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Santrauka

Siame darbe pristatomas metodas lietuvigko teksto santraukos gavimui bei metodo jgyvendini-
mo zingsniai. Pagrindinis darbo tikslas yra sukurti metoda, kuris sugebéty ne tik iStraukti i§ teksto
esminius sakinius, bet taip pat sugebéty tuos sakinius perrasyti. Tokiu buidu tikimés gauti itin tikslig
ir trumpa santrauka - tokia, kuri bity kuo panasesné i paraSyta Zmogaus. Siame darbe, pirmiausia,
nagrin¢jame kity autoriy nuveiktus darbus, pabréZzdami jy silpnagsias ir stiprigsias vietas. Toliau,
apibendrintai iSdéstome savo teorini metoda, lietuvisko teksto suvedimui i santrauka. Galiausiai,
aprasome savo metodo jgyvendinima, pasiremdami teoriniu modeliu ir nurodydami technologijas,
kurias naudojome.



Summary
Automated text summarization for Lithuanian language

In the following work we present a method for automated text summarization for Lithuanian
language. The main goal here is to create a method and later on a program for automating text’s
summarization. As opposed to most currently existing summarization methods, we aim to create
a method that would generate an abstractive summary rather than extractive. As input for the
program we will have a text in lithuanian and as an output we expect to get a very short but precise
text, that would be as close to the human written summary as possible.

Firstly, we did a research on existing summarization methods and pointed out the weakest and
the strongest points of each. Then we created a theoretical model for generating lithuanian sum-
mary from a text. What is new in our method is that we included syntactic analysis of sentences,
not only statistical analysis. With this addition we expected to get a summary that is much more
precise and closer to human written text.

In further sections, we have described the implementation of our model. We did text prepro-
cessing in Python programming language as it already has quite a lot of built in Natural language
processing tools. Later on all data is imported to a Microsoft SOL Server database and the rest of
analysis is done there.

To sum up the work that has been done, we created a model for lithuanian summary generation
from a text. In addition, we started to implement the method programatically but came to an issue
that syntactic analysis isn’t fully done for lithuanian language and because of that we were not
able to fully implement and test our model. However, we presented the means how model could
be tested and evaluated in the future. In the meantime, the author of this work suggests to think
carefully before choosing abstractive summary methods over extractive - the first one might be
more effective but the latter is the one that can give quick results with the least efforts.



Ivadas

Kaip [1] ir [2] Saltiniai teigia, natiiralios kalbos apdirbimas (NLP - Natural Language Pro-
cessing (angl.)) - tai dirbtinio intelekto metodas, leidZiantis mums bendrauti su iSmaniosiomis
sistemomis, naudojant savo iprasta kalba, tokia, kaip angly ar lietuviy. Tokio metodo jvestis ir
iSvestis gali buti raSytinis arba jgarsintas tekstas.

Domeéjimasis kalbos apdirbimu prasidéjo jau daugiau nei prieS pusSimti mety, taciau tai vis dar
gana neatrastas laukas, keliantis daug klausimy ir sunkumy. Pagrindiné tokiy sunkumy prieZzastis
yra natiralios kalbos sistemiSkumo trikumas - egizstuoja mazai taisykliy, tiksliai apibréZianciy
kalba. Kaip prieSpriesa naturaliai kalbai, galime paimti bet kuria i§ programavimo kalby - jos bu-
vo specialiai sukurtos Zmogaus, atlikti tam tikras funkcijas. Kiekvienas kodo simbolis, kiekviena
eiluté yra lengvai interpretuojama, kadangi buvo paraSyta pagal grieztas tos kalbos taisykles. Griz-
tant prie naturaliy kalby, jos vis dar vystosi ir nuolatos kinta, taip pat, egzistuoja begale taisykliy,
kaip sudaromi ZodZiai ar sakiniai, yra daug i§im¢iy. Negana to, kiekviena kalba turi skirtingas
taisykles, skirtingus simbolius, todél turi bti tiriama ir apdorojama atskirai.

Siuolaikinése sistemose NLP yra labai daznai sutinkamas ir placiai naudojamas. Sugebéti per-
skaityti ir suprasti kalbg yra biitina, norint efektyviai ir tiksliai graZinti paieSkos rezultatus, teisingai
iSversti dviprasmiSkus sakinius bei norint, kad miisy uZprogramuoti robotukai ir sistemos elgtysi
pagal miisy duodamas balsines komandas. Prie kity pritaikymo sri¢iy galima paminéti ir automa-
tinj teksto apibendrinima, automatinj teksty kiirima bei roboto kurto teksto atpazinima, automatini
teksto klaidy taisyma, teksto igarsinima bei atvirksting funkcijg - girdimo teksto uzraSyma. IS realiy
tokiy pritaikymy pavyzdziy galima paminéti Apple dirbtinj intelekta "Siri" ar Windows "Cortana",
Google vertéja ir vertéjo igarsinimo funkcija. NarSant internete galima rasti ir dar daugiau ivairiy
iSmaniyjy sistemy, dirbanciy su natiiraliomis Zmoniy kalbomis.

Siame darbe nagrinésime viena i§ natiralios kalbos apdirbimo tiksly - teksto supaprastinima
arba samarizacija (nuo angliSko Zodzio "summary" - santrauka) lietuviy kalbai. Lvairiy Saltiniy ir
teksto samarizacijos implementacijy galima rasti internete daugeliui kalby, ta¢iau tai néra padaryta
lietuviy kalbai (kiek Zinoma Sio darbo autorei) dél to tai yra aktualu ir reikalinga. Misy tikslas yra
i$ turimo lietuvisko teksto gauti kita teksta, kuris buty kiek imanoma trumpesnis, taciau iSlaikyty ta
pati turinj (prasme¢) ir biity lengvai skaitomas bei suprantamas. Be to, visi sudétingi, ilgi, sudétiniai
sakiniai turéty buti iSskaidyti { maZesnius ir gerokai paprastesnius. Kadangi lietuviy kalboje apstu
ivairiy metafory ir perkeltiniy prasmiy gali biiti naudinga jas pakeisti paprastesniais iSsireiSkimais.
Viso darbo siekiamybé yra gauti teksta, kuris biity labai trumpas, suteikty tiek pat informacijos,
kiek ir pradinis ir taip pat iSlikty riSlus bei skaitomas, t.y., gauta santrauka turéty biti panasi i pa-
raSyta Zmogaus.

Egzistuoja trys pagrindiniai automatiniy samarizacijy tipai. Pirmasis tipas yra teksto iStrauko-
mis paremta santrauka - tai tokia santrauka, kurioje visi sakiniai ir frazés yra iSimti tiesiogiai i$
teksto ir néra niekaip keiiami ar perdaromi. Sios santraukos gali biiti skirtos iSgauti pagrindines
frazes ir raktinius ZodZius tekste, arba sutrumpinti turimag teksta, paliekant tik esminius sakinius.
Antrasis samarizacijy tipas yra paremtas apibendrinimais - tai toks budas, kai sakiniai néra tie-
siogiai kopijuojami i¥ turimo teksto, bet yra perfrazuojami. Sio tipo santraukos paprastai bina
gerokai trumpesnés, bet taip pat gerokai iSraiSkingesnés ir labiau panaSios | paraSytas Zmogaus. Be
to, apibendrinimais paremtos samarizacijos reikalauja nattralios kalbos suvokimo ir sintaksinés
analizés, dél ko kurti tokius metodus yra kur kas sudétingiau. Paskutinis tipas yra pusiau auto-
matinés samarizacijos. Kaip pavadinimas nurodo, tai néra pilnai automatizuota santrauka, o tik
pagalbinis Zingsnis, padedantis vartotojui sudaryti santrauka. Tai gali buti santraukos reikalaujan-



¢ios Zmogaus jvesties prieS sudarant santrauka (pavyzdZiui nurodant kandidatus, kurie turéty buti
itraukiami) arba santraukos, kurios reikalauja Zmogaus isiki§imo po santraukos sudarymo (nurodo
vartotojui, kurie sakiniai ar frazés gali buti esminiai).

Savo darbe kursime miSry metoda, kuriame naudosimés tiek iStraukomis i§ teksto, tiek api-
bendrinimais. Tokiu biidu bandysime sujungti abiejy metody privalumus bei sumazinti abiejy
trukumus. Pirmiausia sumaZinsime sintaksinés analizés apimtis metodo kiirime - atliksime tik mi-
nimalig anlizg, kad gautume tik esminius taskus. Taip pat, ivesdami bent minimalig sintaksing
analize, patikslinsime iStraukomis paremta samarizacija. Taip tikimés gauti metoda, kuris buty
santykinai nesudétingas, bet taip pat - kiek galima tikslus ir iSraiSkingas.

Pirmiausia, miisy tikslui pasiekti bus pateikiama susijusiy darby analize - apZvelgsime, ka kiti
autoriai nuveikeé Sioje srityje bei ka galime i3 ju darby panaudoti savo darbe. Sia analize galima
rasti 1 skyriuje. Toliau, 2 skyriuje, supazindinsime su miisy darbe naudojamomis savokomis ir
teorija, pristatysime keleta populiaresniy samarizacijos algoritmy. Be to, po esamy algoritmy ap-
Zvelgimo, pateiksime savo teoring id€ja, kaip turéty veikti misy metodas. Sekanciame skyriuje,
apraSysime savo modelio kiirimo etapus, supaZindinsime su problemomis, su kuriomis teko susi-
durti bei pateiksime gautus rezultatus. Galiausiai, apraSysime savo iSvadas, kylancias i§ padaryto
eksperimento, bei pateiksime tolimesnes sritis, kurias galima tobulinti, kad Sis metodas bty dar
efektyvesnis.



1. Susije darbai

Kiekvieng diena internetas pasipildo vis naujais straipsniais i§ moksliniy sri¢iy bei naujais
grozinés literatliros kiriniais ar kitais tekstais. Turint toki milZiniSka naujieny srauta, darosi vis
sudétingiau sekti paskutines naujienas ir suspéti perskaityti visus norimus tekstus. Be to, Siuolai-
kiné visuomené darosi vis nekantresné ir nori gauti paskutines naujienas ¢ia ir dabar. [ pagalba
mums ateina kompiuterinés programos, kurios sugeba turima ilga teksta perskaityti, iSanalizuoti ir
pateikti ganétinai trumpa teksto apibendrinima.

Teksto trumpinimas arba apibendrinimas, kaip ir bet kuris kitas kalbos apdirbimo tikslas, yra
itin aktualus lietuviy kalboje, kadangi Sioje srityje vis dar truksta teorijos ir nuveikty darby. Néra
sudétinga rasti jvairiy metody bei implementacijy angly kalbos apdorojimui. Vien Python prog-
ramavimo kalba turi milZiniSka kalbos apdorojimo biblioteka (NLTK), kurios déka galima rasti
angliSky teksty testavimui, funkcijy sakiniy grafams sudaryti ir kity naudingy metody. Apie Sia
biblioteka placiau galima pasiskaityti internetinéje knygoje "Natural Language Processing with
Python — Analyzing Text with the Natural Language Toolkit" [10]. Be to, daug naudingy pavyz-
dziy ir metody kitoms kalboms galima rasti GitHub platformoje.

Viena i§ priezasCiy dél kuriy truksta metody lietuviy kalbos apdorojimui, yra lietuviy kalbos
formy gausa - musy veiksmazodziy forma priklauso ir nuo laiko, ir nuo giminés, ir nuo nuosakos
("keliauti", "keliauciau", "keliaus", "keliavome" ir t.t.). Be to, lietuviy kalboje néra svarbi ZodZziy
tvarka, tai yra, musy veiksnys gali buti, tiek pradZioje sakinio, tiek gale, tiek viduryje. Ta pati
situacija yra ir su kitomis sakinio dalimis. PavyzdzZiui sakinys "Po ilgos darbo dienos Petras ¢jo
namo" yra tiek pat taisyklingas ir naudojamas kaip ir sakinys "Petras €jo namo po ilgos darbo
dienos". Taigi, yra itin sudétinga apibendrintai ir stuktiirizuotai iSraSyti visas sakiniy sandaros tai-
sykles, kuriomis galétume pasikliauti. Tiesa, Daivai Sveikauskienei pavyko suformuluoti didZiaja
dauguma tokiy taisykliy savo daktaro disertacijoje [18]. Savo darbe autoré apras$é paprastyjy vi-
entisiniy lietuviy kalbos sakiniy sintaksing analizg ir pasieké labai gerus rezultatus. Jos metodo
tikslumas svyruoja nuo 86 iki 100 procenty, priklausomai nuo pasirinkto teksto pobudzio (respub-
likiné periodika, moksliné periodika, groziné literattira, filosofijos tekstai ir panasiai), su vidutiniu
92 procenty tikslumu. Sis metodas labiausiai pasiteisno grozinés literatiiros tekstams. Toliau savo
darbe ne karta prisiminsime §ig autor¢ bei naudosimés jos iZvalgomis ir sudaryta lietuviy gramati-
ka.

Salia D. Sveikauskienés verta paminéti ir Vytauto Zinkevi¢iaus lemuoklj, aprasyta [19] 3alti-
nyje. Tai yra iSsamiausias ir pilniausias lietuviy kalbos lemuoklis. Jo pagalba lietuviski ZodZiai
tekstuose yra atstatomi i jy prading buiseng arba lema. Be to, papildomai gali biti pateikiama ir
gramatiné informacija apie zodj - jo kalbos dalis, vienaskaita ar daugiskaita, giminé. Pradiné le-
muoklio versija apraSyta [19] Saltinyje apdorodavo tekstinj faila ir rezultata taip pat iSvesdavo 1 kita
tekstinj faila, kas néra patogu galutiniam vartotojui. Siuo metu galima rasti patogesne lemuoklio
versija exe failo pavidalu, kurj galima parsisiysti i§ oficialaus V. Zinkeviciaus internetinio pusla-
pio - http://donelaitis.vdu.lt/ ~vytas/lemo/liet/lemo_pasiimt.htm. Atnaujintas lemuoklis jau priima
tiesiog vieng zodi ir visg informacija apie ji iSveda 1 programos dialogo langa (ziuréti paveiksliuka
D).

Pagrindiné bet kurio lemuoklio problema yra ZodZiy dviprasmiSkumas. Tai reiskia, kad yra
daug ZodZiy, kurie turi skirtingas reikSmes, taciau gramatiskai uZraSomi taip pat. Tokiy ZodZiy
pavyzdys bty - "kovas" (reikSmé gali buti arba ménesio pavadinimas, arba daugiskaita Zodzio
"kova") arba "mes" (naudojamas kaip jvardis arba kaip veiksmaZodis). Si problema yra minima
[12] altinyje. Cia pristatomas HMM (Hidden Markov Model) modelis pritaikytas lietuviy kalbai
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1 pav. V. Zinkeviciaus programos naudojimo pavyzdys.

su tam tikrais pakeitimais. Jo pagalba, turint 1 milijono Zodziy tekstyna, yra anotuojami tekstai,
kuriy néra tame tekstyne. Kiekvienam ZodZiui yra tikimybiskai priskiriama jo lema. Sis modelis
pasiekia 94% tiksluma atspéjant ZodZio kalbos dalj ir 99% tiksluma spéjant ZodZio lema. Sio mo-
delio pagalba galima tikimybiSkai jvertinti ZodZio lemos atspéjima dviprasmiSkuose atvejuose ir
pasirinkti ta varianta, kuris yra labiau tikétinas.

Minétasis V. Zinkevic¢iaus lemuoklis néra vienintelis sukurtas lietuviy kalbai. Kita alternatyva
Siam lemuokliui yra atviro kodo programa Python programavimo kalbai, kurig galima rasti [9]
Saltinyje. Kaip ir pirmojo lemuoklio atveju, Cia taip pat gauname visg reikalingg informacija - Zo-
dZio lema, giming, skaiiy ir kitas charakteristikas. Sios programos privalumas yra kalbos daliy
apraSymo lankstumas - kiekviena kalbos dalis yra apraSyta tik tai daliai budingomis charakteris-
tikomis, taciau visos kalbos dalys vieningai sudétos | gramatinio medZio struktura. Tokiu budu,
yra nesudétinga keliauti per medzio Sakas, ir susirinkti visas reikalingas charakteristikas. Be to,
turime nemaza leksemy saraSa su joms priskirtomis savybémis, kurios priskirtos remiantis medZio
strukttra. 2 paveiksliuke pateikiame viena i§ tokiy leksemy pavyzdziy. Nesudétinga interpretuoti
turima skaiciy seka - pirmas skaiCiukas visada nusako kalbos dalj (1 - daiktavardis, 2 - budvardis
ir t.t.), uz bruksnio esanciy skaiciy reikSme priklauso nuo pries tai buvusiy savybiy, taciau jas ga-
lime atsirinkti keliaudami per minéta gramatini medi. Misy atveju, sekantys nariai pasako, kad
tai yra tikrinis daiktavardis, negalintis turéti neigiamo prieSdélio, moteriSkos gimings ir t.t. Savo
darbe dalinai remsimés tokia medZio struktira, tik gerokai ja supaprastinsime, kadangi mums néra
aktualu kiekviena smulki kalbos dalies charatkteristika, o tik apibendintas apraSymas.

dilgelé1-11118510020000110110

2 pav. Python programos leksemos pavyzdys.

Dar vieng lietuvisky Zodziy formy Zodyna galima rasti internete, adresu www.morfologija.lt.
Kaip ir kituose lemuokliuose, neiSvengiame problemos, kad gautos ZodZio kalbos dalys néra vie-
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nareik§miskai nusakomos (3ia problema pla¢iau nagrinésime 3.3 skyrelyje). Cia taip pat galima
rasti ZodZio lema bei kitas to ZodZio gramatines formas. Sios platformos pliusas yra tas, kad jinai
pasiekiama internetu ir nereikia diegti papildomy programuy, o taip pat, ja galima tobulinti patiems,
pridedant naujus ZodZius ar ZodZiy formas. Pagrindinis platformos minusas - Sis Zodynas néra ypa-
tingai platus, todél atsiranda nemaZzai ZodZiy, kuriy negalime rasti. Be to, tenka dirbti su nemazu
HTML kodu ir iS jo atsirinkti tik tas dalis, kurios mums reikalingos, praleidZiant teksto formatavi-
ma ir panaSiai. Visgi, savo darbe toliau naudosimés $ia platforma, kadangi tai yra grei¢iausias ir
paprasciausias biidas gauti zodZiy gramatines dalis, nepaisant kity minusy.

Vienas pirmyjy metody ir eksperimenty, skirtas automatinei teksto santraukai, buvo pristaty-
tas dar 1958 mety kova Nacionaliniame suvaziavime, Niujorke. Véliau, eksperimento ir metodo
detalés buvo publikuotos IBM Zurnale - straipsnyje "The Automatic Creation of Literature Abst-
racts" ("Automatinis literatiiros santraukos kiirimas") [16]. Sio straipsnio autorius - H. P. Luhn -
nagrin€jo grynai statistini metoda, kuris leisty sugeneruoti straipsnio santrauka, remiantis vien tik
Zodziy daznumu tekste bei dazniausiai pasikartojanciy ZodZiy iSsidéstymu sakinyje. Tokiu bidu,
autorius nor¢jo palengvinti straipsniy ktréjams jy darba, sumazindamas reikalingy Zmogiskujy i$-
tekliy kieki, rasant straipsnio santrauka. H. P. Luhn i§déstytame metode, visi bendrasakniai ZodZiai
yra laikomi sinonimais - néra kreipiamas démesys ZodZio formoms ir kitoms iSraiSkoms. Be to,
joks démesys néra skiriamas logikai tekste ar semantiniy rySiy nagrinéjimui - jokia Zodziy ar fra-
ziy tekste prasmé néra jtraukiama  metoda. Sis metodas yra pilnai istraukomis paremto metodo
pavyzdys.

Dar vienas i§ iStraukomis paremty samarizacijy metody yra TextRank algoritmas, tumpai ir ga-
na aiskiai i§déstytas [3] $altinyje. Sis algoritmas paremtas kitu gerai Zinomu algoritmu PageRank,
kuris naudojamas Google paieskos sistemoje. PageRank (nors ir gerokai perdarytas) naudojamas
apskaiCiuoti internetinio puslapio iverti, pagal kuri yra pateikiami ir iSrikiuojami paieSkos rezul-
tatai. Metodas vadovaujasi pagrindine id¢ja, kad svarbiis puslapiai turi nuorodas i kitus svarbius
puslapius (kuo daugiau svarbiy nuorody puslapis turi, tuo pats puslapis svarbesnis), o puslapio
jvertis i§ tikryjy yra vartotojo tikimybé apsilankyti tame puslapyje. Pritaikydami PageRank algo-
ritma santraukos ieSkojimui, vietoj puslapiy nuorody imame teksto sakinius. TextRank algoritmas
nepriklauso nuo pasirinktos kalbos ir nereikalauja jokio apmokymo dél to yra patogus naudoti.

Kaip jau min¢jome pradZioje, yra keletas skirtingy budy santraukai sugeneruoti - arba iSrinkti
tik iSraiSkingiausias, informatyviausias teksto dalis (kaip frazés, ZodZiai ar sakiniai), arba perf-
razuoti turimus sakinius naujai. Musy atveju reikia kiek nestandartinio poziirio i $ia problema.
Labai jdomus samarizacijos metodas aprasytas [13] Saltinyje. Cia autoriai nagrinéja prekiy atsi-
liepimy ir komentary apibendrinima, vaizdZiai pavadinta micropinion (micro-nuomone). Kertinis
akmuo Siame metode yra n-gramy naudojimas naujo teksto generavimui, pasiremiant ty n-gramy
daznumu. Cia pirmiausia yra i§renkamos daZniausios unigramos visuose komentaruose ir nau-
dojant Sias unigramas yra auginamos auksStesnio laipsnio n-gramos iki vartotojo pasirinkto lygio.
Pagrindinis ir labai svarbus Sio metodo pliusas yra tas, kad jis visiSkai nereikalauja sintaksinés
analizés, taciau jam reikalingas n-gramy Zodynas.

Auksciau paminéti samarizacijy metodai yra tik keletas pavyzdziy i§ gana nemazo jy saraso.
Tiesa, kai kurios implementacijos veikia geriau negu kitos, taCiau visais atvejais atsiranda tam
tikry metodo trukumy - dél to geriausio metodo paieskos tebesitgsia. NemaZza dalis tyréjy bando
lyginti tarpusavyje jau egzistuojanc¢ius metodus, bei bando juos jungti, tikédamiesi gauti geres-
nius rezultatus. Gana neseniai (2017 mety geguze) viena populiariausiy rysiy su klientais valdymo
kompanija - SalesForce - iSleido praneSima [4], jog jiems pavyko sukurti itin efektyvy metoda ilgy
teksty santraukos gavimui. Jy metodas paremtas neuroniniais tinklais ir sugeba sugeneruoti sant-



raukas ne tik i$skirdamas originalius sakinius i§ teksto, bet taip pat geba sakinius perfrazuoti. Sis
metodas naudoja du masiny mokymo metodus - Reinforcement learning (sustiprinimo) ir Teacher
Forced learning (mokytojo). Tokiu budu kiiréjai sugebéjo padidinti jprasty metody jautruma bei
galutinio teksto nuosekluma ir riSluma. Tiesa, tikslesnis algoritmo apraSymas kol kas néra vieSai
prieinamas (kiek Zinoma Sio darbo autorei.)

Gana placia jvairiy metody apZvalgg autoriai pateikia [11] straipsnyje. Cia aprasoma keletas
santraukos radimo metoduy, tarp jy ir neuroniniy tinkly naudojimas. Tiesa, ¢ia nerasime atsakymo,
kuris metodas yra pats efektyviausias, taciau bent jau galime susipaZinti su galimais problemos
sprendimo budais. Paprastai, apibendrinimais paremtos santraukos btina gerokai glaustesnés ir 18-
raiSkingesnés, taciau reikalauja sudétingos implementacijos, o tokie metodai yra mazai pritaikomi
platesnei aibei teksty. Tuo tarpu iStraukomis paremtos santraukos yra greitai jgyvendinamos ir
duoda pakankamai neblogus rezultatus. D¢l Sios priezasties, Sis metody tipas yra populiariausias
tiek tarp tyréjy, tiek tarp kompanijy, naudojanciy automatines santraukas.
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2. Teorinis modelis

Siame skyriuje supaZindinsime su pagrindiniais natiralios kalbos apdorojimo terminais ir sa-
vokomis. Taip pat pristatysime jau egzistuojancius tyrimo metodus, kuriuos naudosime savo darbe.
SusipaZzing su jau egzistuojanciais metodais, aprasSysime savo metoda, lietuvisko teksto santraukos
radimui.

2.1. Nuo konteksto nepriklausanti gramatika

Skaitydamas teksta Zmogus automatiskai analizuoja, kas

yra pa‘rasyta‘— 1ntu1tyf/1a¥ nustaFo sakinio Ve%keja bei _].O da'r(?— 1. S -> NP VP
ma veikla, visas susijusias aplinkybes. Kaip daugelis prisi-

mename 1§ mokyklos, bet kokia sakinio analizé¢ prasideda nuo 2. VP ->V NP

sakinio veiksnio (kas?) ir tarinio (ka veikia?) nustatymo, todél 3. NP -> N I ART N
tokig analize reikia itraukti ir { automatizuota teksto trumpini-

ma, taCiau tai néra taip paprasta ir intuityvu kai bandome tai 3 pav. Angly kalbos gramatikos

aprasSyti programatiSkai. Kompiuteris negali intuityviai kaip
Zmogus suvokti, apie ka yra tekstas, kas yra teksto veikéjas ir
ka jis veikia. Kad ta sugebéty, jam reikia tam tikry taisykliy, kurios apibrézty galimus kandidatus
i sakinio veikéjus ir kitas sakinio dalis. Cia i pagalba ateina gramatikos ir sakiniy grafai, kurie
leidZzia mums analizuoti turimg teksta, nesuprantant paties teksto turinio - dél to tai ir vadinama
nuo konteskto nepriklausancia gramatika.

pavyzdys.

Zodi "gramatika" paprastai isivaizduojame, kaip kalbotyros $aka ir taisykliy rinkini, pagal ku-
ri nusprendZiame, kaip taisyklingai raSyti. Naturalios kalbos apdorojime S§is terminas igyja kiek
kitokig prasme - tai vis dar taisykliy rinkinys, taciau jis yra gerokai supaprastintas ir sudarytas
taip, kad buty lengvai pritaikomas kompiuterinéms programoms. Be to, tokios gramatikos gali
biiti sudarinéjamos, ne tik jprastinéms Zmoniy kalboms (3 pav.), bet ir programavimo kalboms (4
pav.). 3 paveiksliuke turime paprasto, trumpo anglisko sakinio gramatika. Pirmoji eiluté nusako,
kad sakinys (S) turi buti sudarytas i§ daiktavardinés frazés (NP - noun phrase (angl.)) ir po jos
einancios veiksmazodinés frazés (VP - verbal phrase (angl.)). Toliau, VP gali buti sudaryta tik i$
veiksmazodio ir kitos daiktavardinés frazés, o NP gali buti sudarytas arba i§ daiktavardZzio, arba 1§
artikelio su daiktavardziu. AnalogiSkai, 4 paveiksliuke apraSoma progamavimo kalbos for ciklas.
Pirmoji eiluté sako, kad ForStatement (ciklas), turi biiti sudarytas i§ paryskinty raktiniy ZodZiy,
einanciy drauge su ciklo pradzia ir pabaiga (start ir end) ir kokiu nors StatementBlock (sakiniy
bloku). Atitinkamai, StatementBlock gali biiti pakeiciamas taip pat | ForStatement arba tiesiog i
Statement. Atkreipiame démesi, kad Siuo atveju antra ir trecia eilutés galéty biiti sudétos | vieng
ir atskirtos vertikaliu brukSniu, kaip prie§ tai nagrinéto pavyzdZzio trecioje eilutéje - tai yra du ly-
giaverciai Zyméjimai.

1. ForStatement -> for start to end begin StatementBlock end
2. StatementBlock -> ForStatement
3. StatementBlock -> Statement

4 pav. Programavimo kalbos gramatikos pavyzdys.
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1 apibrézimas. Backus - Naur forma (arba Backus normine forma) vadiname rinkini taisykliy,
turinciy tokig forma:

< symbol >::= __expression__, (2.1

b N b

kur”__expression__" Zymi simboliy seka, o du dvitaskiai ir lygybé (7 ::= ) Zymi pakeitimo/pra-
plétimo operacija. Kairéje esantis simbolis gali buti pakeistas arba praplestas iSraiSka, esancia de-
Sinéje puséje. Be to, deSingje puséje gali biti ir daugiau negu viena simboliy seka - tokiu atveju,
tas sekas atskiriame vertikaliuoju bruksniu (”|”). Jeigu deSinéje puséje yra daugiau negu viena
simboliy seka, vadinasi, kair¢ pusé gali biiti pakeista bet kuria simboliy seka i§ deSinés puses.
Trumpumo délei Sia forma vadinsime tiesiog BNF.

Paprastai tariant, BNF yra gramatikos Zyméjimo arba uZraSymo metodas. Taigi, prieS tai misy
sutikti du gramatiky pavyzdziai atitinka BNF forma ir juos galima perraSyti analogiSkai pagal
1 apibréZzima. Kitas gramatikos apraSymo biidas yra sakiniy medZiai ("Parse Tree” angl.) arba
grafai - struktiira pavaizduota 5 paveiksliuke. Pac¢iame giliausiame (Zemiausiame) medzio lygyje
atsiranda sakinio zodZiai, o einant medziu ] virSy, sutinkame sakinio dalis (V - veiksmazodis, N -
daiktavardis) ir kitas leksines detales (ART - artikelis). Paciame virSuje S raide paZyméta pradZios
simbolis. Lygindami §j medj su 3 paveiksliuke pavaizduota gramatika, matome, kad medis atitinka
gramatika - S pakei¢iama | NP ir VP, NP pakeic¢iama { ART N, o VP pakeic¢iama i V ir NP. Tik $iuo
atveju, atsiranda dar vienas sluoksnis - patys sakinio ZodZiai. Metodai ir algoritmai, skirti Siems
medZiams sudaryti, yra vadinami analizatoriais arba parseriais ir gali biiti naudojami sintaksinei
analizei palengvinti. Daugiau pasiskaityti apie gramatikas ir sakiniy medZius galima internete,
[17] $altinyje. Cia aiskiai ir glaustai pateikta keletas medZiy sudarymo metody ir taip pat Siek tiek
informacijos bei pavyzdZiy apie pacias gramatikas.

/\
/\ /\

e /\

ART

The boy threw the ball

5 pav. Sakinio medZio pavyzdys.

Sudaryti tokia gramatika bet kuriai Zmoniy kalbai yra labai sudétinga. Tai reikalauja daug
kalbos gramatikos Ziniy ir igtidZiy bei daug Zmogiskuyjy iStekliy darbo. Taip yra todél, kad sudaryta
gramatika turi atspindéti visus imanomus sakinius toje kalboje, kuriy gali buti be galo daug. Tiesa,
vienoms kalboms gramatika gali bati sudaroma lengviau negu kitoms. PavyzdZiui, angly kalboje
veiksnys turi savo fiksuota vietg ir visuomet eina pradZioje sakinio, dél to dalis sakiniy varianty
automatiSkai atkrenta, kadangi neijmanomi tokie sakiniai, kur tarinys eity prie§ veiksni. Tuo tarpu
lietuviy kalboje veiksnys gali biiti bet kurioje pozicijoje ir apraSydami gramatika turime iSnagrinéti
visus variantus, kur tarinys eina po veiksnio ir kur veiksnys eina po tarinio. Taip pat, turime
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nepamirsti ir kity sakinio daliy, kurios irgi gali atsirasti bet kurioje sakinio vietoje. Tokia gramatika
lietuviy kalbai jau sudaré D. Sveikauskiené bei aprasé savo daktaro disertacijoje [18]. Tiesa, §i
gramatika apraSo tik paprastuosius vientisinius sakinius, dél to, pilnai neatspindi visos lietuviy
kalbos. Norint naudoti §ig gramatika savo darbe, turime ja papildomai pritaikyti - arba skaidyti
sudurtinius sakinius i vientisinius, arba praplésti $ig gramatika likusiais sakiniy variantais.

2.2. N-gramos

Zodis "gram" gali biti kildinamas i§ graiky kalbos ZodZzio, reiSkiancio raidg, taigi, paraidZiui
n-grama nusako n raidZiy kombinacija. Internetiniai angly kalbos Zodynai ( [S], [6]) Si terming
apibudina kaip n kaimyniniy ZodZiy seka i§ duoto teksto arba kaip seka, sudaryta i§ n simboliy,
sudaranciy Zodj arba ZodZiy sekas.

2 apibrézimas. Kompiuterinés lingvistikos srityje, n-grama nusako is eilés einan¢iy komponenty
poseki wq, wa, ..., w, , su ilgiu n, i§ kokios nors sekos. Komponentais gali buti balsés, priebalsés,
raideés, Zodziai ir panaSiai. Kai n = 1, tokia n-gramg vadinsime unigrama, kai n = 2 - digrama, o
kai n = 3 - trigrama. AukStesnio laipsnio n-gramos atskirai savo pavadinimy neturi ir jas tiesiog
vadinsime 4-grama, 5-grama ir taip toliau.

Kitaip tariant, n-grama nusako Zodziy arba simboliy, einanciy vienas po kito, sekas, atsirandan-
Cias tam tikrame tekste. Sios sekos gali biti frazés, turin¢ios tam tikra reikime - "knygy autorius",
"pagaliau ryzosi", arba gali biti tiesiog ZodZiai, atsidiirg vienas Salia kito ir drauge nesudarantys
prasmés - "tai kas", "kas jam". Imkime lietuviSko sakinio pavyzdi ir sudarykime unigramas, di-
gramas ir trigramas - "Tyli kiaulé - gilig Saknj knisa". Unigramos bus - "tyli", "kiaule", "gilia",

" " omn "

"Sakni", "knisa", digramos - "tyli kiaule", "kiaulé gilig", "gilig Sakni", "Saknj knisa", trigramos -
"tyli kiaulé gilig", "kiaulé gilia $akni" ir "gilia $akni knisa". Zemiau, 1 kodo i§traukoje, pateikiame
algoritma, n-gramy generavimui. CiaN Zymi sakinio ZodZiy skaiciy, nGramList - galutini n-gramy

saraSa, o wordList - sakinio ZodZiy masyva.

1 for int i = 1; 1 <= N —n +1; i++:

2 curGram = [n];

3 for int j = 0; j < n; k++:

4 curGram .Add(wordList[i1i + j]);
5 nGramList.Add(curGram) ;

1 iSeities kodas. Algoritmas n-gramy generavimui

ISskirdami n-gramas i$ teksto, véliau galime apskaiciuoti tikimybes vienam zZodZiui eiti po kito
7odzio. Tokiu budu, galime patikrinti gramatini sakiniy tiksluma. PavyzdzZiui, sakiniai "vakar stip-
riai lijo" ir "vakar galingai lijo" atrodo abu gramatiskai teisingi, taciau turbiit daZniau sutinkame
pirmaji posaki negu antrgjj. Tikrindami digramy "stipriai lijo" ir "galingai lijo" daznuma tekstuo-
se, pastebétume, jog pirmoji frazé yra gerokai dazniau sutinkama, negu antroji. Dél to pirmasis
sakinys yra labiau vartotinas ir tikétina taisyklingesnis negu antrasis.

Be gramatikos tikslinimo, n-gramos gali biiti {rankis, naudojamas automatiniame vertime nu-
statyti vertimo taisyklinguma. Tai ypa¢ aktualu, kai vienas kazkurios kalbos Zodis gali biti iSvers-
tas 1 keleta kitos kalbos ZodZiy. Tokiu atveju, tikrintume tokio ZodZio ir Salia jo einancio ZodZio
poros pasikartojimus jvairiuose tekstuose ir tikimybiSkai pasirinktume daZniausiai sutinkama Zo-
dziy pora. Kitas n-gramy pritaikymas - teksto uzraSymas i$ kalbos. Kartais iraSyta kalba gali
buti neaiski ir dél to uZraSytas tekstas neatitiks tikrovés arba bus uZraSyti neegzistuojantys Zodziai,
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taciau tikrindami n-gramas, galime atstatyti tikruosius ZodZius. Taip pat, n-gramos gali biiti nau-
dojamos sentimenty analizéje ar nuspéjant toliau einanti Zodi (pavyzdZiui, raSant teksta | paieSkos
sistema, misy sakiniai yra automatiskai uzbaigiami).

Vertinant sutinkamy fraziy daznumga tekste, reikéty nepamirsti, kad ZodZiai, sudarantys fraze,
nebutinai eina vienas Salia kito. Pavyzdziui, imkime du sakinius - "UZ lango ljjo lietus" ir "UZ lan-
go lijo merkiantis lietus". Mes iSkart pastebime, kad abu sakiniai nusako ta pati fakta - "lijo lietus",
tatiau, jei skaiCiuotume digramos "lijo lietus" pasikartojimus Siuose sakiniuose, gautume tik vie-
ng pasikartojima, kadangi antro sakinio atveju, tarp zodZiy yra isiterpgs papildomas zZodis. Turint
omenyje lietuviy kalbos laisva ZodZiy tvarka sakinyje, turétume tokius atvejus itraukti 1 n-gramy
skaiciavimus. IS ¢ia iSplaukia kitas apibréZimas.

3 apibrézimas. k-skip-n-grama yra n-gramos apibendrinimas ir bus vadinama n ilgio posekis
w1, Ws, ..., Wy 1§ kokios nors sekos, kur komponentai w; gali biiti nutole vienas nuo kito daugiausiai
per k.

Taigi, n-grama yra i8 tikruyjy O-skip-n-grama. Prisiminkime prieS tai nagrinéta sakini ir suda-
rykime visas [-skip-2-gramas - 1 saraSa pateks visos digramos i$ prieS§ tai ("tyli kiaule", "kiaulé
gilia", "gilia Sakni", "Sakni knisa"), plius naujos digramos su tarpais - "tyli gilia", "kiaulé Sak-
ni", "gilia knisa". Zemiau, 2 kodo i§traukoje, pateikiame algoritma, k-skip-n-gramy generavimui.
Cia allSkips masyvas yra (n — 1) dydZio masyvy masyvas, kuriame yra visos imanomos kom-
binacijos tarpams tarp n-gramos Zodziy. Pavyzdziui, 1-skip-2-grama atveju allSkips = [(0), (1)]
- tarpas tarp dviejy bigramos ZodZiy gali buti arba 1 arba 2; 1-skip-3-grama atveju, allSkips =
[(0,0),(0,1),(1,0),(1,1)] - tarpas tarp pirmo ir antro ZodZio bus arba 0, arba 1, tarpas tarp antro ir
trecio zodZio, taip pat, arba 0, arba 1.

1 allSkips = [(k+ 1) 1]

2

3for int i = 1; i <= N —n + 1; i++:

4

5 foreach skips in AllSkips:

6 totalSkips = 0;

7

8 for int s = 0; s <= len(skips):

9 curGram .Add(wordList[i + totalSkips])
10 if s < len(skips) then

11 totalSkips += skips[s] + 1;
12 end if

13 end for

14

15 nGramList.Add(curGram) ;

16 end for

17 end for

2 iSeities kodas. Algoritmas n-gramy generavimui

Toliau visame darbe, sakydami digrama ar trigrama (ar 2-grama, 3-grama) visuomet turésime
omenyje K-skip-n-gramas, kur n bus atitinkamai 2 arba 3, o k bus 3.
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2.3. IStraukomis paremti metodai
2.3.1. H.P. Luhn metodas

Sis metodas yra standartinis, i$traukomis paremtas metodas, ir beje, yra pradininkas tolimesniy
metody. Jo esmé yra surikiuoti sakinius { eilg, pradedant svarbiausiu arba reikSmingiausiu ir bai-
giant maZiausiai reikSmingu sakiniu. Tuomet, priklausomai nuo implementacijos, pasirinkti tam
tikra skaiciy sakiniy nuo pradzios, kurie ir sudarys teksto santrauka.

Pirmasis metodo Zingsnis suranda reikSmingy ZodZiy aibg 1§ duoto teksto. ZodZio reiskmin-
guma nurodo to zZodZio vartojimo tekste daznumas - kuo daznesnis Zodis, tuo, tikétina, jis yra
reikSmingesnis. TacCiau, reikia nepamirsti ZodZiy, kurie gali buti sutinkami labai daZnai, taciau ne-
turi esmineés reikSmeés tekste (kaip angly kalboje artikeliai "a" ir "the"). Tokie ZodZiai yra vadinami
triuk§mu ir paprastai jie turi didZiausia daZnj tekste. Siuos triuk§mo ZodZius galima atmesti pasi-
naudojant 1§ anksto sudarytu ZodZiy saraSu, arba, pasiremiant statistine analize, atmesti tam tikra
kieki daZniausiai pasikartojanciy Zodziy. Kitaip tariant, uZsibréZiame riba, iki kurios visi ZodZiai
pasikartoja per daug karty, kad biity svarbds - §ig riba Zymi raidé C, 6 paveiksliuke. Taip pat, reikia
uzsibrézti ir virSuting riba, uz kurios atsirandantys ZodZiai pasikartoja per retai, kad bty svarbis,
del to yra nereikSmingi - Sig riba Zymi raidé D. Taigi, visi Zodziai 6 paveikslélyje, papuolantys i
tarpa tarp C ir D (uZbriik§niuotas plotas) yra laikomi reik§mingais. Cia A raide paZyméta linija
zymi 7odziy tekste daZznuma, o punktyrine linija (E) paZyméta ZodZiy reikSmingumo kreivé - tai
hipotetinis svarbiy ZodZiy pasiskirstymas tekste. Riby C ir D parinkimas gali skirtis priklausomai
nuo teksto pobuidzio - kad ribos biity parinktos teisingai, reikalinga nemaza teksty analizeé.

A C D

Pasikartojimy sk.

L.
I

Zodziai

6 pav. H. P. Luhn metodo, ZodZiy reikSmingumo grafikas.

Turédami reikSmingy ZodZiy aibg, galime jvertinti sakiniy reikSmingumo lygi. Sakiniy reiks-
mingumo laipsnio skai¢iavimas grindZiamas idéja, kad kalboje uZraSytos ar iSsakytos panaSios
mintys daZniausiai atsiduria ir fiziSkai Salia. Dél to manoma, jog du (ar daugiau) reikSmingi Zo-
dZiai einantys netoli vienas kito, nurodo to sakinio svarbuma. Taciau, jeigu tame paciame sakinyje
esantys reikSmingi Zodziai yra per gana didelj atstuma, tai galéty reiksti, kad Sie ZodZiai neZymi
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svarbos. Pagal daug autoriaus nagrinéty teksty analize, laikoma, kad atstumas tarp dviejy reiks-
mingy Zodziy neturéty biti didesnis negu 4 ar 5 ZodZiai - jeigu tas atstumas yra didesnis, tuomet
tie ZodZiai nezymi svarbos.

Sakinys
ReikSmingi zodziai
(—— * — %k Kk — — *

12 3 4 56 7

Visi ZodZiai

7 pav. H. P. Luhn metodo sakinio jver¢io schema.

7 paveikslélyje pavaizduota sakinio reik§mingumo jvercio skai¢iavimo schema. Pirmiausia
randami reik§mingi ZodZiai sakinyje, kurie nutol¢ ne didesniu atstumu negu leistinas, ir gaunama
sakinio iStrauka, pagal kurig bus skai¢iuojamas ijvertis (apskliausta sakinio dalis paveikslélyje).
PaZzymekime reikSmingy ZodZiy apskliaustoje dalyje skaiciy raide C, o visy apskliausty ZodZiy
skaiciy - raide T, tuomet sakinio reikSmingumo ivertis (S) skai¢iuojamas taip:

02

8= (2.2)

Taigi, turédami kiekvieno sakinio jvertj, galime juos iSrikiuoti nuo reik§mingiausio iki maZziau-
siai reikSmingo. Priklausomai nuo reikalavimy, galime pasirinkti vieng ar keleta svarbiausiy saki-
niy ir juos laikyti teksto santrauka. Jeigu tekstas yra pakankamai didelis, tuomet gali biti naudinga
Ji padalinti i keleta daliy ir toms dalims ieSkoti atskiry santrauky. Tuomet tokio teksto santrauka
sudarys keletas maZesniy santrauky. Apibendrindami metoda, galime iSskirti pagrindinius pliusus
ir minusus:

* Metodas nereikalauja sintaksinés ar loginés teksto analizés;

* Nesudétinga implementacija;

* Metodas gali buti pritaikomas skirtingo ilgio tekstams;

* Metodas gali buti pritaikomas skirtingo pobtidzio tekstams;

» Reikalinga pradiné analizé, nustatyti parametrams C ir D;

* Reikalinga pradiné analize, sudaryti triuk§mo ZodZiy sarasa;

* Metodas kartais gali duoti santrauka, nepilnai atitinkancia teksta;

* Gauta santrauka gali buti nerisli.
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2.3.2. TextRank algoritmas

Pries gilindamiesi { 7extRank algoritma, pirmiausia apZvelgsime jo pirmtaka - PageRank -
algoritma. ApsiraSykime naudojamus parametrus:

* N - puslapiy, su nuorodomis i kitus puslapius, skaicius;

* PJi] - puslapio i jvertis - tikimybé¢, kad vartotojas uZeis i puslapi;

» (C(7) - nuoroduy, esan¢iy puslapyje 7, skaicius;

o Ali][j] - tikimybe, kad vartotojas pereis i$ puslapio i i puslapi j, pasinaudodamas nuoroda;

1
Alillly] = 50) jei tarp puslapiy 7 ir j yra nuoroda; (2.3)
i
Ali][j] = 0, jei tarp puslapiy néra nuorodos; (2.4)
. L. . . Ca ey
Alillly] = el puslapis 4 neturi i§ jo i§einan¢iy nuorody; (2.5)

Apsibrézkime nuorody tarp puslapiy grafa:

page_1 : set(|page_i)),
2: '
page_2 : set([page_i), (2.6)

page_N : set([page_i])

links =

Cia set([page_i]) nusako puslapiy aibe, i kuriuos yra nuoroda i§ vieno i§ puslapiy kairéje (page_1,
page_2, ..., page_N). Si aibe gali buti ir tusc¢ia. ApsiraSome tikimybiy matrica, kurios dydis bus
N x N:

0 O 0 aiq a2 aiN
T B I B @.7)
0 O 0 ani an2 aNN

Dabar, visus a;; apskai¢iuojame pagal 2.3 - 2.5 iSraiSkas. Tuomet galime apraSyti pat] Page-
Rank algoritma, kuris turés du parametrus:

* eps - algoritmas sustoja, kai skirtumas tarp dviejy gretimy iteracijy yra mazesnis arba lygus
Siam skaiciui;

* d - slopimimo koeficientas. Su tikimybe d — 1, vartotojas atsitiktinai pasirenka sekanti pus-
lapi, ignoruodamas bet kokia puslapiy nuorody sistema;
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1 def pagerank (A, eps, d):
P = ones(N) / N
while True:
new_P = ones(N) * (1 —d) / N+ d = AT x P
delta = abs((new_P — P).sum¢())
if delta <= eps:
return new_P
P = new_ P

00 N N L AW N

3 iSeities kodas. PageRank algoritmo pseudokodas

Cia funkcija ones(N) reiskia 1 x N dydZio matrica, kurios visi elementai lygas 1, A.T Zymi
matricos A transpozicija, o .sum() - visy matricos elementy suma. I§ 3 kodo iStraukoje pavaizduoto
algoritmo gausime NV x 1 dydZio matrica, kurios elementai atitinkamai Zymeés kiekvieno i§ puslapiy

jverti. Pasinaudodami Siais jverCiais galime iSrikiuoti puslapius nuo svarbiausio iki maZiausiai

svarbaus.

Toliau PageRank algoritma suvesime | TextRank algoritma, naudodamiesi Zingsniais Zemiau:

* Puslapiy nuorodas pakeiciame sakiniais;

— Siuo atveju sakiniy grafas bus simetrinis - visi sakiniai, turés "nuorodas" i visus saki-

nius;

— Siuo atveju, tikimybe bus lygi ty sakiniy pana$umo funkcijos rezultatui;

Matrica A uZpildoma analogiskai, skai¢iuojant tikimybes i§ sakinio ¢ pereiti i sakini 7;

— Sakiniy funkcijos parinkimas priklauso nuo vartotojo ir gali turéti daug jvairiy imple-

mentacijy;

Pritaikome PageRank algoritma, apraSyta 3 kodo iStraukoje, sakiniy grafui;

IS 3 algoritmo gauname kiekvieno sakinio jverti. ISrikiave sakinius pagal iverti nuo didZiau-

sio iki maZiausio, galime pasirinkti tam tikra skaiciy sakiniy nuo pradZios, kurie ir sudarys

miisy santrauka.
Zemiau, apibendrindami metoda, i§vardinsime pliusus ir minusus:

* Algoritmas nereikalauja apmokymo;

Nesudétinga implementacija;

nuo pasirinktos kalbos;

Didelg itaka daro parametry eps ir d parinkimas;

Algoritmo naSumas yra stipriai priklausomas nuo pasirinktos panasumo funkcijos.

Priklausomai nuo pasirinktos panaSumo funkcijos, metodas arba priklauso arba nepriklauso
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24.
24.1.

Apibendrinimais paremti metodai

Mikro-nuomoniy generavimas

Mikro-nuomonés (micropinion) generavimas i$ tikryjy yra tarpinis variantas tarp iStraukomis
ir apibendrinimais paremty metody. Tokiu buidu sugeneruotas tekstas turés tik tuos ZodZius, kurie
buvo panaudoti originaliame tekste, taciau frazés ir sakiniai nebus tiesiogiai paimti i§ originalo.
Dél Sios priezasties, §i algoritma priskiriame prie apibendrinimais paremty metody.

Pirmiausia apsibréSime pagrindinius Zymejimus:

7 = {z;}, - sakiniy aibé, paduodama j algoritma;

M = {my, ms,...,my} - grazinama mikronuomoniy aibé, kur kiekvienas m;, yra n-grama;
Srep(mi;) - iveréio funkcija, matuojanti m; reprezentatyvuma;

Sread(m;) - iveréio funkcija, matuojanti m; skaitomuma;

0ss - vartotojo nustatomas parametras, Zymintis santraukos ilgi (kuo mazesné reikSme, tuo
trumpesné snatrauka);

Osim - vartotojo nustatomas parametras, Zymintis santraukos nuomoniy dubliavimasi (kuo
maZesné reik§meé, tuo maziau panaSiy nuomoniy santraukoje)

Orep - Minimalus reprezentatyvumo slenkstis algoritmo efektyvumui uZtikrinti;

Oread - Minimalus skaitomumo slenkstis algoritmo efektyvumui uZtikrinti;

Kaip apskaiciuoti jver¢ius Sy, (m;) ir Syeqqa(m;) galima pasiskaityti [13] straipsnyje, arba ga-
lima pasirinkti bet kokias kitas funkcijas, kurios miisy manymu gerai atspindéty reprezentatyvuma
ir skaitomuma. Priklausomai nuo pasirinkty funkcijy, priklausys ir viso algoritmo efektyvumas.
Minétame straipsnyje, vienos frazés S,.q.q(m;) yra apskai¢iuojamas, kaip visy trigramy toje fra-

zéje salyginiy tikimybiy vidurkis, remiantis tuo metu prieinamo Microsoft N-Gram service duo-

menimis, 0 S,.,(m;) skai¢iavimui buvo panaudotas PMI (Pointwise Mutual Information) rodiklis,
parodantis rySio/asociacijos stipruma.
Algoritmas turi tris pagrindinius Zingsnius:

1.

Pamatiniy bigramuy generacija.

Pirmiausia, 1§ gauto teksto sugeneruojame daZniausiai pasikartojan¢iy unigramy aibg. | Sia
aibe¢ pateks visi ZodZiai, kurie pasikartoja daugiau karty negu pasikartojimy sekos mediana.
Apskai¢iuodami mediana, atmetame visus Zodzius, kurie pasirodo tik vieng karta. Tuomet
i$ Sios aibés sugeneruojame visas imanomas bigramas ir pasiliekame tik tas, kurios tenkina

salyga - Srep >= Orep

Lvertinty n-gramy generacija.

Turédami bigramy saraSa, galime kiekvienai bigramai sugeneruoti aukStesnio laipsnio n-
gramas, pasinaudodami algoritmu, pateiktu 4 kodo iStraukoje. I pavaizduota funkcija pa-
duodame bigrama, o toliau, rekursijos pagalba gauname aib¢ mikro-nuomoniy. Funkcijoje
pirmiausia patikriname, ar paduodama frazé tenkina misy minimalius nustatymus (3 eilu-
té) ir prieSingu atveju sustabdome algoritma. Jeigu salygos tenkinamos, toliau tikriname, ar
duotai frazei egzistuoja panasi fraze (6 eilute), jau esanti kandidaty saraSe. Jeigu panasi frazé

19



(X) egzistuoja, bet jos jvertis yra maZesnis negu naujos frazés (7 eiluté), tai tuomet senaja
fraze pakeiiame nauja. Jeigu duotai frazei néra panaSios frazés sarase, tuomet pridedame
fraze | kandidaty saraSa (12 eiluté). Toliau, i$ pradinio saraso iSsirenkame bigramy poaibi,
kuriy pirmas Zodis lygus duotos frazés (p) paskutinam zodZiui (14 eiluté). Paeiliui einame

per §i saraSa ir jeigu duota frazeé néra veidrodinis atspindys einamosios bigramos, tuomet

Sig frazg sujungiame su einamaja bigrama, jvertiname naujai gauta fraze (18 eiluté) ir toliau
rekursiSkai kartojame ta pati su gauta fraze (newPhrase).

. Mikro-nuomonés generacija.

Sis Zingsnis yra labai paprastas - sugeneruotas mikro-nuomones i§ antro Zingsnio rikiuojame
i santrauka, pradedami nuo didZiausio iver¢io (Syep(p) + Sreaa(p)). Taip darome tol, kol
pasiekiame savo uZsibréZzta iverti ;.

1 def GenerateCandidates(p):

2 foreach p in candidateList:

3 if (Sread(p) < Oread OR Spep(p) < orep) then

4 return

5 end if

6 if (p ~ X) then

7 if Srep(p)+sread(p)>Srep(X)+Sread(X)) then
8 candidatesList.Remove (X)
9 candidatesList.Add(p)
10 end if

11 else

12 candidatesList.Add(p)

13 end if

14 joinList = GetList(seedBigrams)

15 foreach bigram in joinList do

16 if NotMirror(p, bigram) then

17 newPhrase = Merge(p, bigram)
18 Score (newPhrase)

19 GenerateCandidates (newPhrase)
20 end if

21 end for

22 end for

4 iSeities kodas. Kandidatiniy n-gramy generacijos pseudokodas
Apibendrinkime §io metodo pliusus ir minusus:

* Algoritmas generuoja koncentruotas, gramatiSkai taisyklingas frazes;

Algoritmo implementacija néra sudétinga;

gerus rezultatus;

Priklausomai nuo pasirinkty jvercio funkcijy, gali reikéti apmokymao.

2.5. Teksto suvedimas i santraukg

Godus algoritmas (greedy algorithm) - néra pilnai optimalus, taCiau labai greitas ir duoda

Samarizacijos procesas - tai procesas, konvertuojantis turima teksta (Saltinj) i trumpesng jo ko-
pija, pateikiant informacija koncentruotai ir i§laikant turinio esme nepakitusia. Sis procesas gali
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grazinti dviejy tipy santraukas - orientacines arba informatyviasias. Pirmojo tipo santraukos yra
tarsi nuoroda skaitytojui, kur reikéty atkreipti démesi tekste, arba pagalba rasanciajam santrauka.
Tai néra pilnas tekstas ir skaitant vien tik tokia santrauka, gali biiti neaiSku, apie ka yra tekstas.
Antrojo tipo santraukos yra iSbaigtas tekstas, kuris turéty pakeisti teksto santrauka - tai pilnais sa-
kiniais iSreikStos mintys. Skaitant tokia santrauka, neskaicius originalaus teksto, turéty biti pilnai
aisku, ka norima pasakyti tuo tekstu.

{ Skaidymas -

struktarizavimas U _

- S

Morfologlms

{ n-gramy | Zodynas |
';.ML.." P SA L v {_Zodynas :

N A=l Santraukos daliy e e

gavimas . e . i .
4 N k. A L, §
! . ST ¥ e A e
Tz A | Tekstynassu | Tr|uld<smo i
i santraukomis ! : zodzly i
v A zodynas},—

Santraukos
generavimas

|

8 pav. Bendriné diagrama teksto suvedimui i santrauka.

Kad ir kokia santrauka bandytume gauti, paprastai samarizacijos metodas turi tuos pacius
Zingsnius - skiriasi tik biidai, kuriais igyvendiname tuos Zingsnius. Kaip pavaizduota 8 paveiksle-
lyje, yra trys pagrindiniai Zingsniai suvesti teksta 1 santrauka:

1. Saltinio struktiirizacija ir (arba) skaidymas - suvedimas i tokia forma, kuria suprasty miisy
metodas. Tai gali buti teksto paragrafy atskyrimas, sakiniy ir ZodZiy atskyrimas, ilgo teksto
skaidymas 1 maZesnes dalis. Taip pat, Siame Zingsnyje gali buti vykdomas teksto apvalymas
- Salinamos tam tikros teksto dalys, kei¢iami ZodZiai, skyrybos Zenklai ir panaSiai.

2. Santraukos daliy gavimas - §is Zingsnis dazniausiai yra esminis visuose metoduose. Paprastai
Sioje dalyje yra gaunamos tam tikros teksto dalys, nurodancios teksto esmg, ¢ia yra iSskiria-
mas kontekstas. Galima sakyti, kad po Sio Zingsnio gauname orientacing teksto santrauka -
tai dar néra pilni sakiniai ir gali buti neiSsamu, taiau, skaitytojas jau Zinoty, i kurias vietas
tekste koncentruoti savo démesi, arba kurias dalis butina paminéti santraukoje.

3. Santraukos generavimas - $is Zingsnis uZtikrina, kad gauta santrauka bus skaitoma ir supran-
tama skaitytojui. Cia imame antrame Zingsnyje gauta rezultata ir ji pertvarkome taip, kad
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bty patogu skaityti, tai yra, raktazodZius ir frazes pertvarkome i pilnus sakinius.

8 paveikslelyje pavaizduotoje diagramoje, punktyriné linija Zymi metodo dalis, kurios néra pri-
valomos, taciau gali biiti naudojamos antrame Zingsnyje. Priklausomai nuo paduodamy iStekliy
(deSingje puséje punktyru apibrézta figiira), galime jvesti sintaksing analiz¢ (SA), maSinini moky-
ma (ML nuo "Machine Learning" angl.), statisting analize ar kita miisy manymu tinkantj metoda.
Atitinkamai, $iuos metodus galime papildomai pritaikyti paskutiniame Zingsnyje, norédami pa-
gerinti gautos santraukos kokybe - perraSyti sakinius 1 gramatiSkai taisyklingus, perfrazuoti arba
papildomai sutrumpinti.

Du pries tai €j¢ poskyriai apraSo tarpusavyje skirtingus samarizacijos metodus. Pavaizduosime

juos per 8 diagramos israiska.
Paaiskinimai

.

Sakiniy atskyrimas

| Skaidymas -
™ H [struktﬂrizavimas

|
£

Teksto mazinimas

Sakiniy jvertinimas

Santraukos daliu} Tnuksm
gavimas Zodziy : Reikdmingy ZodzZiy
..\‘zodynas’/} radimas

Sakiniy parinkimas

Santraukos
generavimas

|
R

Sakiniy rikiavimas

BHO®EE

9 pav. H. P. Luhn metodo diagrama.

9 paveikslélis vaizduoja 2.3.1 skyrelyje apraSyta metoda teksto santraukai gauti. Pirmiausia
turimas tekstas yra iSskirstomas 1 maZesnius tekstus, jeigu Saltinis yra ganétinai didelis. Tuomet
kiekvienas iS ty teksty atskirai yra skaidomi sakiniais ir paduodami i antraji Zingsni. Cia atliekame
statisting analizg ir atrenkame reikSmingus ZodZius - galime pasinaudoti triuk§mo ZodZiy Zodynu,
kad atskirtume nereikSmingus ZodZius, arba galime naudotis virSutine ir apatine ribomis, pavaiz-
duotomis 6 paveikslélyje. Sudar¢ reikSmingy ZodZiy saraSa, pritaikome 2.2 formule kiekvienam
sakiniui, kad gautume jo iverti tekste. Siuos jveréius perduodame 1i treciaji Zingsni, kur sakiniai
yra iSrikiuojami pagal jvert] mazéjimo tvarka. Toliau, nuo pradZios pasirenkame tam tikra sakiniy
skaiCiy, kurie sudarys teksto santrauka. Sakiniy skaiCius priklausys nuo metodo implementacijos
- jei norime, galime leisti vartotojui pasirinkti $i skaiciy, arba parinkti tam tikra procenta sakiniy
nuo viso teksto, kuris miisy manymu atitikty santrauka. Jeigu pirmajame Zingsnyje atlikome teksto
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mazinimga - iSskaidéme teksta | maZesnius tekstus, tuomet antras ir tre€ias Zingsniai yra kartojami
kiekvienai teksto daliai, o gautos santraukos yra atitinkamai sujungiamos i viena.

Paaiskinimai

L

Sakiniy atskyrimas

Skaidymas -
struktdrizavimas

Tikimybiy matricos
apskai€iavimas

Parametry
parinkimas

Santraukos daliy
gavimas

Sakiniy jvertinimas

Sakiniy rikiavimas

Santraukos
generavimas

|

Sakiniy parinkimas

000000

10 pav. TextRank metodo diagrama.

Toliau, 10 diagramoje vaizduojamas 2.3.2 poskyryje apraSytas TextRank metodas. Jis savo eiga
labai panasus i H. P. Luhn metoda - pirmiausia ivertiname kiekvieng sakini tekste, tuomet tuos
sakinius iSrikiuojame nuo didZiausio jvercio iki maZiausio, ir galiausiai parenkame kaZzkiek sakiniy
nuo pradzios, kurie sudarys santrauka. Sio metodo atveju, skirsis logika, kaip apskai¢iuojami
pverciai. Taigi, po iSskaidymo sakiniais, pirmame Zingsnyje apskai¢iuojame tikimybiy matrica,
kuri bus naudojama sekanciame Zingsnyje. Antrame etape, parenkame parametrus eps ir d, kurie
gali biti parinkti kaip konstantos arba priklausyti nuo teksto pobidZio. Siuos parametrus, drauge su
tikimybiy matrica atiduodame i 3 kodo iStraukoje parodyta algoritmg ir apskaiciuojame kiekvieno
sakinio jvertj. Gautus jver¢ius sekan¢iame Zingsnyje iSrikiuojame mazeéjimo tvarka ir atsirenkame
tam tikra skaicCiy sakiniy su didZiausiais jverciais.

Mikro-nuomoniy generavimas labiausiai iSsiskiria i§ prie§ tai nagrinéty santraukos generaci-
ju. Pagrindinis Sio metodo i$skirtinumas yra tas, kad nenagrin¢jame atskirai kiekvieno sakinio, o
gauta santrauka néra tik sakiniai, tiesiogiai paimti i$ teksto. Pirmajame Zingsnyje atskiriame tik
Zodzius, kad galetume iSskaiCiuoti jy pasikartojimus. Toliau, antrame Zingsnyje randame dazZniau-
sias unigramas, kitaip sakant randame populiariausius ZodZius tekste. Kaip apraSyta 2.4.1 skyrelio,
antrame algoritmo Zingsnyje, toliau i§ §iy unigramy sudarome pamatines bigramas, kurios atitinka
reprezentatyvumo salyga. IS Sios gautos bigramy aibés, lipdome aukstesnio laipsnio n-gramas, pa-
gal 4 kodo istraukoje pavaizduota algoritma. Taip sugeneruojame nauja aib¢ n-gramy. TreCiajame
Zingsnyje iSrikiuojame turimas n-gramas pagal juy iver¢ius nuo didZiausio iki maZiausio. IS Sios
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Skaidymas -
struktdrizavimas

gavimas
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Santraukos
generavimas

|

; n-gramy |

Santraukos daliu} A
i zodynas |

Paaiskinimai

Zodziy atskyrimas

Dazniausiy unigramy
generavimas

Pamatiniy bigramy
generacija

|vertinty n-gramy
generacija

n-gramy rikiavimas

n-gramy parinkimas

V0000

11 pav. Mikro-nuomoniy generavimo metodo diagrama.

sekos paimame tiek n-gramuy, kad jy bendras ilgis neperlipty i§ anksto uZsibréZto ilgio parametro.

Gauta seka ir bus miisy santrauka.

2.6. Matematinis modelis

Norédami aiSkiai ir tiksliai apraSyti matematini modeli, turime isivesti Zyméjimus, kuriuos

véliau naudosime.

Trumpumo délei, jsivesime Zyméjimus jvairiems Zodynams ir kitoms aibéms:

* Oficialus Lietuviy kalbos Zodynas:

LKZ ::= {lkz1,lkzs, ..., lkz;}, kur i € N, o lkz; — Zodis i§ Zodyno; (2.8)

* Vardy Zodynas - §ig aibg sudarys visi ZodZiai, kurie Zymi vardus ir pavadinimus. Jie gali taip
pat egzistuoti ir LKZ aibéje, taciau nebttinai. I $ig aibg taip pat papuola visi ne lietuviski

vardai ir pavadinimai:

V= {v1,v9,...,v;},kur i € N, o v; — bet koks vardas arba pavadinimas; (2.9)

e Trumpiniy Zodynas - Sios aibés nariai gali buti jvairts oficialiis trumpiniai, kaip "EU" arba

"UK", o taip pat, naujai sudaryti trumpiniai, kuriy prasmé numanoma tik i§ konteksto. Tokie

trumpiniai paprastai néra randami Zodyne.

TR ::= {try,try, ..., tr; },kur ¢ € N, o tr; — bet koks trumpinys; (2.10)
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POSn POS POSn POS

0 Neatpazintas Zodis 9 Jungtukas

1 Daiktavaris 10 Jaustukas

2 Budvardis 11 IStiktukas

3 Skaitvardis 12 Vardas Pavarde

4 Ivardis 13 Vardas arba Pavadinimas

5 VeiksmaZodis 14 Trumpinys

6 Prieveiksmis 15 Dalyvis

7 Dalelyte 16 Padalyvis

8 Prielinksnis

1 lentelé. Kalbos daliy sarasas su numeracija.

auksc.l. Vyr.g. vns. S. tar.nuos. es.l. neveik.dlv.
nelyg.l. v.f. dgs. V. ties.nuos. bus.l. veik.dlv.
lygin.l. nejv.f. K. Vt. lasm. but.k.1. nezym.iv.
bev.g. sangr.f. N. G. 2asm. es.l. sant.jv.
mot.g. | nesangr.f. | In. | liep.nuos. 3asm. | infinityvas | atsk.jv.

2 lenteleé. Kalbos daliy ypatybiy sarasas.

 Skirtuky aibé - i Sig aibg patenka visi lietuviy kalboje sutinkami skyrybos Zenklai ir jy deri-
niai;

SK ::= {sky, sko, ..., sk; },kur i € N, o sk; —bet koks skirtukas ar skirtuky derinys; (2.11)

» Kalbos daliy aibé - i Sig aibg patenka visos lietuviy kalbos dalys;

KD ::= {kdy, kds, ..., kd; } , kur i € N, o kd; — bet kokia kalbos dalis. (2.12)

4 apibrézimas. Kalbos dalimi kd; vadinsime ypatybiy rinkini < POSn, POS, y1, Yo, ..., Ym >,
kur POSn Zymi kalbos dalies skaiting iSraiSka, POS - kalbos dalies pavadinima (Ziliréti 1 lente-
le), o y,,, - kuriai nors kalbos daliai biidinga ypatybe (Zituréti 2 lentelg). Kiekviena ypatybé Siame
rinkinyje pasikartoja tik karta, bet ta pati ypatybé gali atsirasti keliose skirtingos kalbos dalyse. Pa-
vyzdziui - <I,daiktavardis,vyr.g.,N.,dgs.>, <2,budvardis,bev.g.,V.,vns.,nelyg.l.,nejv.f.> ir panaSiai.

Remdamiesi auk$c¢iau pateiktais Zodyny apibréZimais, galime suformuluoti misy darbe naudo-
jamo Zodyno apibrézima:

5 apibrézimas. Zodynu vadinsime sajunga mazesniy Zodynuy:
Z=LKZUVUTR ::= {21, 23, ..., z;}, kur i € N, 0 z; Zymés bet kurj sutinkama Zodj i§ bet kurio
Zodyno arba zZodyny.

6 apibrézimas. ZodZiu vadinsime pora, sudaryta i§ ZodZio z; € Z ir jam priskiriamos kalbos
dalies kd,,:
Z = (2, kd,y,), Giai,m € N,
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7 apibrézimas. Sakiniu S vadinsime seka ZodzZiy 2; su jiems priskiriamais skirtukais sk; € SK
(skirtukas gali biiti ir tuscias simbolis):
S = {< z,sk; >} = {< (2;,kd,,), sk; >}, kuri,m € N

8 apibrézZimas. Paragrafu vadinsime seka sakiniy: P ::= {S}, S, ..., S;}, kuri € N
9 apibrézimas. Tekstu vadinsime seka paragrafy: T ::= { Py, P, ..., P}, kuri € N

10 apibrézimas. Teksto 7" ::= { P, P, ..., P, } santrauka arba samarizacija vadinsime nauja seka,
naujai sudaryty sakiniy 7;* ::= { P}, Py, ..., P/} kokiam nors [ ir n € N, kur | <= n.

11 apibrézimas. Santraukos funkcija vadinsime tokia funkcija, kuri duota teksta 7" suveda i sant-
rauka 7. Tokia funkcija Zymésime:

S(T)==T" (2.13)

@ Paaiskinimai
Teksto daliy
Skaidymas -
struktdrizavimas

atskyrimas
Santraukos daliy
gavimas

Zodziy pakeitimai

Morfologinis|
Zodynas

Sintaksiné analizé

N S

Statistiné analize

Konteksto
iSskyrimass

n-gramy
Zodynas

Santraukos
generavimas

|

Sakiniy generavimas

000000

12 pav. Teksto suvedimo i santrauka diagrama.

12 paveikslélyje pavaizduota diagrama, pagal kuria duotas tekstas suvedamas i santrauka. Si
diagrama nubraiZyta remiantis schema, pateikta 8 paveikslélyje. Norédami sukurti metoda, ku-
ris galéty sugeneruoti santrauka, kuo artimesng Zmogiskajai santraukai, naudojameés ankstesniy
autoriy idéjomis bei jvedame sintaksine analize. Zemiau visi Zingsniai yra paaiSkinami placiau:

1. Pradinio teksto paruoSimas. Turimas tekstas 7" yra paruoSiamas sintaksinei analizei - su-
vedamas ] tokia forma, kokios tikisi algoritmas. Cia atliekami jvairis teksto valymo darbai,
pakeitimai ir paSalinimai. Nustatomos paragrafy, sakiniy ir ZodZiy ribos.
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Sakykime, turime teksta 7°, kuri norime suvesti i santrauka 7. Jeigu §j teksta isivaizduosi-
me, kaip raidziy, skaiciy, tarpy ir kity simboliy seka, tai ji galime apibrézti Sitaip:

T = {ti,ty, ...t }, kurt, € (aAqA,...77,0,1,...,9) U SK. (2.14)

Sia seka suskirstome i nesikertancius posekius, kurie Zymés atskirus paragrafus. Kiekvieng
paragrafa sunumeruojame. Atitinkamai, tuos paragrafus iSskiriame i mazesnius ir taip pat
nesikertancius posekius, kurie Zymés sakinius, ir sunumeruojame.

Toliau sakinius iSskaidome i ZodZiy sekas ir kiekvieng Zodj taip pat sunumeruojame. Zo-
dZius iSsaugome masyve arba lenteléje, drauge su paragrafo, sakinio ir ZodZio eilés tvarka
bei visais skyrybos Zenklais, einanciais po §io ZodZio. Cia neuZtenka turéti vien tik Zodziy
tekste tvarka, bet svarbu ir Zinoti, kurie ZodZiai priklauso kuriems sakiniams, ir kokia tvarka
tie sakiniai iSsideéstg paragrafe. Ignoruodami sakiniy ar paragrafy i$sidéliojima originaliame
tekste, galime i$ esmés pakeisti teksto prasme. Skyrybos Zenklai, priklausantys kazkuriam
7odziui, bus svarbus sintaksinei analizei.

Toliau reikia surasti kiekvieno ZodZio kalbos dalj (arba dalis), bei jai priskiriamas savybes
kaip minéta 4 apibréZime. Tokiu budu, turétus teksto ZodZius pakei¢iame poromis, kuriose
yra pats Zodis drauge su jam priskiriama kalbos dalimi. Beje, ta kalbos dalis gali buti is-
reikSta saraSu i§ keliy kalbos daliy. Taigi, turima teksta 7' suvedame i Zemiau pavaizduota
pavidala:

Py S Sz .. Sk
T— > T/ _ P2 _ 821 522 SQkQ (215)
P, Sp1 Sn2 oo Sk,

Naudodamiesi .S apibrézimu (7), T suvedame i toki pavidala:

{< (Zl,k’dl),SkZ > |0 < <= ml}

{< (Zi,kdi),Ski > |m1 <<= mg}

T—>T = = {< (2, kd;), sk; >} (2.16)

{< (ZZ', ]{?dz),Skl > |mn <1 <= mn+1}

Cia n,k,i,meN, m; <mg < ... <Mpyq.

. Santraukos daliy gavimas. Sioje dalyje pritaikome sintaksing analize, randame pagrindines
sakinio dalis - veiksni, tarini. Taip pat, atliekame statisting analizg - randame teksto raktazo-
dZius. Toliau iSskiriame konteksta sujungdami sintaksinés ir statistinés analizés rezultatus.
Tokiu biidu randame pagrindinius viso teksto veikéjus, bei veiksmus, susijusius su jais.

Remdamiesi 3.3 skyrelyje sudarytu veiksnio ir tarinio aprasu, galime rasti kiekvieno sakinio
centra (arba centrus, jeigu sakinys ne vientisinis). Turédami tokias sakiniy iStraukas, jau
galétume sakyti, kad turime dali konteksto, kadangi pagrindiné mintis ir turéty suktis apie
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veikéja ir jo daromus veiksmus. Deja, vien tik to nepakanka, kadangi ne visi veiksmai yra
svarbis teksto idéjai, ir ne visi veikéjai yra pagrindiniai. D¢l to, gave sakinio centrus, dar
turime atsirinkti, kuriuose centruose dalyvauja musy pagrindinis veikéjas. Darysime prie-
laida, kad pagrindinis veikéjas arba veikéjai bus tas veiksnys, kuris sutinkamas daZniausiai
ir taip pat yra minimas daZniausiai kitose sakinio dalyse.

Kitas Zenklas, nurodantis pagrinding teksto minti, yra ZodZiy pasikartojimai - kuo daZniau
kartojasi tas pats Zodis ar jo formos, tuo labiau tikétina, kad tas Zodis Zymi svarbig deta-
le. Taigi, pirmiausia rasime teksto raktazodzius. Cia kyla klausimas, kokie ZodZiai turéty
patekti | raktaZzodZiy aibg - remdamiesi [13] Saltinio autoriy pasiilymu, daZniausiomis uni-
gramomis arba raktaZodZiais laikysime, tuos ZodZius, kurie pasikartoja daugiau karty negu
visy ZodZiy pasikartojimy mediana. AiSkumo délei, $i teigini suformuluosime Zemiau.

12 apibrézimas. Sakykime, kad turime iSvardintus visus teksto ZodZius, drauge su jy pa-
sikartojimy sumomis. [ tuos pasikartojimus prisumuojame ir sinonimus, ir ZodZiy formy
pasikartojimus. Taip pat praleidZiame visus ZodZius, kurie pasikartojo tik viena karta. Tokiu
budu, gauname skaiéiy seka P = {p1,po, ..., pn}, kur n € N ir kuriai galime paskai¢iuoti
mediang. Tuomet, teksto raktiniais ZodZiais vadinsime tuos ZodZius, kuriems galioja nelygy-
bé:

COUNT(z}) > MEDIANA(P), kur z} € (Z),0i € N (2.17)

Be to, randame pagrindinj teksto veikéja arba veikéjus, imdami sankirtg raktiniy ZodZiy su
viso teksto sakiniy veiksniais:

13 apibréZimas. Tarkime, kad aibé V' (T") yra visy teksto sakiniy veiksniy aib¢, o aibé K (T')
- raktazodziy aibé. Tuomet pagrindiniu teksto veikéju vadinsime sankirta:

M(T) =V (T)N K(T); (2.18)

Lygindami M (T) rezultatus su veiksniy - tariniy poromis, galime surasti visus veiksmus
susijusius su pagrindiniu veikéju (arba veikéjais). Tokiu biidu gauname aibg fraziy, teiginiy
ir sakiniy i§ teksto, kurie atspindi teksto esme. Be to, paliekame tik unikalius teiginius,
pasSalindami pasikartojancius.

. Santraukos generavimas. IS pries tai buvusio Zingsnio gauname frazes, nedidelius saki-
nius, kurie nurodo teksto pagrinding mintj. Sioje dalyje turime perdaryti ias frazes i ri§lius
lietuviSkus sakinius bei pateikti rezultata skaitytojui.

Cia galime pasinaudoti ZodZiy n-gramomis - tikrindami kiekvienos frazés bigramas, triga-
mas, 4-gramas specialiame n-gramy Zodyne, galime patikrinti, ar ZodZiy junginiai yra varto-
jami bei rasti tinkamesnes ZodZiy formas tiems junginiams. Kokio laipsnio n-gramas reikéty
tikrinti turi priklausyti nuo turimo zodZiy junginio - kuo ilgesnis junginys, tuo aukstesnio
laipsnio n-gramas galime tikrinti.
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3. Igyvendinimas

Siame skyriuje pademonstruosime 2.6 skyrelyje i¥déstyto modelio jgyvendinima. Papasakosi-
me apie problemas, su kuriomis susidiiréme, igyvendindami metoda, kaip jas sprendéme. Anks-
¢iau minéti Zingsniai bus smulkiai apraSyti bei bus pateikta keletas pavyzdziy. Galiausiai, pateik-
sime rezultatus ir iSvadas, gautas i§ metodo igyvendinimo.

3.1. Darbiniy duomeny aprasymas

Pirmiausiai, norétume apraSyti tekstus, kuriuos nagrinéjome ir kuriais rémémés sudarydami
metoda. Tai yra nedidelio ilgio (1-3 puslapiy) vieSai prieinami straipsniai. Jie gali buti paraSyti
tiek ilgamegio profesionalo, tiek mégéjo, dél to neatmetama gramatiniy klaidy tikimybé. Siuo-
se straipsniuose néra tiesioginés kalbos, tai yra autoriaus nuomonés iSreiSkimas, apie vienokia ar
kitokia situacija. Sis metodas taip pat galéty biti pritaikomas ilgesniems straipsniams negu nagri-
néjome, taciau nebiity tinkamas (arba mazai tinkamas) moksliniams, medicininiams straipsniams
ar groZinei literaturai.

3.2. Duomeny paruoSimas

Kaip ir bet kurioje kitoje uzduotyje, duomeny apdirbimas pradedamas nuo jy paruo$imo -
turimus duomenis turime konvertuoti i tokj formata, kuris buty lengvai suprantamas ir interpre-
tuojamas programuojant. Turint omenyje, kad pradinis tekstas téra didelis raidZiy ir kity simboliy,
supuolanciy i ZodZius, kratinys, pirmiausia nusistatome ribas, kurios Zymés ZodZio pradZia ir pa-
baiga, sakinio pradZia ir pabaiga, bei paragrafo pradzia ir pabaiga.

Savo programoje, duomeny nuskaityma bei dalinj apdirbima darysime Python programavimo
kalba. Tekstiniame faile viena eiluté reiSkia viena paragrafa, todél néra sudétinga atskirti - atsky-
rimas ivyksta jau nuskaitant failg. Nuskaitytos eilutés yra sunumeruojamos ir dedamos i masyva.
Eiluc¢iy tvarka yra labai svarbi, kadangi viename paragrafe pradéta déstyti mintis, gali buti uzbai-
giama kitame paragrafe, o taip pat, gali biiti, kad antrame paragrafe bus pradedama nauja mintis.

Toliau i$ kiekvieno paragrafo reikia iSskirti atskirus sakinius. Tai atrodyty nesudétinga prob-
lema - sakinius skiria taSkai, klaustukai, Sauktukai. Nesudétingiems sakiniams tokia prielaida yra
teisinga ir tai galima nesunkiai jgyvendinti programatiSkai. Taciau yra ir tokiy situacijy, kur saki-
nys baigiasi pavyzdZiui skliaustu - "Labai maZai Ziniy pateikiama apie lietuviy kalbos priegaides.
(Apskritai i tarties dalykus Jablonskis kreipé mazai démesio.)" [14]. Kitas daznai sutinkamas
pavyzdys yra taskai, skiriantys ne sakinius, o trumpinius ar vardo pirma raid¢ - "Apskritai i tar-
ties dalykus J. Jablonskis kreipé mazai démesio." Galima rasti nemazai implementacijy jvairioms
programavimo kalboms, kurios geba atskirti ir sudétingesnius sakinius i§ paragrafo, taciau dau-
guma tokiy implementacijy yra sukurtos angly ar kitoms uZzsienio kalboms, ir dél to, gali pilnai
neveikti lietuviy kalbai.

Sakiniy atskyrimui atlikti naudosime Python kalbos paketa - segrok. Sis paketas skirtas Indo-
Europieciy kalby teksty atskyrimui 1 atskirus sakinius. Tiesa, jis buvo suprojektuotas remiantis is-
pany, angly ir vokieciy kalbomis, todél naudojant su kitomis kalbomis, gali atsirasti tokiy situacijy,
kur sakiniai bus iSskirti neteisingai. Musy atveju, problema iSkyla su minétu sakiniu - "Apskritai
i tarties dalykus J. Jablonskis kreipé mazai démesio." Programa nesupranta, jog "J. Jablonskis" tai
yra vardo pirma raidé ir pavardé, o ne naujo sakinio pradzia, tode¢l vietoje vieno sakinio gauname
du. Sakinys yra interpretuojamas teisingai, jeigu toks trumpinys eina sakinio pradZioje arba jeigu
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taSkas naudojamas skaiciaus deSimtainei iSraiSkai Zymeéti. Programos paketas taip pat atpaZista
trumpinius, kurie atskirti taskais be tarpy (pvz.: "A.R.S." ) Minétai problemai spresti, galimi keli
biidai:

1. Pakeisti visus trumpinius jy atitikmenimis. Pagrindiné problema su kuria tokiu atveju susi-
durtume - trumpiniy Zodyno sudarymas. Toks Zodynas nebiity galutinis, kadangi trumpiniai
néra patvirtinami kalbininky - kiekvienas galime sugalvoti savo trumpinj ir ji naudoti. Zi-
noma, trumpiniai gali buti "atspéjami” pagal konteksta (jeigu atitikmuo naudojamas tame
paciame tekste), taciau tai irgi yra sudétinga problema, reikalaujanti daug papildomy resur-
sy.

2. Pasalinti visus trumpinius, kuriuos sudaro tik viena raidé ir taskas, i$ teksto. Tokio trumpi-
nio paSalinimas nepakeis teksto prasmés, nes jis nenesSa jokios naudingos informacijos - ar
sakytume "Jablonskis", ar "J. Jablonskis" vis tiek suprastume, apie ka kalbama.

3. Ignoruoti tokius sakiniy atskyrimo netikslumus ir tikétis, kad tokiy atvejy nebus daug ir
stipriai nepaveiks galutinio rezultato.

Misy atveju pasirenkame ignoruoti tokius netikslumus, kadangi bet kuris kitas variantas rei-
kalauja daug pastangy, o papildomos naudos atnes§ nedaug. Be to, tokiy netikslumy nebus daug.
Taip pat, dalj sakiniy atskyrimo klaidy galime iStaisyti ir po sakiniy atskyrimo. Taigi, atskiriame
sakinius ir juos taip pat sunumerave dedame | masyva.

Sekantis Zingsnis - iSskaidyti sakinius j ZodZius. Tai néra sudétinga problema, jei apsibréZiame,
kas tai yra Zodis teksto kontekste. Zodis bus (3iuo atveju lietuviy kalbos) abécelés komponenciy
seka, kurios pradZia nurodo tarpas, skyrybos Zenklas arba naujos eilutés simbolis, o pabaiga -
skyrybos Zenklas arba tarpas. Zinodami ZodZiy atskyrimo taisykles, jas galime perrasyti i Python
Regular Expression Sablonus ir tokiu budu, gana lengvai suvesti sakiniy masyva i ZodZiy masy-
va. Tiesa, kad palengvintume darba tolesniuose Zingsniuose, prie§ skaidydami sakinius | ZodZius,
padarome tokius pakeitimus:

"mnon

* Trumpiniuose pakei¢iame tarpus ir taSkus apatiniais britkSneliais (
kyje "__TRUMPINYS_", or gale - "__". PavyzdZiui:

), bei pridedame prie-

- "TRM.P"->"_TRUMPINYS. T R M P_"
- "T.R-M.P."->"__TRUMPINYS. T R M P_"
- "TRMP" ->"__ TRUMPINYS_TRMP__"

* Vardo pirmos raidés ir pavardés trumpiniuose taip pat pakei¢iame tarpus ir taSkus apatiniais
bruksneliais, bei pridedame priekyje "__VPAVARDE_", o gale - "__". PavyzdZiui:

— "V.Pavarde" ->"__VPAVARDE_V_Pavardée__"
— "V. V. Pavard¢" ->"__VPAVARDE_V_V_Pavard¢__"

* Vardus ir pavadinimus, einancius kartu, sujungiame i viena Zodi, pakeiiame tarpus apati-
niais briikSneliais, pridedame priekyje "__VARDAS_", o gale "__". Pavyzdziui:

— "Pavadinimas" ->"__VARDAS Pavadinimas__"

— "Juntiné Karalyst¢" ->"__ VARDAS_Jungtiné_Karalysté__"
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=

ivard.-daikt., V., dgs., sant. iv., mot.g.
ivard.-daikt., K., vns., sant. iv., mot.Jg.
daiktavardis, mot.g., V., dgs.
daiktavardis, mot.g., K., vns.
daiktavardis, mot.g., S., dgs.

= WM

13 pav. ZodZio "kurios" kalbos daliy apraiymas gautas i§ www.morfologija.lt

Atlikg minétus pakeitimus, uZtikriname, kad misy trumpiniai nebus iSskaidyti | atskiras rai-
des, kad vardo pirmoji raidé eis kartu su pavarde, o keliy ZodZiy pavadinimai nebus iSskaidyti i
atskirus ZodZius. Tai reikalinga, nes trumpiniai i§skaidyti i atskiras raides neturi jokios vertés, kaip
ir vardo pirmoji raidé atskirta nuo pavardeés. Keliy ZodZiy pavadinimus taip pat traktuojame kaip
viena Zodi, nes tie ZodZiai yra prasmingi tik kartu, o ne atskirai - taip iSvengsime netikéty metodo
rezultaty. Kai pavadinimas sudarytas tik i§ vieno ZodZio, mes vis tiek norime pabréZti, kad tai yra
pavadinimas ir kad $is pavadinimas tikriausiai nebus rastas morfologiniame Zodyne. lvede minétus
pakeitimus, galésime lengvai atpaZinti trumpinius, vardus ir pavadinimus, ir jeigu Siems ZodZiams
nerasime atitikmens morfologiniame Zodyne, ivesime papildoma analizg, tokiy iSraiSky kalbos da-
lims nustatyti.

Po minéty Zingsniy, jau turime teksta suvesta i dideli masyva, kuriame uzfiksuotas tiek pats
Zodis, tiek jo eilés tvarka sakinyje ir paragrafe. TaCiau to negana. Dar viena svarbi detalé pade-
danti nagrineéti teksta yra skyrybos Zenklai - jie gali padéti atskirti sudétinio sakinio démenis, kas
stipriai pagelbsti sintaksinéje analizéje. Taigi, atskyre sakinius i ZodZius, Salia fiksuojame ir kokie
skyrybos Zenklai buvo panaudoti po to ZodZio. Sia informacija taip pat i§saugome | masyva, drau-
ge su jau turima informacija.

Imame pastebeéti, kad vis daugiau informacijos reikia i§saugoti tame paciame masyve, dél to,
patogumo delei, Siuos duomenis susiimportuojame i Microsoft SQL Server duombazg ir tolimesng
analiz¢ atliksime ten. Taigi, masyva pakei¢iame i duomeny bazés lentelg, kurioje saugosime visa
susijusia informacija su kiekvienu zZodZiu.

Iki Sio Zingsnio jau turime teksta iSskaidyta i atskirus ZodZius. Dabar, norint imtis sintaksi-
nés analizés, pirmiausia reikia nustatyti kiekvieno ZodZio kalbos dali, giming, skaiciy ir linksni
(jeigu tai aktualu kalbos daliai). Siam tikslui pasiekti naudosimés lengvai prieinamu internetiniu
kalbos daliy Zodynu www.morfologija.lt. Paduodami Zodji i Zodyna, atgal gauname visas, Zodi api-
bidinanéias, charakteristikas. ZodZio kalbos dalies paieska yra atliekama Python programoje -
Cia sugeneruojame uzklausg kiekvienam teksto ZodZiui pagal 5 paveiksliuke pateikta Sablona. Pa-
gal §ig uzklausa atgal gauname HTML kodo dali, kurioje suraSytos duoto ZodZio charakteristikos.
Svarbu paminéti, kad tas pats zZodis gali turéti keleta reikSmiy bei turéti keleta ZodZio apraSymu,
pavyzdziui, "kovas" - arba daiktavardZio vyriSkos giminés vienaskaita (ménesio pavadinimas) arba
daiktavardZio moteriSkos giminés daugiskaita (nuo Zodzio "kova"). Atlike Siek tieck HTML kodo
analizés, i§ gauto atsakymo galime iSskirti visas reikalingas dalis ir sudaryti nedideli masyva, kurio
nariai yra tekstinés eilutés, kaip pateikta 13 paveiksliuke. Gave §i masyva, ji taip pat iSsaugome
duomeny bazéje.

1 uzklausa = ’http ://www. morfologija.lt/zodzio—formos/’ + zodis.lower ()

5 i8eities kodas. www.morfologija.lt ZodZio uzklausos Sablonas

Apibendrindami §j poskyri, galime iSvardinti esmines problemas, su kuriomis susiduriame, skai-
dydami teksta i atskiras dalis:
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 Tokie trumpiniai, kaip vardo pirma raidé ir pavardé (J. Jablonskis), ne visuomet atpaZista-
mi Python funkcijos ir dél to sakiniai kartais yra netaisyklingai atskiriami. Siai problemai
spresti reikia papildomos analizés prie$ skaidant paragrafus i sakinius arba tobulesnio meto-
do sakiniy atskyrimui, kuris buty sukurtas remiantis lietuviy kalba.

* Trumpiniai su taskais ("A.R.S" arba "J. Jablonskis") turi buti traktuojami kaip vienas zodis,
tatiau yra atskiriami dél skyrybos Zenkly, einan&iy su jais. Siai problemai spresti jvedéme
Zodziy pakeitimus, kurie paSalina skyrybos Zenklus trumpiniuose.

» Tokie trumpiniai, kaip "128 mln.", "10 tukst." ir panaSiai, klaidingai nurodo sakinio pabai-
ga ir dél to, sutinkant Siuos trumpinius, sakinys yra klaidingai skeliamas i du. Be to, Sie
trumpiniai néra atpaZistami kaip tikri trumpiniai (nes raSomi mazosiomis raidémis) ir jiems
negalioja pakeitimai. D¢l to, ijvedéme papildomg tokiy trumpiniy atpaZinimg duomeny ba-
z€je ir klaidingai atskirtus sakinius ten sujungiame i$ naujo.

3.3. Sintaksiné analize

Miisy metode, sintaksiné sakiniy analizé uZima vieng pagrindiniy vaidmeny. Analizé mums
leis atpaZinti pagrindines kalbos detales - veiksni ir tarini, bei detales kurios néra esminés, o tik
papildo informacija. Cia i pagalba pasitelksime D. Sveikauskienés daktaro disertacijoje [18] apra-
Syta metoda lietuvisky sakiniy sintaksinei analizei. Siame darbe buvo aprasyta didele dalis lietu-
viSky sakiniy gramatikos. Vienas i§ pavyzdziy yra pateiktas 14 paveikslélyje. Naudodamiesi Sia
gramatika galime nustatyti, kas yra sakinio veiksnys ir tarinys - iSskirti svarbiausia sakinio dalj -
kas ir ka veiké. Kitos dalys néra tiek svarbios tod¢l papildomai jy neatskiriame.

Pries tai buvusiame skyrelyje, gavome ZodZiy seka, su jiems priskiriamomis kalbos dalimis ir
skyrybos Zenklais. Reikia nepamirsti, kad kalbos dalis gali buti nusakyta nevienareikSmiskai. Be
to, galime sutikti ZodZiy (vardy ir pavadinimy), kuriems nebitinai rasime kalbos dalj - taip nutin-
ka, kai uZsienietiski vardai ir pavadinimai yra sulietuvinami. D¢l to reikia papildomo Zingsnio, kad
nustatytume arba patikslintume priskiriama kalbos dalj.

Kalbos dalies patikslinimui skirti Zingsniai:

1. Kalbos dalies nustatymas pagal galting. Vardai ir pavadinimai yra daiktavardziai, dél to
nesunku nustatyti kai kuriuos linksnius vien tik pagal galting:

n_n n_n mnn

* Jeigu Zodis baigiasi raidémis "3", "¢", "i", vadinasi daiktavardis bus galininko linksnio
vienaskaita. Deja, negalime patikslinti vyriSka tai giminé ar moteriSka, kadangi Sios
galiinés biidingos abiems giminéms.

* Jeigu Zodis baigiasi raide "u", vadinasi daiktavardis bus kilmininko linksnio daugiskai-
ta. Taip pat negalime patikslinti giminés.

2. Kalbos dalies patikslinimas, prielinksniy pagalba. Lietuviy kalboje, turime nemaza sarasa
ivairiy prielinksniy (dalis jy pateikta 3 lenteléje), kurie visuomet eina pries tam tikra linksni
( [15]). Vadovaudamiesi Sia taisykle, galime patikrinti tokius dalykus:

» Kai kurie prielinksniai sutampa su daiktavardziy ar veiksmazodziy formomis (pavyz-
dZiui "greta (ko?)" ir "Greta", arba "ties (kuo?)" ir "ties kelig") arba yra naudojami kaip
dalelytés ar jungtukai (pavyzdziui "per"). Tikrindami, po galimo prielinksnio einantj
7odi, galime nustatyti ar tai tikrai yra prielinksnis, ar kita kalbos dalis.
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Prielinksnis Linksnis Prielinksnis | Linksnis || Prielinksnis | Linksnis
ant Kilmininkas apie Galininkas palei Galininkas
be Kilmininkas skradziai | Galininkas paskum Galininkas

prie Kilmininkas 1 Galininkas iSilgai Galininkas
del Kilmininkas per Galininkas po Inagininkas
1§ Kilmininkas po Galininkas su Inagininkas
anot Kilmininkas pries Galininkas sulig Inagininkas
greta Kilmininkas uz Galininkas ties Inagininkas

3 lentelé. Prielinksniy poros su atitinkamais linksniais.

* Tikrindami prielinksni, einantj prie§ Zodi, galime patikslinti to ZodZio linksni.

3. Kalbos dalies patikslinimas, jvardziy pagalba.

* [vardziai "kuri", "kuris", "kurig" ir panasSiai, daZniausiai jungia sudétinius sakinius, dél
to Sis ivardis yra nuoroda i kazkuri, pries§ tai buvusi, daiktavardj (arba varda/pavadini-
ma). Pagal skaiciy, giming ir/arba linksni, galime patikslinti to daiktavardZio ypatybes.

 Lygiai taip pat, galime patikslinti ir jvardZio ypatybes. PavyzdZziui, jvardis "kurios", gali
reiksti tiek daugiskaitos moteriSkos giminés vardininka, tiek vienaskaitos moteriskos
giminés kilmininka. IeSkodami $§j jvardi atitinkancio daiktavardZio, galime nustatyti
tikraji linksni.

4. Kalbos dalies patikslinimas prieveiksmiy pagalba. Prieveiksmiai, panaSiai kaip prielinks-
niai, eina prieS tam tikras kalbos dalis. Tiksliau, eina prie§ asmenuojamus veiksmazodzius
arba prie§ linksniuojamus dalyvius ir budvardZius. D¢l to, sutik¢ prieveiksmi, tikimés po jo
vienos iS minéty daliy.

5. Kalbos dalies patikslinimas, ieSkant deranciy kalbos daliy. PavyzdZiui, moteriSkos giminés
budvardis dera su greta esanc¢iu moteriSkos giminés daiktavardZiu, biidvardZio daugiskaita,
derés su daiktavardZio daugiskaita ir panasiai.

6. Kalbos dalies patikslinimas pagal iS eilés einancius veiksmaZodZius. Iprastuose lietuviskuo-
se sakiniuose du veiksmazodZiai eis iS eilés tik jei bus atskirti skyrybos Zenklais, arba jeigu
bent vienas i$ ty veiksmazodziy bus bendratis. Kitu atveju, vienas i§ ty Zodziy greiCiausiai
nebus veiksmazodis. Naudodamiesi §ia prielaida, galime pasalinti netikrus veiksmazodzius.

7. Kalbos dalies patikslinimas, pagal vyraujancias galines. Surinkdami visas tekste esancias
galiines, drauge su priklausanciomis kalbos dalimis ir ypatybémis, galime nustatyti vardams
ir pavadinimams (kurie nebuvo nustayti pries tai) priklausancias kalbos dalis. Tokiy galtuniy
pavyzdys pateiktas 4 lenteléje.

Visi auks$céiau iSvardinti punktai, mums leidZia patikslinti ZodZio kalbos dali, arba bent to Zo-
dZio linksni, giming ar skaiciy. Atlike Siuos patikslinimus nebutinai gausime unikalias kalbos dalis,
taciau tai mums leis lengviau ir tiksliau surasti sakinio veiksni ir tarini. Kaip Zinome i$ lietuviy
kalbos gramatikos, veiksnys ir tarinys yra pagrindinés sakinio dalys, nusakancios sakinio veikéja
ir jo atliekamus veiksmus. Turédami Sias sakinio dalis, galésime mazdaug numanyti, apie ka yra

33



Galuné | Linksnis | Giminé | Skai¢ius | Kalbos dalis
ba In. mot.g. vns. Daiktavardis
ba S. mot.g. vns. Daiktavardis
ba V. mot.g. vns. Daiktavardis
bai N. mot.g. vns. Budvardis
bas G. mot.g. dgs. Daiktavardis
ba G. mot.g. vns. Daiktavardis

4 lentele. Galinés ir jy ypatybés, sugeneruotos bandymy metu.

pasakojama sakinyje ar paragrafe.

Kaip teigiama D. Sveikauskienés daktaro disertacijos darbe ( [18]), budingiausia veiksnio for-
ma yra vardininko linksnis. Daug reciau veiksniu tampa kilmininko linksnis arba veiksmazodZio
bendratis. Lituanistai pateikia net penkias kalbos dalis, kurios galéty buti veiksniu, tai - daikta-
vardis, ivardis, skaitvardis, budvardis ir dalyvis. Toliau savo darbe naudosimeés D. Sveikauskienés
sudarytu veiksnio aprasu, kuris pavaizduotas 14 paveikslélyje. Tiesa, ji i veiksnio aprasa itrauké ne
visus imanomus veiksnio variantus, o tik daZniausiai sutinkamus. Taigi, analogiSkai pasielgsime
ir mes.

ApraSyti tarinj yra gerokai sudétingiau, kadangi jis gali turéti daug iSreiSkimo budy ir formy.
Tariniai lietuviy kalboje gali biiti vientisiniai arba sudétiniai. Sios tariniy grupés atitinkamai dar
skirstomos | asmenuojamus - neasmenuojamus ir suvestinius, sudurtinius ir misriuosius. [18] Sal-
tinyje D. Sveikauskiené apraSo didZiaja dalj visy Siy tariniy, praleisdama re¢iau vartojamus tarinio
variantus. Kadangi miisy darbo tikslas néra pilna sintaksiné sakiniy analizé, darome prielaida, kad
nebiitina pilnai atpaZinti visy tariniy ir ieSkosime tik daZniausiai sutinkamy tarinio varianty. Taigi,
pasiremdami [7] Saltiniu, Zemiau pateikiame visus imanomus tarinio variantus:

1. Vientisinis (grynasis) tarinys - iSreikStas vientisine veiksmazodZio forma. Sis tarinys su
veiksniu derinamas asmeniu ir skai¢iumi. Gali buti iSreikStas Siomis kalbos dalimis:
* Asmenuojamomis formomis (seku, ¢jome, Zaisdavome, sédek ir t.t.);
* Dalyviu (einas, eidaves, buves ir t.t.);
* Bendratimi (eiti, vyti ir t.t.) - Sios formos neitrauksime dél reto naudojimo;

* IStiktuku (taukSt, Smakst ir t.t.) - Sios formos neitrauksime dél reto naudojimo.
2. Suvestinis tarinys - tarinys, iSreikStas veiksmazodzio vientisine forma kartu su bendratimi:

* Pirmaja Sio tarinio dali sudaro veiksmazodZziy asmenuojamos formos - biiti, pradéti,
baigti, nustoti, imti, reikéti, turéti, galéti, noréti, dristi, méginti, bandyti, ketinti, ruostis
ir kitos;

* Antraja dalj sudaro veiksmazodZio bendratis;

* PavyzdZziui - pradéjo matyti, émé suprasti ir t.t.

3. Sudurtinis tarinys - tarinys, iSreikStas veiksmazodZio asmenuojamaja forma ir linksniuoja-
muoju ZodZiu:

* Pirmoji tarinio dalis iSreiSkiama veiksmazodZiy - biti, likti, tapti, pasidaryti, atrodyti,
apsimesti, jaustis, virsti asmenuojamomis formomis;
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<VEIKSNYS> ::= <VEIKSN-DAIKT> | <VEIKSN-IVARD-DAIKT> | <VEIKSN-BENDRAT>;

<VEIKSN-DAIKT> ::= <VEIKSN-DAIKT-VARD-VNS-VYRG> |
<VEIKSN-DAIKT-VARD-VNS-MOTG> |
<VEIKSN-DAIKT-VARD-DGS-VYRG> |
<VEIKSN-DAIKT-VARD-DGS-MOTG>;

<VEIKSN-IVARD-DAIKT> ::= <VEIKSN-I[VARD-VARD-VNS-VYRG-DAIKT> |
<VEIKSN-[VARD-VARD-VNS-MOTG-DAIKT> |
<VEIKSN-IVARD-VARD-DGS-VYRG-DAIKT> |
<VEIKSN-IVARD-VARD-DGS-MOTG-DAIKT> |
<VEIKSN-I[VARD-BEVG>;

<VEIKSN-BENDRAT> ::= <VEIKSN-BENDR> |
<VEIKSN-BENDR- >
<VEIKSN-BENDR-NAUD> |
<VEIKSN-BENDR-GAL> |
<VEIKSN-BENDR- > |
<VEIKSN-BENDR-VIET>;

14 pav. D. Sveikauskienés apraSytos gramatikos istrauka.

* Antroji dalis gali buti iSreiSkiama:

DaiktavardZio, budvardZio, skaitvardZio, ivardZio ir budvardiskai vartojamy daly-
viy vardininku;

Daiktavardzio kilmininku;

Daiktavardzio inagininku;

Linksniais su prielinksniais.

» PavyzdZiui - buvo grazi, liko vienas ir t.t.
4. MiSrusis tarinys - turi ir suvestinio, ir sudurtinio tarinio savybiy:
» PavyzdZiui - nori biiti pirmas, émé ruostis namo ir t.t.

Turédami veiksnio ir tarinio apraSyma, galétume rasti kiekvienam teksto sakiniui jo centra.
Taciau, minétas apraSas veiks tik vientisiniams sakiniams, kai tuo tarpu misy tekste galima sutikti
ir sudétingy sudétiniy sakiniy. Dél to, reikia dar vieno papildomo Zingsnio - sudétiniy sakiniy
iSskaidymo.

Sudétiniai sakiniai, tai sakiniai turintys du ir daugiau gramatiniy centry (veiksnys + tarinys).
Galime iSskirti tris pagrindines tokiy sakiniy grupes:

1. Sujungiamuosius jungtukinius - kuriuose démenys jungiami sujungiamaisiais jungtukais (ir,
ar, arba, o, bet, taCiau, vis délto, tik(tai), uztai, todel, tad, del to, tai, taigi);

2. Prijungiamuosius jungtukinius - kuriuose démenys jungiami prijungiamaisiais jungtukais
(kad, jog, ne, kadangi, jeigu, jei), santykiniais ivardZiais (kas, koks, kuris, kelintas), prie-
veiksmiais (kada, kol, kaip, kiek, kur, kame), dalelytémis (ar, vos tik, tarsi, tartum);

3. Bejungtukius - kuriuose démenys jungiami tik intonacija ir prasme;

Lengviausiai atpaZistami yra pirmo ir antro tipo sudétiniai sakiniai, kadangi juos nurodo jungtukas
ir skyrybos Zenklas, kurie (beveik) visuomet eina kartu, kai tuo tarpu bejungtukiai sudétiniai sa-
kiniai tekste bus atskiriami tik skyrybos Zenklais. Kaip Zinome, skyrybos Zenklai nebiitinai skiria
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du sakinius, bet taip pat gali skirti ir dvi aplinkybes, du veiksnius ar kitas sakinio dalis. Dél Sios
prieZasties tre€iojo tipo sakiniy neskirsime ir tikésimés, kad tokiy sakiniy bus nedaug, kadangi jie
yra budingi vaizdingai kalbai, kuri daZniausiai naudojama groZinéje literatiiroje ir labai retai sutin-
kama straipsniuose.

Apibendrinant §i poskyri, turédami teksto ZodZiy masyva (lentele¢ duomeny bazéje), turime
kiekvienam ZodZiui gauti jo kalbos dalj (arba dalis). Tuomet pagal §ig kalbos dalj ir skyrybos Zen-
klus galime atpaZinti sudétinius sakinius tekste bei juos atskirti | savarankiskus sakinius. Galiau-
siai, kiekvienam i§ Siy naujai suformuoty sakiniy galime rasti sakinio centra, pasiremdami Siame
skyrelyje sudarytu veiksnio ir tarinio apraSu. Turint omenyje, kad kai kurie Zodziai gali atitikti ke-
lias skirtingas kalbos dalis, gali buti, kad ir veiksnys ar tarinys bus nustatytas nevienareikSmiskai.
Tokiu atveju darome patikrinimus veiksnio ir tarinio poroms:

1. Kiekvienas veiksnys turi turéti derantj tarini, todel, jeigu nerandame jam derancio tarinio,
pasirinktas veiksnys néra tikras veiksnys;

2. Kiekvienas tarinys turi turéti derantj veiksni, todél jeigu nerandame jam derancio veiksnio,
pasirinktas tarinys néra tikras tarinys;

Zemiau i§vardiname pagrindines problemas, su kuriomis susidiiréme atlikdami sintaksine analize
ir punktus, i kuriuos reikéty atkreipti démesi:

1. Pavadinimai ir vardai, pavardés néra itraukti { www.morfologija.lt Zodyna, todél negalime
rasti juy kalbos dalies. Taciau, vardai ir pavadinimai labai daZnai gali buti veiksniu ir tai
sukelia rizika, kad veiksnys bus neatpaZintas sakinyje arba bus atpaZintas neteisingai. Siai
problemai spresti ijvedéme keleta kalbos dalies atspéjimo Zingsniy:

* [vedéme kalbos dalies nustatyma, remdamiesi keliomis labai specifinemis daiktavar-
dZiy galtinémis;
* [vedéme kalbos dalies ypatybiy nustatyma, pagal vyraujancias galtines tekste;
* [vedéme kalbos dalies ypatybiy nustatyma, pagal prielinksnius;
2. Be vardy ir pavadinimy, yra ir kity ZodZiy, kurie néra itraukti { Zodyna. Tai nebitinai Zo-

dZiai, kuriuos kaZkas sieja, bet gali biiti atsitiktiniai ZodZiai. Siai problemai spresti jvedéme
papildomus Zingsnius, paminétus anksciau Siame poskyryje.

3. Nera aiSku, kaip nustatyti ZodZio kalbos dali (ar tas Zodis gali buti pavadinimas?), kai Zodis
yra pirmasis sakinio Zodis ir raSomas didZigja raide, taciau néra randamas Zodyne. Tokiems
Zodziams galima bandyti atspéti kalbos dali su ypatybémis, pagal vyraujancias galiines teks-
te, taCiau toks budas gali grazinti daug skirtingy varianty.

4. Tikslesnei sintaksinei analizei reikalingas tikslesnis ir iSsamesnis morfologinis Zodynas.
5. Tikslesnei sintaksinei analizei reikalingas efektyvesnis metodas, atskiriantis sudétiniy saki-

niy démenis.

3.4. Konteksto iSskyrimas

Zodis "kontekstas" yra kiles i¥ lotynisko ZodZio "contextus”, kuris sudarytas i§ dviejy daliy:
"con” - kartu ir "texere” - susieti, supinti. Taigi, kontekstas turéty buti mintis, susiejanti ZodZius,
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sakinius ir paragrafus.

Pagrindiné detalé, siejanti teksto dalis | bendra visuma yra teksto veikéjai. Darome prielaida,
kad turédami pagrindinius veikéjus ir Zinodami, ka jie veike, turésime ir pagrinding viso teksto
mintj. Taigi, pasinaudodami 3.3 poskyryje apraSytais veiksniu ir tariniu, randame kiekvieno saki-
nio centra. Kaip pavaizduota 6 kodo iStraukoje, 1-oje eilutéje sugeneruojame sarasa visy sakiniy
su jy veiksniais, 6-oje eilutéje sugeneruojame saraSa sakiniy su jy tariniais, o 11-oje eilutéje Siuos
du sarasus sujungiame, kad gautume pilna sakinio centra. Cia dbo.SplitText Zymi duomeny bazés
lentele, kurioje yra visi teksto ZodZiai, sunumeruoti pagal paragrafo, sakinio ir ZodZio eilés tvarka.
Sioje lentel¢je turime visus skyrybos Zenklus, bei visas ZodZio kalbos dalis. Simboliai v* ir t*
atitinkamai Zymi visus imanomus veiksnio ir tarinio iSraiSkos biidus.

Pagrindinis veikéjas turéty buti tas, kuris yra daZniausiai minimas visame tekste, ne tik kaip
sakinio veikéjas, bet ir apskritai visose kitose sakinio dalyse. AtpaZinti pagrindinj veikéja mums
pades statistiné analizé - randame visus ZodZius, pasikartojancius tekste daZniausiai. Bet pries tai,
18 visos turimy Zodziy aibés turime atmesti Zemiau iSvardintus:

* TriukSmo ZodZius - ZodZiai, kurie daznai pasikartoja, bet neneSa informacijos. Sara$a tokiy
7odziy galima rasti [8] Saltinyje;

* Prieveiksmius - Sie Zodziai daZniausiai sustiprina isptudi (labai, baisiai ir pan.), taciau neturi
kontekstinés informacijos;

* Dalelytes, iStiktukus, jaustukus - Sie ZodZiai daZniausiai naudojami pagraZinti teksta, taciau
taip pat neturi kontekstinés informacijos;

* [terpinius - ZodZius ir ZodZiy junginius, kuriais pasakomas poziiris i dalyka ar pateikiama su
sakinio turiniu susijusiy pastaby. Tokie jterpiniai gali buti i§skiriami kableliais, brikSniais
ar skliaustais.

Taigi, imame visus teksto ZodZius (unigramas) ir juos sugrupuojame pagal Zodzio lema ir skai-
¢iuojame kiekvieno Zodzio pasikartojimus (kodas nuo 17 eilutés). Atmetame visus ZodZius, kurie
tekste pasikartojo tik vieng karta ir i$ likusios dalies ZodZiy randame dazniausius pagal 2.17 for-
mulg. Rasti daZniausiai pasikartojancius ZodZius taip pat galima ir uZsibréZiant ribas, tarp kuriy
atsirandantys ZodZiai vadinami reikSmingiausiais, kaip apraSyta 2.3.1 skyrelyje ir pavaizduota 6
paveikslélyje.

Toliau, ieSkosime veiksniy ir dazniausiy Zodziy aibiy sankirtos - tokiu budu rasime pagrin-
dinius teksto veikéjus. Ta galima matyti nuo 25 kodo eilutés - pirmiausia jungiame daZniausiy
Zodziy aibg su veiksniy aibe, kad gautume pagrindinius veikéjus. Tuomet prie Siy veikéjuy pri-
jugiame jiems priklausancius tarinius i$ sakiniy centry aibés. Tokiu biidu sugeneruojame frazes,
sakinius ir teiginius, kurie bus visos santraukos pagrindas.

1 SELECT SentencelD, Word
2INTO #veiksniuAibe
3FROM dbo. SplitText
4WHERE Grammar IN (v*);
5

6 SELECT SentencelD, Word
7INTO #tariniuAibe
8FROM dbo. SplitText
9WHERE Grammar IN (t%);
10
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11 SELECT VA. SentencelD, VA.Word AS Veiksnys, TA.Word AS Tarinys
12INTO #centruAibe

13FROM #veiksniuAibe AS VA

14 INNER JOIN #tariniuAibe AS TA

15 ON TA.SentencelD = VA.SentencelD;
16

17 SELECT 1EMMA(Word) AS Word, COUNT(x) AS WordCount
18 INTO #dazniausiuZodziuAibe

I9FROM dbo. SplitText

20WHERE Word NOT IN (StopList)

21 GROUP BY 1EMMA(Word)

22 HAVING COUNT(x) > 1

23 AND COUNT (%) > MEDIAN;

24

25 SELECT CA. Veiksnys , CA.Tarinys

26FROM #dazniausiuZodziuAibe AS DZA

27 INNER JOIN #veiksniuAibe AS VA

28 ON LEMMA(VA.Word) = ILEMMA(DZA.Word)
29 INNER JOIN #centruAibe AS CA
30 ON IEMMA(CA. Veiksnys) = IEMMA(VA.Word) ;

6 iSeities kodas. Konteksto iSskyrimo pseudokodas

3.5. Santraukos generavimas

Buvusiame poskyryje apraséme, kaip galime gauti pagrindinius teksto veikéjus su jiems pri-
klausanciais sakiniy centrais. Pagal Sivos ZodZiy junginius galétume rasti originalius sakinius ir
juos pateikti skaitytojui, iSrikiuotus eilés tvarka. Tokiu atveju gautume iStraukomis paremta sant-
rauka, kurios skaitomumas bus pakankamai neblogas, taciau sakiniai tarpusavyje nebiitinai jung-
sis, gali atsirasti minties Suoliy. Be to, sakiniai gali buiti nepagristai ilgi ir turéti pertekliniy sakinio
daliy.

Kaip min¢jome pradzioje, musy tikslas yra gauti santrauka panaSesng i tokia, kuriag bty pa-
rades zmogus. Dél to prie§ graZindami jau sugeneruotas frazes, jas dar $iek tiek pataisome. Cia
galime i§ misy gauty fraziy sugeneruoti 1, 2, 3 ar 4 laipsnio n-gramas (priklausomai nuo gauty
fraziy ilgio) ir jas palyginti su n-gramy zZodynu - taip galétume patikrinti ar frazé yra taisyklinga ir
ar apskritai naudojama. Netaisyklingoms frazéms galétume rasti jy atitikmenis tame paciame Zo-
dyne pasinaudoj¢ kokia nors panasumo funkcija. Be to, pasinaudodami mikro-nuomoniy metodu,
apraSytu 2.4.1 skyrelyje, galime sujungti vieno veiksnio panaSius tarinius i vieng frazg¢. Tokiu bidu
dar labiau koncentruojame informacija bei maziname santraukos ilgi.

3.6. Testavimas

Suvedus teksta i santrauka, reikia jvertinti du dalykus - kaip tiksliai gautas teksto trumpinys
atspindi viso teksto esmg¢ ir gautos santraukos skaitomuma.

Patikimiausias budas santraukos metodui testuoti yra ZmogiSkasis testavimas. Vienas didZiau-
siy trikumy c¢ia yra testuotojo subjektyvumas - kas vienam atrodys gera santrauka, kitam gali
atrodyti visai prieSingai. Norint iSvengti tokio subjektyvumo, reikéty bent keleto testuotojy, kurie
vertinty santraukos kokybe ir véliau galétume jy pateiktus rezultatus suvidurkinti. Kitas labai svar-
bu faktorius - toks testavimo metodas yra labai imlus laikui - reikia perskaityti ir isigilinti tiek i
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visa teksta, tiek i pateikta santrauka. D¢l Sios prieZasties ieSkome patogesniy ir greitesniy metody
kokybei patikrinti.

Norint automatizuoti metodo santraukos kokybés testavima, pirmiausia reikia aibés teksty su
Ju santraukomis, kad turétume su kuo palyginti. Turint tokia aibg, galima gautg santrauka palyginti
su jau turima to paties teksto santrauka. Jeigu pirma santrauka yra lygi antrajai - metodas veikia
100 procenty, taciau labai maZza tikimybe, kad taip ir bus. D¢l to reikia tikrinti, kaip arti gauta
santrauka yra prie turimos. Ta apskai¢iuoti galima naudojant Python kalbos biblioteka difflib. Si
biblioteka turi funkcija SequenceMatcher, kuri nustato dviejy teksty panaSuma ir grazina skaiciy
nuo 0 iki 1, kur O reiSkia, kad du tekstai visiSkai skiriasi, o 1 - tekstai visiSkai sutampa. Si funk-
cija nuosekliai ieSko ilgiausio kaimyniniy ZodZiy junginio, kuris pasikartoty tarp dviejy lyginamy
fraziy, dél to yra ivertinama net ir ZodZiy tvarka bei didZiosios - maZosios raidés. Vadinasi, nau-
dojantis funkcija, du sakiniai - "spintoje kabojo géléta suknelé" ir "géléta suknelé kabojo spintoje"
bus panasus vos 46,66%. Dél to, Sia funkcija reikéty taikyti kiekvienam santraukos sakiniui ir ji ly-
ginti su kiekvienu kitu turimos santraukos sakiniu, papildomai dar konvertuojant visas raides vien
i maZasias arba didZiasias. Jeigu tarsime, kad S*(sy, ..., s;) Zymi gauta santrauka, o S(31, ..., 5,,)
turima teksto santrauka, tai S* ir S panasuma galime jvertinti taip:

SIM(S*,S) = % X vrilgéc*(SequenceMatchefr(si, 5m), V5, € 9) 3.1)
Tuomet Sios dvi santraukos bus pakankamai panagsios, jeigu SIM (S*, S) >= 0.5.

Ka tik minéta funkcija patikrins, kaip stipriai du tekstai yra panasus, taciau nepasakys, ar teks-
tas yra taisyklingas ir ar yra pakankamai skaitomas. D¢l to, reikia dar vieno metodo, kuris biitent
skaitomuma ir i§matuoty. Cia galime pasinaudoti [13] altinyje aprasyto metodo skaitomumo
ivercio formule, pavaizduota 3.2 lygybeje. Cia S,eqd Zymi skaitomumo jverti nuo frazés ar sakinio
(wy, ..., wy,), K yra visy apskai¢iuoty salyginiy tikimybiy skaicius, ¢ - pasirinktas n-gramy lapsnis.
Praktiskai, $i formulé reiSkia, kad turima sakinj skaidome i pasirinkto laipsnio n-gramas, kurioms
skaiciuojame tikimybes, kad Zodis wy, eis po ZodZiy wy_qg41...Wk—_1. Sias salygines tikimybes suvi-
durkiname, padalindami i§ viso jy skaiCiaus K. Salyginé tikimybé P(wy|wg—q+1...wk—1) bus ap-
skaiiuojama, kaip n-gramos wy_q1...ws—1wy, pasikartojimy skaicius padalintas i§ visy n-gramy
Zodyne.

1 n
Sread(W1, ..., Wy) = K X log, Hp(wk|wk—q+1---wk—1) (3.2)

k=q

3.7. Nuveikty darby apibendrinimas

Dauguma automatiniy santraukos metody yra paremti iStraukomis i8 teksto - paprastai yra i8-
imamas tam tikras skaiCius sakiniy i§ originalo, kurie stipriausiai atspindi teksto esmg, ir pateikia-
ma skaitytojui. Taciau, tokiu biidu gautos santraukos nebtna rislios, o gauta sakiniy seka labiau
primena iSvardintus teiginius negu bendra teksta. Dél to, miisy pagrindiné idéja Siame darbe buvo
sukurti tokj metoda, kuris generuota santraukas, panasias i paraSytas Zmogaus.

Siam tikslui pasiekti jvedéme sintaksing sakiniy analiz¢ - musy nagrinétuose kity autoriy dar-
buose sintaksiné analizé nebuvo naudojama. Keéléme hipotezg¢, kad nagrinédami teksta 1S gra-
matinés pusés gausime tikslesne santrauka, bei gautas tekstas bus rislesnis ir trumpesnis. Cia
susidiréme su problema, kad iki Siol neturime pilnos lietuvisky sakiniy analizés (tai yra atlikta tik
vientisiniams sakiniams) ir dél to miisy atlikta sintaksiné analiz¢ taip pat néra labai tiksli.

Taip pat, suktréme teorini modeli, kaip tekstas gali buti suvedamas i santrauka, pasinaudojant
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sintaksine ir statistine analize. Sis metodas kol kas nebuvo pilnai jgyvendintas programatiskai,
del to negalime pateikti jo efektyvumo ivertinimo. Taciau, pateikiame nuorodas, kaip igyvendinta
metoda galima iStestuoti ir jvertinti.
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ISvados ir rekomendacijos

* PrieS imantis automatinés santraukos generacijos, reikéty gerai apsvarstyti, kam bus naudoja-
ma §i santrauka ir kokia ji turéty buti. Jeigu norime santrauka sugeneruoti oficialiam tekstui,
ar pateikti knygoje, tuomet mums reikés taisyklingos ir ri§lios santraukos. Jeigu norime tie-
siog supazindinti su tekstu ir mazdaug aprasyti, apie ka jis bus, tuomet mums uZteks keleto
sakiniy iSimty i§ to teksto. Pirmuoju atveju, teksto analizé reikalauja labai daug resursy ir
turi sudétinga implementacija. Be to, toki metoda bus sunku pritaikyti kitiems tekstams -
del Siy priezasciy, daZnai pasirenkamas antrasis variantas. Antruoju atveju galime pritaikyti
daug ivairiy statistiniy metody ir tikimybiSkai rasti tuos sakinius, kurie geriausiai atspindi
turinj, nesiveldami i sudétinga sintaksing analize. Kurti apibendrinimais paremta santrauka
daznai neapsimoka, kadangi naudos gauname maziau, negu i{dedame savo darbo ir skiriame
kity resursy.

* Prie§ imantis sudétingesniy naturalios kalbos apdorojimo darby, pirmiausia reikéty turéti
pilnai apraSyta lietuviy kalbos gramatika. Naudojant tik daling jos versija susiduriame su
sunkumais atlikdami sintaksing analize.

* Lietuviy kalbos apdirbimui pasitarnauty kokybiSkas metodas, atskiriantis paragrafa i atskirus
sakinius, kadangi tai yra vienas i§ daZniausiai sutinkamy Zingsniy natiralios kalbos apdoro-
jime.

* Lietuviy kalbos apdirbimui pasitarnauty nemokamas internetinis n-gramy Zodynas su jver-
ciais, kuriame galétume pasitikslinti fraziy naudojamuma ir taisyklinguma.
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Gairés
1. Patobulinti sintaksinés analizés dalj:

(a) Lvesti geresni metoda paragrafy atskyrimui i sakinius;

(b) Ivesti iSsamesni zodyna, kuriame biity randamos visos ZodZiy formos;
(c) Patobulinti sudétiniy sakiniy atpazinima;

(d) Ivesti platesni veiksnio ir tarinio apra§yma;

2. lIvesti daugiau rodikliy, kurie nurodo turinio konteksta, tikslesnei santraukai generuoti;

3. Uzbaigti programing metodo implementacija.
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