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SANTRAUKA

Svarbig Siuolaikinés ziniasklaidos dalj sudaro interneto portalai, kuriuose e. pavidalu
talpinami straipsniai, o skaitytojai reiSkia savo nuomones (komentarus), kurios gana daznai biina
anoniminés. Darbo autorius sieké tikslo patobulinti e. portaly komentary tyrybos metodika,

leidziancig Siuos komentarus jvertinti emociniu poziiiriu.

Siekiant $io tikslo, buvo analizuojama prof. Bing Liu emocijy aptikimo tekste metodika,
nustatant metodus, tinkamus e. portaly komentary emocijy tyrybai, be to, kuriama emocijy aptikimo
e. portaly komentaruose metodika, paremta Zodyniniu ir Naive Bayeso metodais, ir ji buvo

palyginama su Bing Liu metodika.

Darbo metu buvo iSanalizuoti emocijy aptikimo tekste metodai nustatant metodus, tinkamus
anoniminiy e. portaly komentary emocijy tyrybai; sukurtas patobulintos e. portaly komentary
tyrybos metodikos prototipas; sukurta klasifikatoriaus mokymo bazé; patobulinta prof. Bing Liu
emocijy tyrybos metodika pagal Siuolaiking komentary analizés praktikg pridétas mokymo duomeny
paruoSimo komponentas su duomeny paruosimo metodais ir nuo $iol j klasifikavimo jeina ir Naive
Bayes’o klasifikatorius, ir leksikono metodas.

Pagal gautus rezultatus autorius formuoja tokias isvadas, kad, atlikus eksperiments, jvertintas
tikslumas, kuris virsija 67,5 proc. Be to, §i metodika gali biiti taikoma jvairiy temy komentary
jvertinimui emociniu pozitriu sudarius klasifikatoriaus mokymo duomeny baze, paremty

ekspertinémis iSvadomis.



SUMMARY

Important part of nowadays‘ media consists of news portals, which have new articles daily.
Readers of these articles express opinions (comments) which usually are anonymous. Author had
purpose to upgrade technique of comments’ mining, which lets to evaluate these comments by

emotional aspect.

By seeking this purpose there had been analysed a technique of emotion detection in news
portals comments, which is based on lexicon and Naive Bayes methods, and also it was compared

with technique of prof. Bing Liu.

The research has its results: methods of emotional detection were analysed by deciding
which of them fit for mining of comments of news portals. At second, there were prototype of
upgraded technique and learning base created. Futhermore, technique of prof. Bing Liu was

upgraded by adding data preprocessing methods and changing methods of classifier component.

The resarch has its conclusions: after experiment author got 67,5 percent accuracy.
Moreover, this technique can be adapted to various themes by creating classifier learning base,

which was based on expert conclusions.
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IVADAS

Aktualumas ir naujumas

Svarbig Siuolaikinés Ziniasklaidos dalj sudaro interneto portalai, kuriuose e. pavidalu
talpinami straipsniai, o skaitytojai reiSkia savo nuomones (komentarus), kurios gana daZznai biina
anoniminés. Siy komentary turinys talpina daug informacijos, kurios analiz¢ yra aktuali socialiniu ir
verslo poziiiriu. Taciau tokia analizé dazniausiai atliekama rankiniu biudu, nes kompiuteriniy
anoniminiy priemoniy analizés metodai néra placiai naudojami, nes paprasciausiai tokios priemongés
néra sukurtos. Darbe nagrinéjamas e. portaly komentary tyrybos jrankio prototipas, taikant

sentimenty analizés metodus.

Sentimenty analizé - paZzangi duomeny tyrybos disciplina, susijusi su e. komentary tyryba. E.
portaly komentary tyrybos metodika gali padéti automatizuoti komentary e. portaluose vertinima
emociniu poziiiriu. Sentimenty analizés tyrimy lauke sukurta ne viena emocijy aptikimo metodika
[Mic2013] [Cha2012] [Mor2012]. Viena i§ jy - sentimenty analizés autoriteto prof. Bing Liu

metodika, kurig galima patobulinti pgl. dabartinius mokslinius tyrimus.
Darbo tikslas

Patobulinti e. portaly komentary tyrybos metodika, leidzian¢ig $iuos komentarus jvertinti
emociniu poziiriu.
UZdaviniai
Siekiant §io tikslo, yra sprendZiami tokie uzdaviniai:
e ISanalizuoti prof. Bing Liu emocijy aptikimo tekste metodika, nustatant metodus, tinkamus
anoniminiy e. portaly komentary emocijy tyrybai.

e Sukurti emocijy aptikimo e. portaly komentaruose metodika, paremtg Zodyniniu ir Naive

Bayeso metodais, ir palyginti ja su Bing Liu metodika.



1. EMOCIJU TEKSTE APTIKIMO METODU APZVALGA

1.1. Sentimenty analizés sinonimai ir apibrézimas

Sentimenty analizé (Sentiment Analysis) — duomeny tyrybos subdisciplina [Dob2001], kuri
turi ne vieng sinonimg: Nuomoniy gavyba (Opinion Mining; Opinion Extraction), Subjektyvumo
analizé (Subjectivity analysis), Sentimenty gavyba (Sentiment mining) [Jur2014]. Sioje tyrimy
srityje susiejami nuomone, sentimentai ir subjektyvumas. Taciau kodél nuomoné, atrodyty,

racionalus ir logiSkas dalykas, susiejamas su sentimentais ir subjektyvumu, kurie yra iracionaliis?

Pirmiausia, Websterio angly kalbos Zodyne [Web2017] subjektyvus (subjective) yra sietinas
su tuo, kas paremta ne faktais, o jausmais ir nuomone (based on feelings or opinions rather than
facts). Taigi angly kalboje nuomoné (opinion) yra skiriama nuo faktiSko — pagrjsto poziirio.
Sentimentai tame paciame zodyne yra siejami su nepagristu opinion ir su subjektyviu feeling:
sentimentas — tai pozitiris, mintis ir vertinimas, kurj suzadino jausmas (an attitude, thought, or
judgment prompted by feeling). Taigi sinonimiskai vartojamos sgvokos Sentimenty analizé,
Sentimenty gavyba, Nuomoniy gavyba ir Subjektyvumo analizé, atsiradusios angliakalbiame

kontekste, i$ tiesy laikytinos sinonimiSkomis.

Sentimenty analizé galéty buti apibréziama kaip duomeny tyrybos subdisciplina, kuri,
naudodama duomeny tyrybos, kompiuterinés lingvistikos, statistikos ir maSininio mokymo metodus,
tiria elektroninius tekstus ir i$ jy iSgauna nuomones (opinion), pozitirius (view; attitude) ir emocijas
(emotions) [41]. Sio darbo autorius pasirinko Sentimenty analizés tyrimy sritj — Emocijy aptikima

(Emotion Detection), taigi darbo autorius koncentruojasi j emocijy tyryba.

1.2. Sentimenty analizé: Teksty tipai

Sentimenty analizé apima tekstus, kurie gali buti jvairts. Jie galéty buti klasifikuojami

formalumo poziiiriu ir teksto ilgio poziiiriu.
1.2.1. Tekstai formalumo poZiiiriu

Formalis tekstai pasiZymi apibréZtomis ir vienareik§miSkomis sgvokomis. Tai jvairls
dokumentai (pavyzdziui, teisés aktai; taisyklés) ir vieSi informaciniai praneSimai (pavyzdZziui,

televizijos naujieny rasytiniai praneSimai).



Neformaliis tekstai pasizymi neformalia kalba, Kkuri neretai netaisyklinga, emocinga ar
zargoniska — slengas, o slengas ir netaisyklinga kalba — isstikis sentimenty analizés tyréjams [40].
Taigi sentimenty analizés tekstai yra neformalds.

1.2.2. Tekstai ilgio poZitriu

a) Sakinio lygis (tekstas = 1 sakinys).
b) Dokumento (tekstas>1 sakinio) lygis.

Darbo autorius pasirinko tyrinéti e. portaly komentarus, raSomus po e. portaly straipsniais. Tai
neformaliis tekstai, kuriy apimtis neretai varijuoja nuo sakinio lygio iki dokumento lygio (10

sakiniy). E. portaly komentarai gali biiti ir ilgesni, taciau tuo atveju sudétingéja jy analize.

1.3. Sentimenty analizé: Lietuviuy kalbos specifika

Sentimenty analizei svarbi lietuviy kalbos specifika, nes Si specifika diktuoja sentimenty
analizés metodika. Lietuviy kalbai biidingos dinamiSkos morfologinés ypatybés, o dél iy ypatybiy

sentimenty analizés metodika privalo turéti duomeny paruosimo metodus.
1.3.1. Vardazodziai
Lietuviy kalboje vardazodziai turi linksnio, giminés ir skai¢iaus gramatines kategorijas.

1.3.1.1. Linksniai

Lietuviy kalboje yra S$ie septyni linksniai: vardininkas (nominatyvas), kilmininkas
(genityvas), naudininkas (datyvas), galininkas (akuzatyvas), inagininkas (instrumentalis), vietininkas

(lokatyvas), Sauksmininkas (vokatyvas).

Daiktavardziai turi penkias linksniuotes, skirstomas ] dvylika linksniavimo paradigmy.
Paradigma lengviausia nustatyti pagal daugiskaitos naudininko linksnio kamiengalio balsj, t. y.
balsj, kuris eina prie§ priebalsius. Pvz., darbams, siinums, jiroms ir t. t. Kiekviena paradigma

pasizymi tik jai biidingomis linksniavimo savybémis.
1.3.1.2. Giminés

VardazodZiy giminés — vyriSkoji ir moteriSskoji. Lietuviy kalboje néra bevardés giminés

daiktavardZiy. Budvardziai ir linksniuojamos veiksmazodZio formos lietuviy kalboje taip pat turi ir



bevard¢ gimine (tylu, matoma, iStirp¢), kuri vartojama derinant su tam tikrais neapibréztais

ivardziais (kazkas, viskas, tai ir pan.).
1.3.1.3. Skaicius

Lietuviy kalboje dazniausiai sutinkamos vienaskaita ir daugiskaita, taCiau labai retai

sutinkama ir dviskaita — trecia skaiciaus kategorija.
1.3.1.4. Ivardziuotinés formos

Minétina dar viena iSskirtiné lietuviy kalbos ypatybé — jvardziuotinés formos, kurios
rySkiausios budvardziuose (taip pat jas turi kelintiniai skaitvardziai, kai kurie jvardziai ir dalyviai).
Ivardziuotinés formos nepazjstamos angly, vokieciy, pranciizy ir Simtams kity kalby (bet jas turi
rusy kalba). Jvardziuotinés formos vartojamos pabréziant, iSskiriant daikta kartu su jo savybe i$

daugelio tokiy pat.
1.3.1.5. Laipsniavimas

BiidvardZiai ir prieveiksmiai, kaip ir daugelyje kalby, laipsniuojami. Taip pat laipsniuojami
ir dalyviai. Budvardziai ir prieveiksmiai lietuviy kalboje laipsniuojami i§ esmés tik sintetiskai.
Laipsniy skaicius 3-5: 3 pagrindiniai (nelyginamasis, auks$tesnysis, auksSciausiasis) ir 2 tarpiniai
(aukstelesnis ir visy/pats aukSCiausiasis). 4 1§ jy reiSkiami sintetinémis ir tik visy (pats)

auks$&iausiasis — analitinémis formomis.
1.3.2. VeiksmazodzZiai

Lietuviy kalboje veiksmazodis turi daug neasmenuojamyjy formy: dalyvius, pusdalyvius,
padalyvius, biidinius, siekinius. Bene sudétingiausia i§ jy dalyviai, turintys budvardziy ir
veiksmazodziy savybiy. Dalyviai kaitomi skaiciais, linksniais, giminémis, laipsniais, laikais,

rasimis.
1.4. Sentimenty analizé: Teksty temos/sritys

Sentimenty analizés srityje populiarios Sios teksty temos ir sritys [Mul2013]:

e Siuolaikiné politika ir politikos mokslai.
e Teisé ir jstatymai.
e Sociologija ir vieSoji nuomoné.

e Psichologija ir asmens psichologiné biisena.
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e Ekonomika ir rinkos tendencijos.

1.5. Sentimenty analizé: Populiariausios tyrimy sritys

Pgl. atlikty tyrimy skaiciy yra iSskiriamos trys populiariausios sentimenty analizés tyrimy

sritys [Med2014]:

e Emocijy aptikimas (Emotion Detection) tekste.

e Resursy kiirimas (Building Resources), t.y. sentimenty zodyny ir tekstyny ktirimas.

e Masininio mokymo S$altiniy jungimas (Transfer Learning), t.y. sritis, kurioje siekiama
apjungti skirtingy Saltiniy ir jvairiakalbes (pavyzdziui, angly, lietuviy ir kiny)
ontologijas. Ontologijy sarysio (mapping) nebuvimas yra kliiitis panaudoti ontologijas

sentimenty analizei.

1.6. Emocijy aptikimas tekste: Emociju modeliai

Prie§ emocijy aptikimo metody analiz¢ yra svarbu akcentuoti, kad yra ne vienas emocijy
klasifikavimo modelis, bet trys modeliai yra svarbiausi ir dazniausiai naudojami Sentimenty

Analizéje: Binarinis modelis, Emocijy kategorijy ir Emocijy Dimensijy modeliai.

1.6.1. Binarinis modelis

Binarinis modelis yra daZniausiai sutinkamas Siuolaikingje sentimenty analizés praktikoje.

Sio modelio tikslumas pakankamai didelis, nes emocijy klasés yra tik dvi.

1.6.2. Emociju kategoriju modeliai

Emocijy kategorijy modelis yra skirtas apibrézti emocijy klases [Can2014]. Kategorijy
modeliu daroma prielaida, kad yra diskrecios emocijy kategorijos.

Pauliaus Ekmano (Paul Ekman) modeliu apibendrintos Sios SeSios pagrindinés emocijos:
pyktis, pasislykstéjimas, baimé, laimé, litidesys ir nustebimas. Robertas Plucikas [Bin2010]
apibrézia emocijy modeli, kuris susideda i§ SeSiy Ekmano emocijy ir dviejy Pluciko prijungty
emocijy — pasitikéjimo ir nekantrumo (anticipation). Sios astuonios emocijos yra sujungtos j iuos
keturis antonimy rinkinius: dziaugsmas-litidesys, pyktis-baimé, pasitikéjimas-pasislykstéjimas,

nustebimas-nekantrumas (anticipation).
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1.6.3. Emocijuy dimensijy modeliai

Emocijy dimensijy modeliai pristato emocijas dimensijy forma. Kiekviena emocija uzima
vietg erdvéje. Vienas i§ emocijy dimensijy modeliy yra Raselo afektu apskritimo modelis (Russell’s
Circumplex Model of Affect — RCMA) teigia [Des2013], kad emocijos gali biiti iSdéstytos dviejy
dimensijy apskritimo erdvéje — vertikalioje ir horizontalioje (Error! Reference source not found.
pav.). Horizontali dimensija apibrézia, kiek emocija yra maloni (pleasant) ir kiek nemaloni
(unpleasant). Vertikali dimensija apibrézia, kiek emocija aktyvuojanti (activation) ir kiek emocija

slopinanti (deactivation).

__ ACTIVATION
_~" tense aont o
b: excited
nervous
x elated
/  stressed
/
/ \
/ upset happy \
UNPLEASANT PLEASANT
\\ sad contented f
\ '/'
\ serene /
\ depressed /
\ relaxed
= bored calm
T DEACTIVATION :

1 pav. Raselo afekty apskritimo modelis

Kitas emocijy dimensijy modelis yra Mehrabian’o PAD buiseny modelis [Des2013]. Modelis
skirsto emocijas ] malonumo-nemalonumo, aktyvumo-pasyvumo ir valdymo-paklusimo emaocijas.
Valdymo-paklusimo dimensija apibrézia, kiek subjektas linkes valdyti situacija, o kiek paklusti.

Darbo autorius i§ $iy trijy emocijy pasirinko binarinj modelj dél jo tikslumo. Be to, dar néra
sukurta aiskiy modeliy kriterijy, kaip atskirti vieng emocijos klas¢ nuo kitos, pavyzdziui, jtampa
nuo nuobodulio.

1.7. Emocijy aptikimas tekste: Metody grupés
Emocijy aptikimo straipsniuose yra iSskiriamos Sios trys emocijy aptikimo metody grupés:
e 7odyniniai metodai (Lexicon-based approaches [Can2014]);

12



e maSininio mokymo metodai (Machine-learning approaches [Can2014] [Des2013]
[Bin2010));
¢ hibridiniai metodai (hybrid approaches [Des2013] [Bin2010]).

1.8. Emocijy aptikimas tekste: Zodyniniai metodai

Zodyniniai metodai yra metodai, kuriais naudojamas vienas ar keli leksiniai Saltiniai aptikti

emocijas.
1.8.1. Raktazodiniai metodai

Tarp Siy metody galima rasti metody, kurie klasifikuoja teksta i emocijy kategorijas
[Can2014]. Sie metodai atlieka paprasta algoritma, kuris tikrina, ar yra emocingy odziy antrastése,

ir skai¢iuoja §iy emocingy Zodziy daznuma tekste. Sie metodai naudoja WordNet’o afekty Zodyna.

1.8.2. Ontologiniai metodai

Taip pat tarp Zodyniniy metody randami ontologiniai metodai [Can2014]. Ontologiniai
metodai naudoja Emotinet’a — emocijy aptikimo Saltinj, kuris gristas bendromis Ziniomis apie
konceptus (common sense knowledge on concepts), jy sgveika ir jy emocinj rezultatg — aptikti
emocijas. EmotiNet’o modeliai veikia kaip veiksmy grandinés ir jy atitinkamas emocinis atsakas
bei naudoja naudoja ontologing reprezentacijg. Metody vertinimas susideda i§ testavimo, ar,
jdarbinant modelj ir EmotiNet’o Zinias, galima aptikti emocijas naujuose pavyzdZiuose. Metody
vertinimas rodo, kad EmotiNet’o struktiira ir turinys yra tinkami kreiptis | EmotiNet’o emocijy

tinklg.
1.8.3. Statistiniai metodai

Statistiniai metodai taip pat yra laikomi zodyniniais [Can2014]. Dauguma ziniomis gristy
(knowledge — based) darby naudoja Latenting Semanting Analiz¢ (Latent Semantic Analysis —
LSA), statistinj metoda analizuoti rySius tarp dokumenty rinkinio ir terminy, pavartoty Siuose
dokumentuose, kad bty sukurti prasmingi Sablonai, susij¢ su dokumentais ir terminais. Alaistair
Gill’as  [Gil2005] panaudojo LSA ir Hypererdvés analogg kalbai (Hyperspace Analogue to
Language — HAL) metoda, kad biity paskaiCiuotas semantinis panasumas tarp teksty ir emociniy
raktazodziy. Wang’as ir Zeng’as [Yam2015] pristaté metodg, kuris naudoja patobulintg LSA
algoritma teksto emocijy klasifikavimui pgl. ISEAR duomeny rinkinj.
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1.8.4. Tekstyno metodai

Tyrinétojai | savo eksperimentus jtraukia jvairius tipy tekstynus [Kim2011]. Wilson’as
pasitlé nauja metoda analizuoti sakinio lygio sentimenty analizg. PrieSingai, dauguma sentimenty
analizés darby buvo atlickama dokumento lygiu. Wilson’as, Wiebe’as ir Hoffmann’as [SRW2007]
pradéjo naudoti dviejy zingsniy metoda, kuris klasifikuoja kiekvieng fraz¢ kaip neutralig arba
poliariSka ir tada diferencijuoja visas poliariSkas frazes j pozityvias, negatyvias, prieStaringas (both)
arba neutralias. Sis dviejy Zingsniy klasifikatorius pavadintas Neutralus-Poliariikas klasifikatorius
(Neutral-Polar Classification), kuris naudoja Daugiaperspektyvj klausimy atsakymy (Multi-
perspective Question Answering — MPQA) nuomoniy tekstyng. Anotuotos 15,991 subjektyviy
tekstyno fraziy i§ 425 dokumenty (8,984 sakiniai). Klasifikatorius sukurtas naudojant BoosTexter
AdaBoost.HM masininio mokymo algorima.

Nauji metodai pademonstruoti, kad biity galima vertinti emocijas interneto komunikacinése
priemoneése, pavyzdziui, AOL Instant Messenger ar MSN Messenger. Tekstinés pokalbiy Zinutés yra
automatiskai konvertuojamas j Snekos fonemas, nes zmonés gali daznai atpazinti vieni kity emocijas
jusdami balso tong nei skaitydami tekstg. Pirminis privalumas yra tas, kad metodas yra toks atsparus
pokalbiy (angl. chat) duomeny triuk§mui dél $nekos fonemy savybiy. Tiksliau rasant, daugybé
interneto  pokalbiy zinu¢iy yra su klaidomis: nesilaikoma gramatikos taisykliy, Zodziai
nepabaigiami. Tekstyno duomenys pgl. §] metoda yra paimami i$ dviejy Saltiniy. Pirmas pokalbiy
rinkinys yra 1§ dviejy ménesiy dviejy Zmoniy pokalbiy. Antras pokalbiy rinkinys yra kity dviejy
zmoniy dialogai. Be to, k-aréiausias (k-nearest) Instance Based Learning (iBK) narys yra
jdarbinamas taikyme ir palyginamas su kitais maSininio mokymo metodais (Naive Bayes, One R,
Decision Table, j48). Kita vertus, Litman’as and Riley’is naudoja akustines-prosodines ir leksines
savybes, kad nuspéty studenty emocijas kompiuterio-zmogaus $abloniniuose klausimas-atsakymas
dialoguose.

Tekstynas susideda i§ student pokalbiy su ITSPOKE (Intelligent Tutoring SPOKEn dialogue
system - 2004) ir buvo rinkti nuo 2003 m. lapkri¢io iki 2004 m. geguzes. Kol leksinés savybes
lenkia akustines-prozodines savybes, leksiniy ir $Snekos savybiy susiejimas nepatobulina emocijy
atpazinimo proceso, kaip buvo indikuota maSininio mokymosi eksperimentuose (patobulinti
sprendimy medZiai — boosted decision trees). Liu, Lieberman’as, and Selker’is sukuria galinga
metoda, kuris leidZia naudoti galinga realiojo pasaulio bendryjy prasmiy duomeny baze. Sis metodas
sprendzia problemas ir naikina apribojimus, kuriuos keturios egzistuojanc¢iy metody kategorijos

(raktazodziy koregavimas, leksinis giminingumas, statistinis nattralios kalbos apdorojimas,
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rankiniai metodai) turi. Open Mind Common Sense (OMCS) duomeny bazéje surinkta apie 400 000
fakty apie kasdienj gyvenimg. Bendrosios prasmés (CommonSense) yra susietos su angly k.
sakiniais, kurie yra padalyti i 20 ar daugiau Sablony. Keturi bendryjy prasmiy emocijy modeliai
(Subjekto-Veiksmazodzio-Objekto modelj, Konceptualy unigramos modelj, Konceptualy
valentingumo modelj) yra sudaryti OMCS ir yra sujungti su tikslu klasifikuoti emocijas tekste. Be
to, keturi modeliai kaip irimas (decay), interpolation (interpoliacija), globaliné nuotaika (global
mood) ir meta-emocijos yra taikomi, kad bty jgalinamas emocijy peréjimas nuo vieno sakinio iki
kito. Siame taikyme Sistema integruota j kliento e. pasta, kad bity teikiamas griztamasis rysys

vartotojui.
1.8.5. Tezauriniai metodai

Tezauriniai metodai naudoja sinonimy zodyny, retai vartojamy zodziy zodynus su tikslu
apibrézti emocijy poliariskumg zodziuose, sakiniuose ir dokumentuose [Kim2011]. Yi, Nasukawa,
Bunescu, and Niblack naudoja kompiuterinés lingvistinés metodus sentimenty analizéje, kas yra
emocijy aptikimas ir subjekto bei sentimento asociacijy analizé. Du savybiy algoritmai yra sukurti ir
iStestuoti remiantis maisytos kalbos modeliu ir panaSumo koeficientu. Sentimenty analizé¢ antrame
etape naudoja du lingvistinius resursus: sentimenty zodyng ir sentimenty Sablony duomeny bazg.
Sentimenty Zodynas susideda i$ sentimenty apibrézimy i§ General Inquirer (GI), Emocingos kalbos
zodyno (Dictionary of Affect of Language - DAL) ir WordNet’o. Sentimenty Sablony duomeny bazg
sudaro sentimenty aptikimo Sablonai sakinio predikatams, kuriame sentimenty veiksmazodZziai yra
surinkti i§ GI, DAL ir WordNet’o. Mazdaug 120 sentimenty predikaty Sablony yra saugoma
duomeny bazeje. Eksperimento rezultatas yra palyginamas su kolokacijos algoritmu ir ReviewSeer
klasifikatoriaus algoritmu. Taisylémis grjstu biiseny analizés modelis buvo sukurtas susidoroti ir su
taisyklingu formaliu, ir su netaisyklingu neformaliu rasytiniu tekstu.

Nuo tada, kai neformalios zinutés e. erdvéje yra daznai raSomos sutrumpinta ar ekspresyvia
emocinga kalba, j § fakta atsizvelgiama. Sis modelis naudoja 1627 biidvardzius, daiktavardzius,
veiksmazodzius ir prieveiksmus, paimtus i WordNet’o. Be to, 364 jaustukai ir 337 akronimai ir
santrumpos yra surinkti, kad biity susidorojama su santrumpy kalba ir vykty sékminga jaustuky,
santrumpy ir kity zodziy savybiy interpretacija. Emocijy analizés modelis susideda i§ penkiy sekos
zingsniy: simboliné zenkly (cue) analizé, sintaksiné struktiiros analizé, zodzio lygio analize, frazés

lygio analizé ir sakinio lygio analize.

15



1.9. Emocijy aptikimas tekste: Zodyniniy metody kritika

1.9.1. Raktazodziy dviprasmiskumas

Nors emocingi raktazodziai yra tiesus kelias aptikti emocijy asociacijas, raktazodziai gali
buti keliaprasmiski arba jy prasmés gali biiti neaiSkios. ISkirpus Siuos zodzius i§ teksto, dauguma
zodziy gali prarasti prasmes dél kitos naudojimo srities ar naudojimo konteksto. Be to, net
minimalus etikeciy (label) rinkinys (be visy jy sinonimy) gali turéti skirtingas emocijas, tam tikrais

atvejais tai gali buti ironiski arba ciniski sakiniai.
1.9.2. Negebéjimas atpaZinti sakiniy be raktazodziy

Raktazodiniai metodai yra visiS8kai pagristi emocijy raktazodziais. Taciau sakiniai be
raktazodziy implikuoja, kad jie visiSkai neemocingi, kas neabejotinai klaidinga. Pavyzdziui, frazes
,,AS Siandien iSlaikiau egzaming“ ir ,,Jéé¢! AS Siandien iSlaikiau egzaming* turéty sukelti dziaugsmo
emocija, bet dZziaugsmo emocija gali biiti neaptikta, jei vienintelis raktazodis iSreiksti dziaugsma -

L] €EE".
1.9.3. Lingyvistinés informacijos nepakankamumas

Sintaksinés struktiiros ir semantika taip pat turi jtakos iSreik§toms emocijoms. Pavyzdziui,
,»AS juokiausi i§ jo* ir ,,Jis juokesi 1§ manes* galéty buti latkomos skirtingomis emocijomis i§ pirmo
zmogaus perspektyvos. Taigi lingvistinés informacijos ignoravimas sukelia problemy
raktaZzodiniams metodams. Raktazodiniai metodai turéty ne tik aptikti egzistuojancius raktazodzius,

taciau ir turéty aptikti lingvisting informacijg, kad galéty jvertinti emocijas daug tiksliau.

1.10. Emociju aptikimas tekste: MaSininio mokymo metodai

Masininis mokymas yra moksliné disciplina, kuri tiria algoritmus, kurie parenka metodo

parametrus. Magininio mokymo algoritmai yra naudojami aptikti emocijas. Sie masininio mokymo

........

ewe -

v —

v —

analizuoja mokymo duomenis ir nusprendzia, kurie mokymo duomenis skirti klasifikavimui

[Can2014]. Pazymétas tekstynas yra didelis ir struktiruotas teksty rinkinys, kuris neretai anotuotas
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emocijy tagais. Siuo atveju anotacijos procesas yra laikomas vienu i§ didziausiy jy trikumy, nes jis
tampa nuobodi ir laikg eikvojanti uzduotis. Deja, jau yra atlikta darby, susijusiy su emocijy aptikimu
Twitter‘io zinutése, kur mokymo pavyzdziai yra automatiSkai pazymimi hashtag‘ais ir jaustukais
tarp kity [RP2013]. Straipsnyje sitiloma automatizuoti §§ mokymo duomeny Zyméjimo procesg.
Straipsnio autorius teigia, kad hashtag‘ai yra geri emocijy zZymekliai. Apsvarséius darbus, kurie
taiko prizitirimo mokymo algoritmus, galima rasti naudojamy ir kategorijy, ir dimensiniy emocijy
modeliy emocijy aptikimui Kategoriniai emocijy modeliai yra dazniausiai naudojami emocijy
aptikime. Vienas i§ pirmyjy darby, gristas §iuo modeliu, yra apraytas [ARS2005]. Siame
Straipsnio autoriai anotavo tekstyng su iSpléstu Ekmano pagrindiniy emocijy rinkiniu. [SM2007]
viename eksperimente taiko Naive Bayes klasifikatoriy, kuris apmokytas su blogo antrastémis i$
LiveJournal.com. Straipsnyje naudotas rinkinys blogo Zinuciy, anotuoty su Ekmano emocijomis.
[RMN2012] pristaté emocijy klasifikatoriy, kuris gali apibrézti rasancio zmogaus emocijy klase.
Straipsnio autoriaus klasifikatorius yra pagristas multiklasiu SVM kerneliu ir priima sprendimus
remdamasis pagrindinémis emocijomis, apibréztomis [Eck1999]. Roberts [RRJ2012] taip pat
naudoja Ekmano SeSias pagrindines emocijas, taciau iSplecia jas meilés emocija (LOVE).

Straipsnyje apraSyta sistema naudoja serija binariniy SVM klasifikatoriy aptikti kiekvieng 18
septyniy emocijy. Kitas su emocijy modeliais susij¢s darbas Suttles ir Ide [SI12013] klasifikuoja
emocijas remdamasis Pluciko (Plutchick) astuoniy poliniy emocijy rinkiniu. Tai leidzia iSspresti
emocijy klasifikavimo daugiaklasiSkumo problema. Si sistema naudoja Nutolusj PriZifirima

mokymg (Distant Supervision). Sistemos kiiréjai naudoja Raselo emocijy apskritimo modelj kaip

v —

1.10.2. Nepriziiirimo masininio mokymo metodai

cv e e

Neprizitirimo mokymo algoritmai skiriasi nuo prizitirimo mokymo tuo, kad nereikalauja

v —

vt —

metoda, kuris nepriklauso nuo jokio egzistuojan¢io emocijy Zodyno. Sprendimo modelis yra
pakankamai lankstus, kad suklasifikuoty sakinius pgl Ekmano $eSiy pagrindiniy emocijy model;.
Calvo and Kim [CK2013] pristato skirtingas kategorinj sprendima, kuris paremtas Vektoriaus

Erdvéje Modeliu (Vector Space Model — VSM) ir trimis dimensinémis redukcijos technikomis:
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Latentine Semantine Analize (LSA), Tikimybine Latentine Semantine Analize (TLSA) ir
Nenegatyvia Matricos Faktorizacija (NMF).

1.11. Emocijy aptikimas tekste: MaSininio mokymo metody kritika
1.11.1. Sunkumai apibréZiant emocijy indikatorius

Pirmoji problema yra ta, kad nors mokymu gristi metodai gali automatiSkai apibrézti
tikimybes tarp savybiy ir emocijy, mokymo metodams dar reikia raktazodziy, bet ne ta savybiy
forma. Pacios intuityviausios savybés gali buti jaustukai, kurie gali buiti vertinti kaip autoriaus
emocijy anotacijos tekste. Pakopy (cascading) problemos gali biiti tokios pacios kaip tos, kurios yra

raktazodiniuose metoduose.
1.11.2 Per paprastos emociju kategorijos

Dauguma mokymo metody gali tik klasifikuoti sakinius i dvi kategorijas, kurios yra
teigiamos arba neigiamos. Nors emocijy etikeciy (labels) skaicius priklauso nuo taikomo emocijy

modelio, praktinése sistemose bty tikimasi apibrézti daugiau kategorijy.

1.12. Emociju aptikimas tekste: Hibridiniai metodai

Nuo tada, kai buvo suvokta, kad raktazodiniai metodai su tezauru ir Naive mokymo metodai
negali pasiekti patenkinamy rezultaty, kai kurios sistemos naudoja hibridinius metodus
kombinuodami ir Zodyninius, ir masininio mokymo metodus, kas leidZia patobulinti tikslumg ir
apibrézti kategorijas [Des2013] [Bin2010]. Pati reik§mingiausia hibridiné sistema yra Wu, Chuang
ir Lin darbas, kuris naudoja taisyklémis grista pri¢jima prie semantikos, susijusios su specifinémis

emocijomis ir kiny kalbos ontologijomis, kad biity i$skirti atributai.
1.12.1. Sintezés metodas

Sintezés (fusion) metodas yra hibridinis metodas, kuris naudoja tekstyno ir tezauro metodus,
kad jveikty vienas kito trikumus. [Kim2011] demonstruoja hibridine sistema, kuri yra i$skaidyta j
raktazodziy ir masininio mokymo metodus. Jei jvesties sakinys turi emocingy raktazodziy, tuomet
naudojami raktazodiniai metodai. Kitais atvejais sistema naudoja masininio mokymo metodus.
Raktazodinis metodas pagrjstas EKD (Emocingy raktazodziy Zodynu - Emotional Keyword
Dictionary), kuris susideda 1§ zodziy, kurie turi emocinj turinj. Kita vertus, KBANN tinklas naudoja

3200 sakiniy, emociskai pazyméty tekstyne, kurie surinkti i§ dramos pjesiy, romany ir blogy. Sita
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emocijy atpazinimo sistema jungia raktazodin] metodg ir masininio mokymo metodg ir iSskiria Sias
aStuonias emocijy klases: pykti, baime, vilti, litides], meile, padéka, neutraluma kaip atskiras klases.
Somasundaran‘o, Ruppenhofer‘io and Wiebe’o [SRW2007] mokslinis darbas teigia, kad
klasifikatoriai su leksinémis ir diskurso ziniomis nasiausi aptikti emocijas grupiniuose pokalbiuose.
Sentimentai ir gin¢ai (arguing) yra dvi anotacijos kategorijos. Siame darbe 7 scenarijais grjsti
komandy susitikimai (6504 sakiniai) i§ AMI tekstyno [Car2006], kur dalyviai turéjo suprojektuoti
nauja TV valdymo pulta, yra anotuoti. Be to, Somasundran‘as, Ruppenhofer‘is ir Wiebe‘as naudoja
ne tik sentimenty ir ginCy leksikonus kaip Ziniy Saltinius, bet taip pat dialogy aktus (Dialog Acts —
DA) ir gretimumo poras (Adjacency Pair — AP) uzfiksuoti diskurso vyksmg. Autoriai iSkelia
hipoteze, kad Zziniy Saltiniai, DA ir AP yra naudingi emocijy raiskos identifikatoriai pokalbiy
duomenyse.

Eksperimentai, kuriuos atliko Strapparav‘as ir Mihalcea [SM2007], naudojami palyginti
tezauriniy ir tekstyno metodus su SeSiomis emocijomis: pyk¢iu, pasislykstejimu, pykciu, dziaugsmu,
litidesiu ir nuostaba. Tiksliau sakant, penkios skirtingos sistemos yra jdiegtos, kurios naudoja Siuos
du metodus. WordNet-Affect Presence, LSA Single Word, LSA Emotion Synset and LSA All Emotion
Words yra pagrijsti tezauriniu metodu ir Naive Bayes, apmokytu blog‘y informacija, yra paskirtas
tekstyny lingvistikos metodui. Kol Zodyninis emocijy anotavimas yra svarbus, WordNet-Affect
naudojama kaip emocingy zodziy duomeny baze. PrieSingai blog‘y antrastés i§ LiveJournal.com yra
tekstyno emocijy anotavimui. Be to, Latentiné semantin¢ Analizé (LSA) yra diegiama, kad
pademonstruoty zZodyninio metodo Zodziy rinkinius ir tekstus, kai Naive Bayes klasifikatorius yra

mokomas tekstyno metodo blog‘y Zinutémis.

1.13. Emociju aptikimas tekste: Hibridinio metodo kritika

1.13.1. Metody suderinamumui reikia gilaus metody iSmanymo.

Hibridinis metodas, kaip metody junginys, reikalauja gilios jungiamy metody analizeés.
Tobulas hibridinis metodas yra tas, kai metodai ne tik iSreiSkia savo privalumus, taciau ir padengia

vienas kito trukumus.
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2. PROF. BING LIU KOMENTARU ANALIZES METODIKA

Prof. Bing Liu teigia [Liu2011], kad sentimenty analizé paprastai laikoma dviejy etapy
procesu (2 pav.). Pirmo etapo metu dokumentai yra sugrupuojami pgl. tema (topic), kg daro
tradicinés informacijos aptikimo ar paieskos sistemos. Sentimenty jveréiai gali bati gaunami

naudojant arba maSininiu mokymu grjsta klasifikatoriy (pavyzdziui, Bayes‘o Multinomial

klasifikatoriy - BNM ar Support Vector Machine - SVM), arba Zodyniniu metodu grjstg sentimenty

zodyna ir jver¢iy apdorojimo funkcija, kuri jungia sentimenty jvercius ir sentimentus.

Sentimenty klasifikavimo

. komponentas. Arba
Komentary gavimo

zodyninis metodas, arba
masininio mokymo
metodas

komponentas

2 pav. Prof. Bing Liu komentary analizés metodika

2.1. Aptikimo komponentas

Komponentas atlieka tradicinj informacijos aptikimo (angl. information retrieval) uzdavinj.
Jis naudoja raktazodzius ir konceptus. Konceptai yra vardinés esybés (pvz., zmoniy vardai-pavardés
arba jvairiy tipy frazés i$ Zzodyny arba kity Saltiniy (pvz., Wikipedia). Uzklausos veikimo strategija
tokia: algoritmas i§ pradziy atpazjsta and atskiria konceptus vartotojo uzklausoje ir tada jy iesko e.

portaly komentaruose.

2.2. Sentimenty klasifikavimo komponentas

Sis komponentas atlieka du uzdavinius: pirma, klasifikuoja kiekviena dokumentg j dvi
kategorijas — sentimentalizuotg ir nesentimentalizuota tekstus; antra, klasifikuoja kiekvieng
sentimentalizuotg komentarg kaip ta, kuris iSreiSkia pozityvias, negatyvias ar misrias emocijas.
prototipas gauna didelj kiekj informacijos i§ www.rateitall.com ir www.opinions.com. Duomenys
yra taip pat surinkti i§ temy, Kurios yra vartotojy prekés ir paslaugos, valdzios suteikiamos teisés ir
politiniai poziiiriai. Nesentimentalizuoti mokymy duomenys yra gaunami i§ svetainiy, kurios teikia
objektyvig informacijg (kaip antai, Wikipedia). I$ $iy mokymo duomeny yra sukuriamas SVM

klasifikatorius.

20



Sis klasifikatorius yra taikomas kiekvienam aptiktam pgl. tema komentarui. SVM
klasifikatorius tada klasifikuoja kiekvieng komentarg kaip sentimentalizuotg ir nesentimentalizuotg.
Jei komentaras priskiriamas sentimentalizuoty komentary klasei, tada jo stiprumas (“its strength”),
taip pat nustatomas. Komentaras laikomas sentimentalizuotu, jei bent vienas jo Zodis

sentimentalizuotas.

Norint apibrézti, kuris komentaras isreiskia pozityvig, negatyvig ar misrias emocijas, antrasis
Klasifikatorius yra sukonstruotas naudojant apzvalgas i§ apzvalgy svetainiy; komentarai tampa
mokymo duomenimis. Zemas jvertis nurodo j neigiama sentiment ir priesingai — aukstas jvertis
rodo j pozityvy sentimentg. Naudojant pozityvius ir negatyvius komentarus kaip mokymo duomenis,
sentimenty klasifikatorius yra sukurtas klasifikuoti kiekvieng komentarg kaip turintj pozityviy,

negatyviy ar miSriy sentimenty.

2.3. Bing Liu metodikos metodikos trikumai

e Metodika neatsizvelgia } mokymo duomeny savybiy normalizavima.
e Metodika neatsizvelgia } mokymo duomeny apimties normalizavima.
e Metodika nerekomenduoja nei vieno konkretaus masininio mokymo algoritmo, kuris

tiksliausias.
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3. PATOBULINTOS METODIKOS TEORINIS PAGRINDIMAS

Patobulinta komentary analizés metodika atsizvelgia ir | mokymo duomeny paruos$ima, ir j

klasifikavimo komponento optimizavima (3 pav.).

Komentary
klasifikavimo
komponentas.
Zodyninis metodas ir
Bayes'o Multinomial
metodas.

Komentary gavimo Mokymo duomeny

komponentas

paruosSimo
komponentas

3 pav. Patobulinta prof. Bing Liu komentary analizés metodika
3.1. Komentary gavimo komponentas
Straipsniy komentarai metodikoje gaunami i§ semantiskai susijusiy straipsniy. Tai daroma
siekiant komentary semantinio vientisumo.
3.2. Mokymo duomeny paruo$imo komponentas

Mokymo duomeny paruos$imas — tai operacijos, kurios skirtos sukurti duomenis, kurie skirti

apmokyti emocijy klasifikatoriy. Apacioje pateikiamos Sios operacijos.
3.2.1. Skyrybos Zenkly panaikinimas ir raidZiy vertimas maZosiomis

Pirmoji operacija skirta pasalinti skyrybos zenklus, nes jie nereikalingi emocijy atpazinimui.

Raidziy vertimas mazosiomis leidzia normalizuoti teksta.

3.2.2. Jausmuky normalizacija

Jausmukai yra simboliai (4 pav.), kurie daznai rasomi interneto komentaruose. Si operacija

sumazina jausmuky skai¢iy iki dviejy klasiy - Sypsena_pozityvi ir Sypsena negatyvi.
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lcon Emoji Meaning

o) | )| M ovUes Smiley or happy face MI516]
y | 3 8) |1 =1 =)
D 18D |xDIXD B"D e e Y Laughing ] big grin [51(6] laugh with glasses['?:
D |8D |xD |XD |=D |=3 ' '
)] Very happy or double chinl”]

( o [ = Il 1 1 1.1 1 1. Frown,[‘i:[s:m: sad,[s: angry,['?: pouting
(|« [ >[ | |@|>
™ papn Cryingl®
( =i rying'
) N ] i
v Tears of happiness'™

)
D-: |D:< |D: |D8 |D; |D=|DX PRS- Horror, disgust, sadness, great dismayli[a: (right to left)

4 pav. Jausmuky pavyzdziai

3.2.3. Keiksmazodziy ir Zargono normalizacija

Si operacija leidzia pakeisti slenga su jo formalia reikime (18 -> late), naudojantis saradu. Tai
taip pat leidzia pakeisti keiksmaZzodzius ir uzgaulius ZodZius tagu “blogas Zodis”. Siy Zodziy

naudojimo motyvacija yra sumazinti triuk§ma tekste ir patobulinti klasifikatoriaus veikla.

3.2.4. Pertekliniy ZodZiy panaikinimas

Pertekliniai Zodziai yra zodziai, kurie nenesa jokio emocinio kriivio: jungtukai, jvardziai ir
t.t. Tai yra svarbu $iy zodziy i§vengti mokyme, nes jie gali mazinti klasifikacijos tiksluma. Sie
7odziai paprastai yra neutralaus emocingumo. Pasalinus neutralius Zodzius lieka dvi tikimybés —

arba Zodis priklauso teigiamai klasei, arba zodis priklauso neigiamai klasei.

3.2.5. Kamieninimas
Kamieninimo operacija leidzia rasti zodzio variacijas (daiktavardzius, budvardZius ir

prieveiksmius) ir jas priskirti vienam kamienui taip palengvinant mokyma ir klasifikavima. Zodzio

variacijos, kaip antai, ,,geras”, ,,geresnis”, ,,geriausias” ir ,,gerai”’ tampa kamienu ,,ger”.

3.2.6. ZodZio kamieno pozityvios emocijos tikimybés nustatymas

Nors kamieno emocingumo nustatymas yra subjektyvus procesas, ta¢iau kamieno
emocingumo nustatymo fenomenologinis objektyvumas jmanomas, kai kamieny emocinguma

vertina grupé. Magistro darbo autoriui pavyko suorganizuoti dviejy vertintojy grupe.

Kamieny emocingumo nustatymui sukurtos penkios emocijy klasés — dvi teigiamos, dvi
neigiamos ir neutrali (1 lentelé). Jei pozityvaus kamieno tikimybé > 0,5, tai, tikétina, yra pozityvus
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kamienas. Jei pozityvaus kamieno tikimybé < 0,5, tikétina, tai yra negatyvus kamienas. Jei

pozityvaus kamieno tikimybé = 0,5, tikétina, tai yra neutralus kamienas.

1 lentelé. Kamieny emocijy klasés ir jy pozityvaus kamieno tikimybés

Emocijos klasé Pozityvaus kamieno tikimybé
Labai pozityvi 1
Pozityvi 0,75
Neutrali 0,5
Negatyvi 0,25
Labai negatyvi 0

3.3. Komentary klasifikavimo komponentas

Kiekvieno zodzio prasmé su savimi ,,neSa‘“ emocinj krivj — teigiamg, neigiamg arba

neutraly. Kuo fraz¢je teigiamy ar neigiamy zodziy, tuo frazé yra emocingesne.

Norint suklasifikuoti komentarus j teigiamus ir neigiamus, atlickami Sie zingsniai.

3.3.1. Komentaro P(T) skaifiavimas

Pagal Naive Bayeso multinomial klasifikatoriy suskai¢iuojama komentaro tikimybe

priklausyti teigiamai klasei [5 pav.].

n = XLi(In( - p(M)y) - In(p(T):)]

P(T) — tikimybé, kad komentaras — teigiamas.

p(T) — eksperty isvadomis gaunama tikimybé, kad kamienas teigiamas.

P(T) =

1+e?

5 pav. Neigiamo komentaro tikimybés skaiciavimo formulé

24



3.3.2. Komentaro P(N) ska¢iavimas

Pagal Naive Bayeso multinomial klasifikatoriy suskai¢iuojama komentaro tikimybe

priklausyti neigiamai klasei [6 pav.].

n = YL [In(1 —p(N),) — In(p(N)))]

P(N) — tikimybé, kad komentaras — neigiamas.

P(N) — eksperty isvadomis gaunama tikimybé, kad kamienas neigiamas

P(N) =

1+ e?

6 pav. Teigiamo komentaro tikimybés skaiciavimo formulé

3.3.3. Tikimybiy palyginimas
Atliekami tikimybiy palyginimas ir komentaro emocingumo skai¢iavimas

Pgl. Bajeso teorema - jei p(T) > p(N), tada komentaras teigiamas.
PrieSingai - jei p(N) > p(T), tada komentaras neigiamas.

Jei p(T) = p(N), tai arba komentaras néra nei neigiamas, nei teigiamas, arba neutralus.

3.4. Bayeso klasifikatoriaus taikymo metodikoje pagrindimas

Svarbus zingsnis apmokant klasifikatoriy — nuspresti, kokj mokymo algoritma naudoti. Pagal
sentimenty analizés praktikg metodikose dazniausiai sutinkami $ie metodai:
e Atraminis vektoriy klasifikavimo algoritmas (angl. Support Vector Machine — SVM);
e Bajeso naivusis algoritmas (angl. Naive Bayes);
Sitlomoje metodikoje naudojamas Naive Bayeso metodas analogiskas taikomam spamo
filtravimo algoritmuose.
Sio algoritmo pasirinkima 1émé tai, kad jis pagal §iuolaikine sentimenty analizés praktika gana
puikiai klasifikuoja teksting informacija ir jo jgyvendinimas néra labai sudétingas. Taciau, norint
pasiekti dar geresnius klasifikavimo rezultatus, algoritmai reikalauja didelio mokymo duomeny

kiekio. Kuo didesnis mokymo duomeny kiekis, tuo Klasifikatorius tikslesnis.
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3.5. Metodikos rezultaty patikrinimas

Pries metodikos naudojimg reikia jg iStestuoti, t.y. patikrinti jos tikslumag (7 pav.). Testavimo
proceso metu yra jvertinamos klasifikatoriaus priskirtos klasés, jas analizuojant, su testavimo
duomeny klasémis. Tikslumas, tai ta procentiné¢ atvejy dalis, kai priskirtos klasés sutampa su

klasifikavimo duomeny klasémis (2 lentelé). Jis randamas taip:

. teisingal suklasifikuoti duomenys tt+tn
Tikslumas = =

visas testavimo duomeny kiekis T nt+nn+tt+tn

7 pav. Metodikos tikslumo skaicavimo formulé

Teisingai suklasifikuoti duomenys reiskia, jog iSmokytas klasifikatorius nuspéja ta pacig klase

kaip ir klase, apibrézta testavimo duomenyse.

2 lentelé. Klaidy matrica

Spéta klasé
Teisingai Neteisingai
teisingai L
L o neteisingai
Teisingai teigiamas L
5 (tt) teigiamas (nt)
Zinoma
klasé L L
neteisingal teisingal
Neteisingai neigiamas neigiamas
(nn) (tn)

Teisingai teigiamas (tt) — teisingai priskirty klasiy skai¢ius, kai klasé yra teigiama.
Teisingai neigiamas (tn) — teisingai priskirty klasiy skaicius, kai klas¢ yra neigiama.
Neteisingai neigiamas (nn) — neteisingai priskirty klasiy skaicius, kai klasé yra neigiama.

Neteisingai teigiamas (nt) — neteisingai priskirty klasiy skaicius, kai klasé yra teigiama.

3.6. Patobulintos metodikos pranaSumo tikslumu ir mokymo aibés apimtimi
jrodymas pavyzdziu
Siame skyrelyje pateikiamas teorinis pagrindimas, kad patobulinta metodika yra tikslesné nei

prof. Bing Liu metodika ir kad patobulinta metodika naudoja mazesng mokymo aib¢. Teoriniam
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pagrindimui naudojamas komentaro pavyzdys: ,,Tad tas namas buvo grazus ir jaukus, bet mazas. :(

13

3.6.1. Bing Liu metodikos Zingsniai

e S mokymo bazés gaunamos tikimybés biiti pozityviems

Rezultatas: Tad — 0,5, tas — 0,5, namas — 0,5, buvo — 0,5, grazus — 0,9, ir —
0,5, jaukus — 0,75, bet — 0,5, mazas — 0.3

e Skai¢iuojamos pozityvios ir negatyvios tikimybés

Rezultatas:

P(T)~=0,7

P(N) = 0,7

Kadangi P(T) = P(N), tad pgl. Bing Liu metodika komentaras nei

teigiamas, nei neigiamas.

3.6.2. Patobulintos metodikos Zingsniai

e Sumazinamos raidés

Rezultatas: tad tas namas buvo grazus ir jaukus, bet mazas :(

e Normalizuojami jausmukai

Rezultatas: tad tas namas buvo grazus ir jaukus, bet mazas ##0,2##
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e Pasalinami skyrybos Zenklai

Rezultatas: tad tas namas buvo grazus ir jaukus bet mazas ##0,2##

e Pasalinami pertekliniai Zodziai

Rezultatas: grazus jaukus mazas ##0,2##

e Gaunami kamienai

Rezultatas: graz jauk maz ##0,2##

e IS mokymo bazés gaunamos tikimybés biiti pozityviems

Rezultatas: graz— 0,9, jauk — 0,75, maz — 0.3 ##0,2##

e Skai¢iuojamos pozityvios ir negatyvios tikimybeés

Rezultatas:

P(T)=0,73

P(N) = 0,9

Kadangi P(N) > P(N), tad pgl. patobulinta metodikg komentaras neigiamas.

Teoriniame pagrindime pademonstruota, kad nors prof. Bing Liu metodika vykdo maziau

zingsniy, taciau ji zymi nereikalingus (neutralius) Zodzius, ji nepaiso jausmuky ir naudoja
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pertekliniy duomeny skaiciy. Dél to, kad prof. Bing Liu metodika neatsizvelgia j jausmukus, galima

teigti, kad patobulinta metodika yra tikslesné.
3.6.3. Bing Liu ir patobulintos metodikos mokymo aibiy apimties palyginimas

Prof. Bing Liu metodika naudoja didesng mokymo aibg. Tad tai reiskia, kad apmokyti Bing Liu
klasifikatoriy reikia gerokai daugiau daugiau. 3 lentelé jrodo, kad Zodziai yra kamieninami,

klasifikatoriau reikia nuo keliy iki keliolikos karty maziau mokymo duomeny.

3 lentelé. Mokymo duomeny apimties palyginimas

Bing Liu mokymo | Emociné tikimybé Patobulinta Emociné tikimybé
duomenys metodikos
mokymo
duomenys
geras 0,9(T) ger 0,9(T)
gero 0,9(T)
gery 0,9(T)
geri 0,9(T)
geriausiy 0,9(T)
geéris 0,9(T)
gerg 0,9(T)
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4. METODIKOS EMPIRINIS PAGRINDIMAS PROTOTIPU

4.1. Prototipo panaudos atvejy diagrama

Siame poskyryje pateikiama prototipo panaudos atvejy diagrama norint parodyti akivaizdzia

sgsajg tarp patobulintos metodikos ir prototipo (8 pav.).

________

UC1 Rasfi/Surinkii “~|
. komentarus

/" UC2 Ruosi makymo R
L duomenis

L
»

L] x

A
—-----F =

________ =

¢ UC3 Klasifikuoti ™,
» komentarus emociniu
pozidriu

Vartotojas

¢ UC4 |3vesti rezultatus i‘~|
L ekrang K

8 pav. Prototipo panaudos atvejy diagrama

4.2. UC1 Rasti/Surinkti komentarus. UC2 Ruosti (mokymo) duomenis

Prototipe Sie panaudos atvejai realizuoti surenkant komentarus ir vartotojui pateikiant juos

paruostus (9 pav., 10 pav.).
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Komentary paie3kos langas

Vi © 1 visorady 2

|veskite paieskos fraze:

ligtuw

leskot | Gauti ivafytus komentarus | Gaut kamienus | Mokyt Kissfikatoriy | Vertint emociska

9 pav. UC1 Rasti/Surinkti komentarus 10 pav. UCL1 Rasti/Surinkti komentarus

Naikinti skyrybos ienklus:u
\'\ f'
- -

.
iy

iVersti raides mazosiomis)
==gxtends== 3

==gxtends==

"

(Normalizuoti jausmukus :|
jamne T .. _,_.,-ih,. .

’ B <<gxtends=> TTmeeao_l.-

; t UC2 Ruosti mokymo %
. duomenis — I .

s =" <" Mormalizuoti ™

- _— ol - = . .
----- - ==extends=3  keiksmaZodziusir |
., zZargona Lt

Vartotojas
==gxiends== e
"‘?.—‘ -.“‘
¢ Panaikinti perteklinius
Y ZodZius ;

¢ Kamieninti komentaro
L Zodzius .

.
"
N

==gxlends==

¢ MNustatytii kamieno
" emocingumg ‘

11 pav. UC2 Ruosti mokymo duomenis
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4.3. UC3 Klasifikuoti komentarus emociniu poZiiiriu

Vykdyti G |15 viso jrasu; ?

leskoti | | Gauti isvalvtus komentarus || Gauti kamienus || Mokyti klssifikatoriy || vertinti emocitka

12 pav. UC3 Klasifikuoti komentarus emociniu pozZiiiriu

Baigus skai¢iuoti komentaro tikimybes priklausyti teigiamai ar neigiamai klasei, komentarai
pazymimi teigiamu arba neigiamu atributu, kuris diktuoja, ar komentaras bus nuspalvintas raudonai
(neigiamas komentaras), ar komentaras bus nuspalvintas zaliai (teigiamas komentaras) (12 pav.).

%
i & | 5 Komentary saradas
e rus | Gk ke Ny Kasfery Ve emocta )P Eod
Nomalzuotas komentaras Em |rsE0 dafa
mvazaatiios 019 AM001 42H
g gy (2 A0
Sy i e ki i g ety o ki ks v e e mmernis e s s i chv B e i el by v i [ AMN0501 144
e uirt virije o 1 ey e pebetomy - (1) A0501 142
016135 AM-0501 1424
i ek i ke s ok kel sl v ek v s ety s eaims e v o ek ek s ok 82 A0S0
L i L AM001 42H
s e it ek ke ki i kA s g s s i vl sy vy LN A
d bikir sritje makiahus dava o kerd po vt e e dr s karjenkamal rasiig 157% AM-0501 14H
juta sk ol [k AM-0501 14H
Ve v gvens =3 e g e s e e dvagin o R s o praves ke il v iy s ks i os e e h 0 A0
fa 1505 AM-0501 14H
ek b i i i iz s e s s S s s s ks m vt g itz s AT
i peria 078 ANT0501 142
i g cirdass s rasio dbs dacs Svacye akymas Emogas erkaaadgeld dermatee regy siege i e e v ke s ko 0BT A
o2 AM001 42H
k. [E:1) AN0G0114H
kg by g 1m0 G0 HY
g reras ey sl e s ek e o e gy . iy s s e e e s v e e e o g ek s s b ursirmo o meb ju ki e 0BT 050144
meki visogan gy " (8 A0
03419 AM001 42H
14558 AM001 42H
pimiageba o g sz s e e ek be g i it ek iyl i ekl s e ek i iy e g i et ek o bk g e QTR 2010501 140
proveus g emigrasige r kokie dy 154 AM-0501 14H
018066 AM001 42H
) (B . ? EE

13 pav. UC4 Isvesti rezultatus i ekrang
4.4, UCA4 ISvesti rezultatus j ekrang

Rezultatai | ekrang iSvedami dvejopai: duomenis galima matyti sarase ir taip juos galima
eksportuoti j ekselio failg (13 pav.).
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4.5. Prototipo architektiira

Prototipo kiarimui naudotas n-sluoksniy (angl. n-tier) programy sistemos architektiiros

Sablonas. Darbo autorius pasirinko kurti aplikacija, kurig sudaro Sie keturi sluoksniai: Web,

Services, Domain, Dal (4 lentelé).

4 [entelé. Prototipo architektiiros sluoksniai

Prototipo architektairos sluoknis

Paaiskinimas

Web

Siame sluoksnyje yra realizuota kliento dalies
logika. Si logika yra realizuota MVC programy
sistemy architektiros Sablonu, kurj sudaro
MODEL-VIEW-CONTROLLER, t.y. duomeny
struktiira, vaizdas ir kontroleris, kuris paruoSia

duomenis vaizdui.

Services

Siame sluoksnyje realizuota serverio dalies

logika.

Domain

Siame sluoksnyje deklaruotos prototipo duomeny
stuktiiry klasés, kurios skirtos sgsajai su

duomeny bazés duomeny struktiiromis.

Dal

Siame sluoksnyje realizuota logika, skirta paimti
duomenis i§ duomeny bazés ir juos perduoti i$

aplikacijos | duomeny bazes.
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4.6. Prototipo kurimui taikytos technologijos

Pirmiausia, prototipo mokymo ir aktualiems analizés duomenims saugoti naudota

struktiiriSka MS SQL reliaciné-objektiné duomeny bazé.

Antra, prototipo struktira sukurta su Asp.Net MVC karkasu. Prototipo serverio dalies logika

kurta su C# kalba ir jos Linq to SQL biblioteka, kuri leidzia naudoti Object Relational Mapping

metoda, jgalinant] linq kalbos konvertacijg ;] SQL uZzklausas. Prototipo kliento dalis pateikiama

HTML DOM-‘u, kurj sudaro HTML, CSS, Javascript Zymiy, taisykliy ir programavimo kalbos.

Prototipa taip pat papildo tokios javascript’o bibliotekos - Jquery, AJAX, Requirels, jsZip [5

lentelé].

5 lentelé. Prototipo javascript biblioteky naudojimo paaiskinimas

Javascript‘o bibliotekos

Naudojimo motyvacija

jQuery Si biblioteka padeda lengviau manipuliuoti html
objektais.

Ajax Si biblioteka padeda komunikuoti su serveriu be
e. svetainés atnaujinimo.

Requirels Sia biblioteka script‘ai moduliarizuojami ir taip
iSvengiama tokiy blogy praktiky, pavyzdZiui,
globalts kintamieji.

jsZip Sia  biblioteka Kendo  grid’o  saragai

konvertuojami j Microsoft excel‘io ataskaita.
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4.7. Eksperimentas metodikos tikslumui jvertinti

Eskperimento metodikos tikslumo vertinimas prototipu vykdytas taip: buvo paimti
atsitiktiniai surinkti ir prototipo suklasifikuoti komentarai [6 lentel¢]. Tada buvo lyginamas
klasifikatoriaus vertinimas su eskpertinémis iSvadomis, ar komentaras labiau pozityvus ar

negatyvus. DidZigja dalimi — apie 67,5 - komentary emocijy vertinimas buvo tikslus.

Toks tikslumo skaicius yra aukstas, nes, pirma, buvo Klasifikuojami komentarai, kurie ilgis
biina nuo sakinio lygio iki dokumento lygio (10 sakiniy). Jei komentary ilgis biina 1-2 sakiniali,
tuomet klasifikavimo tikslumas gali siekti 80 proc. [RG2003], o gal net ir virSyti. Darbo autorius

pritaria straipsnio [RG2003] prielaidoms, kuriomis teigiama, kad 100 proc. tikimybés pasiekti

nejmanoma, nes Mokymy duomenis kuria zmonés (angl. ,,relies on human categorization*), o tai

jau neigiamas zmogiskasis faktorius.

6 lentele. Eksperimento duomenys

Matavimo numeris Matavimo tiksli dalis

Matavimas Nr. 1 15/20 75 %
Matavimas Nr. 2 16/20 80 %
Matavimas Nr. 3 14/20 70 %
Matavimas Nr. 4 11/20 55 %
Matavimas Nr. 5 13/20 65 %
Matavimas Nr. 6 16/20 80 %
Matavimas Nr. 7 11/20 55 %
Matavimas Nr. 8 16/20 80 %
Matavimas Nr. 9 12/20 60 %
Matavimas Nr. 10 13/20 55 %
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REZULTATAI IR ISVADOS

Darbo metu buvo gauti tokie rezultatai:

1. isanalizuoti emocijy aptikimo tekste metodai nustatant metodus, tinkamus anoniminiy e.
portaly komentary emocijy tyrybai;

2. sukurtas patobulintos e. portaly komentary tyrybos metodikos prototipas, kurio tikslumas,
atlikus ekperimenta, siekia 67,5 proc.;

3. sukurta klasifikatoriaus mokymo bazg;

4. patobulinta prof. Bing Liu emocijy tyrybos metodika:
e pagal Siuolaiking komentary analizés praktika pridétas mokymo duomeny paruo$imo

komponentas su duomeny paruo$imo metodais;

e pagal Siuolaiking komentary analizés praktikg j klasifikavimo komponenta jeina ir

masininio mokymo metodas (Bayes Multinomial Classifier), ir leksikono metodas.

Darbo metu buvo gautos tokios isvados:
1. atlikus eksperimenta, gautas tikslumas, kuris yra pakankamas;
2. teoriskai jrodyta, kad jvestas kamieninimo metodas leido sumazinti mokymo duomeny
apimti nuo keliy iki keliolikos karty;
3. metodika gali bati taikoma jvairiy temy komentary jvertinimui emociniu pozitiriu sudarius

klasifikatoriaus mokymo duomeny baze, paremtg ekspertinémis iSvadomis.
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SAVOKU APIBREZIMAI

=

E. portalai — naujieny portalai.

N

E. portaly komentarai — nuomonés po naujieny portaly straipsniais.

3. Komentary tyryba/sentimenty analizé — duomeny gavybos disciplina, kurios tikslas gauti
subjektyvig informacija i$ interneto teksty, ypac interneto komentary.

4. Metodika - budy, taisykliy visuma kuriam nors darbui gerai atlikti.

5. Prof. Bing Liu — Ilinojaus universiteto profesorius, vienas i§ labiausiai cituojamy sentimenty

analizés autoritety pasaulyje.
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