koeficiento priklauso, kaip cFilter klasitikatorius klasitikuoja puslapius. Jei
neigiamo turinio procentas (nuo viso puslapio turinio) patenka j Zalig koeficiento zong - daroma prielaida, kad puslapis
néra blogas ir tampa matomas vartotojui. Jei | randong - tuomet traktuojama, kad puslapyje yra per daug nepriimtinio
turinio, todél puslapis yra blokuojamas. Jei | oranZine - twomet blokuojamos tik jtartinos puslapio dalys, o likes turinys

iflieka matomas.

33 pav.: cFilter filtravimo parametry BP, BN ir PN nustatymuy forma
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Priedas nr. 16

Filtravimo parametry forma

Filtravimo Parametrai

ﬂ Filtruoti pasitelkiant Patikimy / Nepatikimy puslapiy sgragus ir Jantrumo Parametrus
ﬂ Maudoti cFilter apmokymy duomeny baze
(71 Maudoti mano apmokymy duomeny baze
Trikstant duomeny, naudoti cFilter apmokymy duomeny baze
{1 Leisti prieiti tik prie Patikimy puslapiy

(1 I5jungti cFilter (Zr. automatinio jjungimo funkcijg Zemiau)

34 pav.: cFilter filtravimo parametrai
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Priedas nr. 17
Apmokymo parametry forma, mokymosi rezimo jjungimo myg-

tukas
Apmokymo Parametrai

Leisti jjungti mokymosi rezimg (iki sekan€io Firetox paleidimao)

Isvalyti mano apmokymo duomenis

Saugoti Pakeitimus UZdaryti

ra

|jungti Mokymosi Rezima

=

35 pav.: cFilter apmokymo rezimo jjungimas
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Priedas nr. 18

Puslapio bloko pasirinkimas apmokymo rezime

>

Desig
Vietnan
becomi
will thei
Key Egypt candidate
seeks allies Serving
Asia tri
Apple's boss rejects HTMLS
$75m payout
'Pope's butler’
quizzed on leaks Iran enrichment "at Mo:
The Vatican says it has higher level’
P ! detained a person - said
Lo === [ by sources to be the e . . Shan
. - rane's hitHar - [ ations 'wasting time'
'At least 50 die' in Homs Pope's butler - on AR -
suspicion of leaking ‘Milliol
assault confidential documents
At least 50 people, including 13 children, are Killed to the Italian media. Kosovo organ suspect "Never
in a town in Syria's restive province of Homs 'held in Israel’
opposition activists say, calling it a "massacre”.
Sydne
p Bad m

EU challenge to Argentina at WTO Martinez 'offered Liverpool job'

36 pav.: Puslapio bloko pasirinkimas esant apmokymo rezime
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Priedas nr. 19

Puslapio bloko kategorijos pasirinkimas

RPPIE 3 BUDD 185>

Pasirinkite Tinkamiausia Kategorijg

A A

1ed a person - Saick=e

37 pav.: Pasirinkto puslapio bloko kategorijos pasirinkimas
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