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Anotacija

Siomis dienomis beveik kiekvienas Zmogus naudoja bent vieng socialing platforma ar dalyvau-
ja kokiame nors internetiniame forume. Visi Sie portalai yra milZiniSki tekstu iSreikSty emocijuy,
nuomoniy bei argumenty, duomeny rinkiniai — jvairiy sriciy analitiky svajoné atliekant sentimen-
ting analize. Siame darbe buvo siekiama sukurti ir jgyvendinti sentimentiniu Zodynu pagrista
semantinés orientacijos (SO) algoritma Sentill ir iSbandyti jo veikima analizuojant ,,Facebook®
socialiniuose tinkluose publikuojamus tekstus. Sis algoritmas jvertina sakiniy SO jvercio susie-
tumo priklausomybg bei tekste esancius kontekstinius keitiklius (pavyzdZziui, inversijas, skyrybos
Zenklus, stiprinancius / silpninancius zZodelius ir t.t.). Véliau Sentill buvo papildytas sukurtais 10
emotikony modeliais, kurie rémési ,,Facebook* reakcijy atlikta analize. Algoritmo testavimas buvo
atliktas pateikus 150 tekstus i§ populiariy lietuvisky ,,Facebook® grupiy lyginant jy SO ivercius su
Sentill suteiktomis vertémis.



Summary

Research of Evaluation Analysis When Compering Social Network Emojis and
Sentiment Analysis

Now since almost every person has access to social network or hub, expression of opinion,
statement or emotion became more visible. Such data set is a dream for the businesses and va-
rious analysts. It enables to measure impact of ad campaigns, success of new product or simply
understand reaction to news or selected communication strategy. However, people tend to exp-
ress opinions in complex ways. Rhetorical devices like sarcasm, irony, and implied meaning can
mislead, thus complicating sentiment analysis task.

In this work lexicon based semantic orientation (SO) algorithm Sentill was created which takes
into account SO of past sentences and various contextual converters. By analyzing texts from popu-
lar English and Lithuanian ,,Facebook® pages, multiple strategies were tested how should previous
text’s sentences a ect ongoing SO score. Also good practices were listed how to handle various
contextual elements (e.g. inversions, intensifiers or syntax). Moreover 10 semantic models were
introduced (based on ,,Facebook* reactions) which later extended SO algorithm. Sentill was tested
using 150 texts from popular Lithuanian ,,Facebook® pages comparing it with expert evaluations.



Ivadas

Aplinkiniy Zmoniy poZilris, nuomoné apie naujienas, gyvenimo aspektus ar kasdienius daly-
kus visais laikais daré jtaka miisy pasirinkimams ar net bendram poZiiriui i ivarius aspektus. Prie§
atsirandant interneto kultiirai, Zmoniy poZitri formavo Seimos nariai, draugai ar koks nors Zinomas
visuomenés veikéjas. Atsiradus internetui ir jo architektiiriniam atnaujinimui, WEB 2.0, Zmonés
pradéjo dalintis savo paZituromis ir nuomonémis be jokiy riby: tinklaras¢iuose, forumy diskusijose
bei komentary skiltyse, elektroniniuose naujieny portaluose, socialiniuose tinkluose. Nors Siais
laikais internetiniuose portaluose savo nuomong daZniausiai reiSkia mums nepaZistami Zmones,
kurie néra profesionaliis kritikai ar Zurnalistai, jy poZilris neretai tampa pavyzdZiu, kuriuo remda-
miesi darome sprendimus.

Anot 2016 mety atliktos 1062 JAV gyventojy apklausos [8]:

* 84% zmoniy pasitiki internetiniais atsiliepimais lygiai taip pat, kaip ir asmeninémis reko-
mendacijomis;

* 718 10 Zmoniy palikty atsiliepimg ar komentara apie nauja produkta/paslauga, jei jie bity
paprasyti;

* 90% asmeny perskaito maziausiai 10 atsiliepimy prie§ formuodami savo nuomong.

Gebejimas apdoroti tokig jvairovg nuomoniy, atsiliepimy yra vienas i§ esminiy verslo jran-
kiy suprasti subjektyvias priezastis, kaip ir kodél klientas reaguoja 1 produktus ar paslaugas [39].
PavyzdZiui, ar naujove yra sekminga? Ka klientai mano apie siiilomas paslaugas? Ar klienty aptar-
navimo skyrius patenkina lukesc¢ius? Kokius Salutinius efektus sukelia sitilomo produkto naudoji-
mas? [20, 9] Tokie duomenys taip pat yra placiai naudojami politikos mokslams [36], sociologijos
raidos tyrimams [17, 14] arba bendry tendencijy ivertinimui [15, 35]. Sis nuomoniy tyrimo uz-
davinys dar vadinamas sentimentine teksto analize, kurios tikslas yra nustatyti teksto kontekstini
poliariSkumga ar emocini iverti. Kai per 1 sekundg sukuriama 10 naujy svetainiy, paraSomas 51
naujas tinklarastis ir 54000 naujy iraSy socialiniame tinkle ,,Facebook® [7], galima suprasti, kad
vienkartinés ar ekspromtinés tokio pobtidzio analizés greitai taps nebeaktualios ir neatspindincios
besikeiciancios realybés [22]. Tampa akivaizdu, kad reikalingas autonominis sprendimas, kuris ne
tik apdoroty didelius teksty kiekius, taciau gebéty nustatyti atsiliepimy autoriy tekstuose perteiktas
emocijas, jas apibendrinty ir periodiSkai atnaujinty.

Sio uZzdavinio igyvendinimas tapo daug lengvesnis, kai 2016 mety pradZioje didZiausias so-
cialinis tinklas ,,Facebook* pristaté 5 naujus reakcijos emotikonus Salia iprastos ,,patinka* (angl.
Like) opcijos. Dabar vartotojas gali pasirinkti: ,,nustebgs” (angl. WOW), ,piktas* (angl. Angry),
,besijuokiantis* (angl. HaHa), ,,mylintis* (angl. Love), ,litdnas* (angl. Sad) ir ta pati ,,patinka*
emotikonus, taip galédamas konkreciau iSreikSti savo emocija.

Darbo tikslas yra sukurti emocinio lygio jvertinimo modelj Siuolaikiniams socialiniuose tink-
luose publikuojamiems lietuviy kalbos tekstams ir ji patobulinti emotikony pridedama informacija.
Siekiant jgyvendinti jvardyta tiksla buvo iSsikelti Sie uzdaviniai:

1. Sukurti ir igyvendinti sentimenty vertinimo modeli;
2. Ivertinti modelio veikimo tiksluma, bei optimalig nustatymy konfigiiracija.

3. IStirti kaip ,,Facebook portaluose naudojami emotikonai reprezentuoja teksto sentimenting
informacija.



4. Palyginti sukurto sentimenty vertinimo modelio gaunamus jvercius su emotikony perteikia-
ma informacija.

5. Patobulinti sukurta modelj pagal 3 uzduotyje gautus rezultatus.

ISsikeltam tikslui ir uZdaviniams pasiekti buvo apZzZvelgta jau atlikty tyrimy metodika bei re-
zultatai. Remiantis esamomis metodikomis ir kity darby i§vadomis buvo pilnai suprogramuotas
sentimentinés analizés algoritmas (jis ivardintas Sentill) Python kalba, nenaudojant jokiy senti-
menty analizés biblioteky. Sukurto algoritmo veikimas paremtas lingvistiniy taisykliy ir emocijy
Zodyno modelio taikymu (kuris taip pat buvo sugeneruotas pagal emocijy vertinimo teorijas), bei
,,JFacebook emotikony teikiama sentimentine informacija. Kelios pagrindinés igyvendintos ling-
vistinés taisyklés bei ypatybés algoritme yra:

* sakinio poliariSkumo nustatymas (ivertinant inversija, stiprinimo / silpninimo Zodelius bei
sakinio struktiiros faktorius);

* atsizvelgimas i teksta sudaranciy sakiniy emocini susietuma;

¢ teksto ir sakiniy emocinio lygio kitimo vertinimas.

Atlikto tyrimo metu Sentill algoritmas buvo testuojamas pateikiant socialiniame tinkle ,,Face-
book* publikuojamus tekstus i$ keliy populiariausiy lietuvisky puslapiy: ,,Laikykités Ten®, ,,Del-
fi.lt, ,,Geriausios Demotyvacijos, ,,Remigijus Simagius“ bei ,,Andrius Kubilius®. Kadangi Siy
puslapiy moderatoriai yra grasis visuomeneés veikéjai ar vieSos / privacios institucijos, jy prane-
taisyklinga ir stilistiSkai tvarkinga teksta. Tokiu budu tai yra puikus Saltinis atliekant semantinés
orientacijos jverciy tyrima. Siekiant jvertinti algoritmo veikimo kokybe bei identifikuoti spragas,
nustatytas teksty emocinis lygis buvo lyginamas pirma karta su tiesioginiu Zmogaus teksto jverciu,
o0 antra — su emotikony reprezentuojama reakcija.

Siuo tiriamuoju darbu yra sprendZiamos kelios semantinés orientacijos jver&io uzdavinio prob-
lemos. Visy pirma, naudojama lietuviy kalba pasiZymi sudétinga morfologija bei sintakse, o tai
pat jos vartojimas internete daZnai néra taisyklingas struktiriSkai. Ivairios meninés raiSkos prie-
monés naudojamos tekste taip pat komplikuoja §i uzdavini. I Siy dieny aktualijas ir poZilirius i tam
tikrus aspektus taip pat turi biiti atsizZvelgta. Dél Siy priezasCiy algoritmas turi turéti tam tikras
neuniversalias i§imtis, o taip pat ir pagalbinius $altinius. Zvelgiant bendrai i sentimenty analizés
metodologijas, pasigendama aiskios sakiniy emocinio susietumo strategijos, o egzistuojantys budai
sitlo tiesiogiai sumuoti sakiniy ivercius, taip ignoruojant praeity sakiniy emocinius svorius.

Sis darbas remiasi ankstesniu atliktu mokslo tiriamuoju darbu [31]. 1 skyriuje aptariamas emo-
cinio jver¢io uzdavinys ir galimi sprendimo buidai, jvardijami sentimenty Zodyno pagristo sprendi-
mo pranasumai bei ,,Facebook emotikony panaudojimas. 2 skyriuje apraSomas Sentill algoritmo
veikimo modelis, o 3 skyriuje aptariami pasirinkti algoritmo parametrai. 4 skyriuje apraSoma emo-
tikony kuriama sentimentiné informacija, kuria pasinaudojus 5 skyriuje buvo apibendrinti emoti-
kony modeliai bei pateikti Sentill algoritmo rezultatai su ir be emotikony modelio papildymo. 6 ir
7 skyriuose pateikiamos iSvados ir tolimesniy tyrimy gaires.



1. Sentimenty analizés uzdavinio apZvalga

Pagrindinis emocinio jvercio uzdavinys yra nustatyti, kaip autoriaus emocija yra perteikta teks-
te ir ar ji yra neigiamo, ar teigiamo poliariSkumo. Taigi, emocinis jvertis apima:

* sentimenty analizg — tai yra bendrinis metodas gauti teksto poliariSkuma;
* semantinj orientacijos (angl. semantic orientation, SO) nustatyma — ZodZiy, sakiniy ar teksto
poliariSkumo stiprumo jvertinimas.

Egzistuoja du pagrindiniai biidai, kaip yra automatizuojami sentimenty analizés uZdaviniai.
Pirmas, tai Zodynais pagristas metodas, kai semantiné teksto orientacija vertinama pagal sakinio
Zodzius ir jy neSama emocinj jvert; [37, 18]. Antras, tai teksto klasifikavimo metodas, kartais
ivardijamas kaip sistemos mokymosi (angl. machine-learning) metodas, pagristas sukurta klasi-
fikavimo sistema naudojant jau pazymétus tektus ar sakinius [25]. Siame tyrime buvo dirbama
naudojant sentimentini Zodyna, kuriame kiekvienam ZodZiui buvo priskirtas poliariSkumas (tei-
giamas, neigiamas) bei semantiné orientacija (emocinis jvertis nuo -3 iki 3).

1.1. Sentimenty Zodynu pagristas metodas

Semantiniai Zodynai gali buti generuojami dvejais metodais, renkant ir dedant ZodZius rankiniu
budu [34] arba identifikuojant daiginius ZodZius (angl. seed words) ir taip adaptyviai pleciant Zo-
dynus [38, 27]. Dauguma Zodyno pagrindu veikian¢iy semantinés analizés algoritmy fokusuojasi
1 budvardZius kaip i raktini indikatoriy nustatant sakiniy semanting orientacija [30]. Tokio mode-
lio algoritmas identifikuoja visus tekste esancius budvardZius, priskiria jiems SO jverti remiantis
turimu semantiniu budvardZiy Zodynu ir jprastai be jokiy emociniy svoriy susumuoja viso teksto
jvercius.

DaiktavardZiai, veiksmazodZziai bei prieveiksmiai taip pat daro jtaka sakinio semantinei orien-
tacijai [40]. Abu /a ir 1b pavyzdZiai nusako ta pati ivyki, taciau prieveiksmis pazymeétas pliuso
Zenklu /a sakinyje turi teigiama poliariSkumo emocija, kai /b sakinyje minuso Zenklu pazymétas
prieveiksmis bei veiksmazodis neSasi neigiama poliariSkumo emocija.

1a Jis laimingai* pasakojo apie savo darbus.
1b Jis isdidZiai~ Sitkavo™ apie savo darbus.

Pazymeétina, kad sentimentiniai Zodynai yra sudaromi ne tik i§ pavieniy ZodZiy, bet ir i§ nuosekliy
ZodZziy junginiy, kurie tik esant kartu iSreiSkia tam tikra poliariSkuma ir SO jverti, pavyzdZziui, kaip
wbaisiai graZus* arba ,nesveikai geras* [39].

1.2. Sentimenty Zodynu pagristo metodo pranasumai

Anksciau jau buvo apibendrinta, kad teksto sentimentinés analizés uzdavinys gali biiti sprendi-
mas dvejais budais. Visgi teksto klasifikacija pagristas metodas turi kelis esminius trilkumus, kurie
néra tinkami Siam tyrinamajam darbui.

Teksto klasifikavimo metodas pagristas sisteminiu mokymusi, tai yra kai algoritmui pateikiami
dideli tam tikry duomeny teksty rinkiniai yra klasifikuojami pagal teigiama ir neigiama poliariSku-
ma, naudojant unigramas, bigramas (angl. n-gram, unigram, bigram, tai i§ ZodZiy pory sudarytas
masyvas, skaidant analizuojama sakini, kur pora sudaro n Sio sakinio ZodZiy, pavyzdZiui, unigra-
ma: n = 1 nario poromis suskirstytas sakinys; bigrama: n = 2 nariy poromis suskirstytas sakinys),



taip pat atsizvelgiant i kalbos dalis. Idomu tai, kad pati sékmingiausia strategija yra naudoti unigra-
mas [28], iSlaikant ZodZio individualy SO iverti. Nors ir teksto klasifikacija pagristi metodai teksto
poliariSkuma nustato su aukstu tikslumu, pakeitus analizuojamy teksty tematika, rezultatai Zen-
kliai suprastéja [S]. Priezastis paprasta — teksto klasifikatoriai biina apmokyti tik vieno tipo teksty
analizei, o pakeitus jy tematika bei auditorija, idiegtos algoritmo strategijos taps nebeveiksmingos.

Kitas teksto klasifikatoriaus neretai netinkamai jvertinamas aspektas — tai sakini kuriantys kal-
biniai elementai. Atliekant SO ivertj svarbu atsizvelgti i kontekstinius keitiklius, kurie modifikuoja
raktiniy zodziy SO jverti. PavyzdZziui, neiginiai, (pvz., ne laimingas), stiprinimo (pvz., labai lai-
mingas), silpninimo Zodeliai (pvz., maZai laimingas) [26]. Klasifikatorius, deja, negali jvertinti
Siy jvardyty atveju, kol jam nebus pateikta pakankamai mokymosi pavyzdZziy.

Spresti visas Sias minétas problemas gali hibridiniai sentimenty analizés modeliai, naudojantys
abu algoritmus. Vienas i§ tokiy modeliy aprasomas Cardie ir Choi darbe [11], kur teksta pirma
apdoroja paleidziamas klasifikatorius, jvertinantis sakiniy poliariSkuma, o tik antru etapu yra iden-
tifikuojami visi kontekstiniai keitikliai, tokie kaip inversijos, stiprinimai arba silpninimai.

Siame darbe sukurto algoritmo veikimo principas yra pagristas sudarytu lietuvisku sentimenty
Zodynu, o taip pat kontekstiniy keitikliy ivertinimo bei sakiniy semantinés orientacijos iverciy
susietumo modeliy naudojimu. Visa tai atlieka galutini teksto emocinio lygio jvertinima.

1.3. Emocijos iSreiSkimas emotikonais

Prasidéjus WEB 2.0 erai, kai Zmonés pradéjo vis dazniau naudotis el. paStu, iSmaniaisiais
telefonais bei socialinémis platformomis, bendravimo formata papildé grafiniai simboliai — emo-
tikonai, (anl. emojis). Jais vartotojai gali iSreikSti jvairius veiksmus (pvz., bégti), objektus (pvz.,
medis), veido mimikas, netgi gestus (pvz., iSkeltas nykStys). Juy populiarumas toks didelis, kad
Pranciizijoje daugiau nei pusé visy internetiniy Zinu¢iy/pranes§imy paraSytos naudojant emotiko-
nus [12].

Si auganti tendencija pritrauke tiek socialiniy, tiek kompiuteriy moksly atstovus [23, 13]. Buvo
rasta, kad emotikony naudojimas ir jy pasirinkimas gali priklausyti nuo vartotojo demografinio
profilio (kultira, lytis, amZius) [19] bei komunikuojan¢iy Zmoniy santykio tipo bei erdves [21].
Daug démesio taip pat skirta galimam emotikony panaudojimui kaip vienam i§ sentimentinés ana-
lizés faktoriy [24]. Dauguma tokiy darby savo duomeny bazes surenka iS socialiniy tinkly, kadangi
tokios platformos turi dideli vartotojy kieki, kuris yra ivairialypis demografine, tautine ar paziiry
vairove. Taip pat Sie irasSai lengvai prieinami (t.y. naudojant jau paruoSta paciy platformy progra-
ming sasaja).

Iki Siol atlikti darbai koncentravosi i tokius elementus kaip palikty komentary skaicius, irasSy
pasidalinimo ar ,,patinka® (angl. Like) kieki, tokiu budu praturtinant SO analiz¢ [4]. Taip pat
kaip iraSuose ar jy komentaruose esantys emotikonai gali nustatyti to pacio iraso SO jvert]. Kai
kuriuose darbuose tai buvo atliekama priskiriant tam tikrg emocini svori visiems grafiniams sim-
boliams ir taip juos sumuojant per visg teksta ar komentary masyva [24]. Deja, toks budas néra
universalus dél vis naujai pristatomy emotikony bei negalé€jimo jvertinti situacijy, kai dél tam tikry
ivykiy pasaulyje, kai kurie grafiniai simboliai igauna kitokia prasme. Taciau ,,Facebook® prista-
¢ius papildomus 5 reakcijos emotikonus prie ,,patinka™ opcijos, sentimentinis uzdavinys igavo kur
kas universalesni analizés iranki. Nuo Siol Sios socialinés platformos vartotojai gali konstruktyviau
iSreik$ti savo emocijas, tuo tarpu turinio kiir¢jai — ar tai biity imonés, ar visuomenés veikéjai, ar
tiesiog tie patys vartotojai — gali geriau suprasti savo auditorija bei koreguoti savo pateikiamo tu-
rinio strategija [10, 6]. Visa $§i atsiradusi dinamika atvéré naujas galimybes kuriant sentimentinés



analizés algoritmus bei juos optimizuojant [27]. PavyzdZiui, buvo pastebéta, kad Sis ,,Facebook™ 5
reakcijy papildymas gerai atspindi skaitytojy komentaruose naudojamus grafinius simbolius [33],
o tai leidzia taupyti veikimo laika, neanalizuojant komentary sekcijos, bet norint suvokti bendra
iraso konteksta. Naujosios ,,Facebook reakcijos igavo ir praktini panaudojima. 2016 mety JAV
prezidento rinkimy metu politologai, analizuodami Zmoniy naudojamus emotikonus bei reakcijas i
vykstancius debatus ar kandidaty interviu, sékmingai galéjo nuspéti rinkimy eiga [32]. BirZos bro-
keriai taip pat stebédami kurie emotikonai buvo naudojami ties akcijos kaing galimai veikiancia
naujiena, koregavo savo pirkimo / paradavimo algoritmus [29, 16].

Siame darbe ,,Facebook” reakcijos buvo naudojamos tirti ju kuriama sentimenting informacija,
kuri véliau buvo apdorota kuriant emotikony SO modelius ir tokiu biidu gerinant Sentill algoritmo
efektyvuma.

2. Sentill, SO jvercio nustatymo algoritmas

Sukurtas modelis / algoritmas Sentill buvo visiSkai jgyvendintas Python 2.7 programavimo
kalba naudojant tik tris pagalbines bibliotekas: matemating bibliotekg numpy, skirta optimizuoti
kodo veikimo trukme dirbant su dideliais masyvais, ir teksto lyginimo bei tvarkymo bibliotekas
(dif flib, re atitinkamai), kurios atliecka suderinamuma tarp sentimentinio Zodyno bei teksta su-
daranc¢iy ZodZiy, identifikuodamos SO neSancius sakinio narius. Kodo naudojimo instrukcijas bei
vartotojo sasajos paaiSkinima galima rasiti darbo priede (Zr. prieda B). ,,Facebook® emotikony
modelis taip pat buvo suprogramuotas naudojant Python 2.7 kalba be papildomy biblioteky (Sio
modelio veikimas yra aptartas vélesniame skyriuje). Sentill algoritmas rémeési dvejomis prielaido-
mis:

» 7odZio, frazés, sakinio ar viso teksto semantiné orientacija turi skaiting iSraiska. Siame
darbe buvo pasirinkta skalé nuo —3 (labai neigiamas emocijos jvertis) iki 3 (labai teigiamas
emocijos ivertis);

* individualiy ZodZiy bei fraziy semantine orientacija daro itaka bendram teksto kontekstui.

Verta paminéti, kad pamatiniu algoritmu nebuvo siekiama jgyvendinti pilnos kalbinés anali-
z¢&s, itraukiant Zodziy kontekstines reikSmes. Visgi igyvendintas emotikony modeliy papildimas
iSsprendZia Sig problema, kadangi skaitytojas, kuris renkasi ,,Facebook reakcija, yra samoningas
esamy jvykiy bei konteksto atzvilgiu.

Sukurtas algoritmas remiasi dvejais sentimenty Zodynais (Zr. prieda D):

* sentimenty Zodynas, kuriame pateikiami pagrindinés morfologinés formos ZodZiai (tai bity
bendratis, vns. daiktavardis, vns. biidvardis ir t.t.) su atitinkamu SO jverciu (nuo —3 iki 3);

* silpninanciy / stiprinanciy Zodeliy Zodynas su jy atitinkamais silpninimo, bei stiprinimo ko-
eficientais (nuo —1 iki 1).

SO iverciy pasirinkta réZi (nuo —3 iki 3) galima paaiskinti taip:

* SO = =3 ir SO = 3 atitinkamai reprezentuoja visiskai neigiama ir visiskai teigiama SO
emocinj jverti. PavyzdZiui, nuostabus™*3, tragiskas=3;

* SO = —21ir SO = 2 reprezentuoja neigiama ir teigiama SO emocinj iverti. PavyzdZiui,
taikat?, melas™2;

* SO = —1ir SO = 1 reprezentuoja tokius neigiamus ir teigiamus ZodZius, kuriy poliarisku-

mas gali biiti neaiSkus arba gindytinas. PavyzdZiui, pagirtit!, problema™!;



esantis Zodis / frazé yra tarp dviejy apibrézimy. PavyzdZiui medis*°® yra neutralaus polia-
riSkumo zodis, taciau lietuviy tautosakoje jis gali simbolizuoti stiprybés, gyvybés simboli.

2.1. Sakinio analizés logika

Algoritmo veikimas pagristas 4 etapais. Pirmame etape (Zr. 1 algoritma) apdorojamas esa-
mas tekstas, keiCiant visas lietuviSkas raides i ju lotyniSky raiziy atitikmenis (t.y ,,a“ 1 ,,a“, ,,Z° 1
,Z'‘ ir pan.), naikinami skyrybos Zenklai iSskyrus taskus (palaikant teksto struktiros informacija),
Sauktukus, daugtaSkius bei panaSius Zenklus, kurie gali suteikti SO informacija. Véliau tekstas
skaidomas i sakinius laikant taska kaip skiriamaji elementa. Taip sudaromas sakiniy masyvas,
kuris pavadintas ,,newtext”. Algoritmas toliau dirba su kiekvienu sakiniu atskirai, vykdydamas
atitinkamus etapus.

1 algoritmas. Pirmo etapo igyvendinimo pseudokodas.

Ivestis: text: analizuojamas originalus tekstas; (l¢;,lot;): lietuvisky bei atitinkamai lotynisky
raidziy keitinys; (symb;,” '): skyrybos Zenkly i tus¢ius tarpus keitinys
ISvestis: newtext: modifikuotas tekstas
1: for all sakiniams sak in text do
2:  newsak < sak.replace(lt;, lot;)
3:  newsak < newsak.replace(symb;,’ ')
4:  newtext; + newsak i € [0, len(text)]
5: end for
6: return newtext

Antrame etape, naudojant turimus Zodynus, sakiniuose (apacioje nurodyta eiliSkumo tvarka)
identifikuojami:

* Sentimentiniai ZodZiai / frazés. Tai daroma skaidant sakinj i n-gramas. Ar tai bus unigra-
ma, ar bigrama ir t.t. priklausys nuo ieSkomos Zodyno frazés sudaranciy zZodziy skaiciaus.
Pavyzdziui, jei i§ sentimenty Zodyno masyvo paimtas narys yra ,,baisiai geras”, tai sakinys
bus skaidomas i bigramas, kurios bus lyginamos su paimtu nariu. Kadangi tekste esantys Zo-
dZiai yra vartojami jvairiomis morfologinémis formomis, o sentimenty Zodynas buvo suda-
rytas tik su pagrindine forma (vns. daiktavardis, bendratis ir t.t.), algoritme buvo panaudota
Python bibliotekos d: f flib funkcija ,,SequenceMatcher“. Jos veikimas pagristas Levenstei-
no atstumo (angl. Levenshtein distance) skaiCiavimu, tai yra kiek maziausiai keitimy reikia
atlikti, kad abu lyginami ZodZiai visi¥kai sutapty. Sios funkcijos i§vestis yra koeficientas
nurodantis sutapimo lygi 1. Siame darbe buvo pasirinkta, kad tekste ir sentimenty Zody-
ne esancios frazés yra tos pacios, jei ,,SequenceMatcher* funkcijos koeficientas yra daugiau
nei 70%. Taigi sutapimo atveju frazé sakinyje pakei¢iama simboliu: "2\z/", kur simbolio
pradZioje esantis skaicius nurodo SO jvertj.

* Silpninantys / stiprinantys Zodeliai. Kaip ir sentimentiniy ZodZiy identifikavime, sakinys
skaidomas ] n-gramas priklausomai nuo silpninanciy / stiprinanc¢iy Zodeliy Zodyne esancios
frazes ilgio. Zodyno masyvo narys tiesiogiai lyginamas su sakinj sudaran¢iomis pasirinkto
dydZio n-gramomis. Radus atitikmeni, jis kei¢iamas simboliu: 0.5\i/, kur simbolio pradZio-
je esantis skai¢ius nurodo silpninimo / stiprinimo koeficienta, kuriuo bus veikiamas Salia
esantis, bet ne toliau nei uz 3 ZodZiy, identifikuotas sentimentinis Zodis.
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* Inversijos. Tikrinama, ar sakinys neturi Zodeliy arba prieSdeliy ,,nebe*“ arba ,,ne, kurie pa-
keisty sentimentinio ZodZio poliariSkuma. Siame darbe inversija buvo jvertinama paslenkant
SO jvertj kodo pradzioje nurodytu poslinkio dydZiu (numatytas poslinkis 6 = 2.5). Rasta
inversija buvo Zymima ,,n* raide ir itraukiama i skai¢iavimg tik tada, jei po inversijos ne
daugiau kaip uZ dviejy neutraliy ZodZiy (Sis nustatymas gali buti kei¢iamas) esantys ZodZiai
/ frazés buvo identifikuotos kaip: "\z/" arba "\i/". Si ,;n* raidé pridedama minéty simboliy
gale, pavyzdziui, "2\z/n" arba "2\i/n".

Pirma bei antra etapus galima puikiai apibendrinti pateikus du pavyzdzius — originaly sakini
(zr. Etapas 0), bei ta pati sakinj atlikus antro etapo veiksmus (Zr. Etapas 2).

Etapas 0 Tu labai nemégsti eZery, ta¢iau man patinka vanduo bei mélyna spalva.
Etapas 1 Tu labai nemegsti ezeru taciau man patinka vanduo bei melyna spalva.
Etapas 2 Tu "0.5\i¢/" "1\z/n" ezeru taciau man "1.5\z/" "1\z/" bei "1\z/" spalva.

Turint simboliais strukttirizuota sakinio forma atliekamas trecias etapas, kuriame skaiciuoja-
mas SO jvertis, keiiant esamus simbolius i atitinkamas skai¢iavimo formules (Zr. 2a - 2f punktus).

2a "z\i/n" — *(1 — x)*, kur x — silpninimo \ stiprinimo koeficientas
2b "z\i/" — *(1 + x)x*

2¢ "x\z/n" ,kurz > 0 — +(x — §)+ , kur 0 — inversijos poslinkio dydis (kode numatytas kaip
0 =2.5)

2d "z\z/n" ,kurz < 0 — +(x + )+
2e "z\z/" — +x+
2f sakinio ZodZiai, kurie liko neutralils, yra ignoruojami.

Suskaiciavus gautas formules, rezultatas yra dalinamas iS identifikuoty sentimenty ZodZiy skai-
Ciaus. Visy Siy veiksmy igyvendinimas atvaizduotas 2 algoritme.

Galima grizti prie anksCiau nagrinéto pavyzdZio ir atvaizduoti tre€iaji etapa (Zr. Etapas 3).
Reikia atkreipti démesi, kad sakinys skaidomas i dvi skai¢iavimo grupes. Sis dalinimas atlickamas
algoritmo, kai identifikuotus sentimentinius elementus skiria daugiau nei du neutralis ZodZiai,
tokiu budu iSlaikant sakinio emocing struktirg. Suskaiciavus treciame etape gautas formules bei
atsakyma padalinus i§ rasty sentimentiniy ZodZiy skai¢iaus gaunamas $io sakinio SO, =~ 0.3.
Toks rezultatas reiskia, kad sakinys yra silpnai teigiamas / neutralus. Tai lémé stipry neigiama
pareiSkima sakinio pradzioje atsvére kitoje sakinio dalyje esantys trys teigiamo SO jvercio Zodziai.

Etapas 2 Tu "0.5\i/" "1\z/n" ezeru taciau man "1.5\z/" "1\z/" bei "1\z/" spalva

Etapas3 ((1+0.5) x (1 —-2.5))+(1.5+1+1)~0.3
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2 algoritmas. Trecio etapo igyvendinimo pseudokodas.

Ivestis: sak: analizuojamas modifikuotas sakinys; elem: sakinio elementas / simbolis; mag: SO
jvertis arba SO silpninimo / stiprinimo koeficientas
ISvestis: s_rez: SO jvercio skai¢iavimo formulé
1: for all elem in sak do
2:  if’\i/n’ in elem then
3 s_rez < s_rez+‘x (1 —mag) x ¢
4:  elseif ’\i/’ in elem then
5: s_rez < s_rez + " x (1+mag) x
6: elseif ’\z/n’ in elem then
7 if mag > 0 then
8 s_rez < s_rez+‘+ (mag—9)+"°
9

else
10: s_rez < s_rez + ‘4 (mag +9) +
11: end if
12:  elseif ’\z/’ in elem then
13: s_rez < s_rez+"‘+mag+°
14:  endif
15: end for

16: return s_rez

ISanalizavus praktini atveji bus apibréZiamos galimos algoritmo skai¢iavimo situacijos ir api-
bendrintos matematinémis formulémis:

70.5\i/” "1\2/” = (1 + Nuy) X SOu, .

kur w; yra sakinio ¢ Zodis, SO,,, ZodZio wy SO jvertis, kuris lygus 1, N,,, stiprinimo daugiklis
lygus 0.5;

70.5\i/” "1\z/n” = (1 4+ Ny,) X (SO, — 9),
kur ¢ yra inversijos poslinkis lygus 2.5, kadangi S,,, > 0 prie ¢ atsiranda minusas;
70.5\i/n” "1\z/” = (1 — Ny,) X SOy, ,

kurioje matoma kaip algoritmas sprendZia inversijas, esancias prie silpninanciy / stiprinanciy
Zodeliy, t.y. keiciant $iy Zodeliy SO jvercio Zenkla;

"Nz/”72\z/7 — SOy, + SO, ,

kur 1S eilés einanciy identifikuoty sentimentiniy Zodziy suminis SO ivertis yra jy atskiry SO
pveréiy suma.

Susumavus sakinyje identifikuotus sentimentinius elementus ir jy ivercius pagal taisykles, jvar-
dytas virSuje, visa tai padalinama i$ sakinyje identifikuoty sentimentiniy ZodZiy skaiciaus:

221 (50u,;, Nuy)

]

Zwi €sent.zodynas t

SOsak‘ -

kur w;, w; identifikuoti ZodZiai, atitinkamai turintys SO.,,, ij sentimentinj jvertj.

12



2.2. Sakiniy susietumo logika

[vertinus SO emocini iverti kiekvienam sakiniui tekste atskirai, biity klaidinga iSvesti SO vi-
durki ir laikyti gauta rezultata bendru viso teksto emocinio lygio jverciu. Tokios strategijos pasi-
rinkimas teigty, kad Salia esanciy poliariskai prieSingy sakiniy (pvz., SO; = =3 ir SO;,; = 3)
bendras SO jvertis biity 0, o tai reikSty neutraly teksta. Taip pat visi teksto sakiniai buty tarpu-
savyje sentimentiSkai lygus. PavyzdZiui, pirmas sakinys veikty SeSta sakinj taip pat kaip penktas
sakinys $estaji. Siame darbe $i problema buvo sprendziama pasirenkant, kad kiekvienas prie§ tai
esantis sakinys nesasi tam tikra susietumo SO svorj v(d), kur d — atstumas tarp analizuojamo ir
praeities sakinio. Tokiu biidu, jei Siuo metu yra analizuojamas SeStasis sakinys, tai penkto sakinio
SO ivertis darys didesng itaka einamojo SO iverciui nei pirmo sakinio SO jvertis ir §is skirtumas
bus apra$omas susietumo svoriu (d). Si strategija remiasi idéja, kad skaitantis Zmogus labiausiai
atsimena veéliausiai gautg informacija.

Taigi algoritmui jvertinus pirmus du teksto sakiniy SO jvercius pradedamas ketvirtas etapas —
skai¢iuojamas einamasis SO jvertis pagal pasirenkama sakiniy SO susietumo priklausomybe ~(d).
Galutinis teksto SO jvertis bus einamojo SO ijvercio paskutiné verteé ir tai galima apraSyti formule
(taip pat Zr. 1 3 pseudokoda):

n—1
SOn _ SOnow + Zi:ﬂ (SOl X f}/(d))

1.
Z?:o t

d=(n-1)—1,

kur SO,,,, — analizuojamo sakinio SO jvertis, ¢ — buvusiy sakiniy eilés numeris ir jy atitin-
kamas SO; ivertis, SO,, — einamojo SO jvertis, 7(d) — sakiniy SO susietumo priklausomybé.

3 algoritmas. Ketvirto etapo jgyvendinimo pseudokodas.

Ivestis: d: atstumas tarp analizuojamo ir praeities sakinio; SO;[i € 0..n — 1]: einamyjy SO
jver¢iy masyvas be skai¢iuojamo sakinio iver¢io; v(d): sakiniy susietumo svoris; SO,
analizuojamo sakinio SO jvertis

ISvestis: SO,: einamojo SO jvertis

1: temp_SO = 0 kuris perskaiciuos einamaji SO ivertj

2: for all SO, in SO;[i € 0.n — 1] do

3 d+ (n—1)—1i

4: temp_SO < temp_SO + SO; x v(d)

5: end for

6: SO,, < SO0 + temp_SO/(n — 1)

7. SO;[n] < SO,, papildomas enamasis SO masyvas n-tuoju, katik rastu nariu

8: return SO,

Siame darbe buvo nagrinétos 5 galimos sakiniy susietumo svoriy priklausomybes, kurios buvo
iStirtos 3 skyriuje:

1 ~(d) =5 —tiesiné (t.y. SO ivertis atvirk$¢iai proporcingas praeity sakiniy atstumui);

1
d
2
d

2 v(d) = 5 - tiesiné su daugikliu;
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3 v(d) = d_12 — kvadratiné (SO ivercio priklausomybé maZzéja kvadratu);
1

7 — eksponentiné (priklausomybé nyksta eksponentiskai);

\/§ 2

5 ~(d) = > ﬁx exp(-%) x = d x D(d) — pusinio normaliojo skirstinio (priklausomybé

nyksta pagal tankio funkcija).

3. Sentill algoritmo testavimas

3.1. Sentill veikimo pavyzdys

Algoritmas buvo testuojamas naudojant jrasus i$ socialinés platformos ,,Facebook® puslapio
,Laikykités ten” [1], kurio turini sudaro aktualijos, daZniausiai pateikiamos satyros forma. Bus
panagrinétas algoritmo veikimas iSanalizavus trumpa fragmenta, pateikta 1 paveikslélyje. Numa-
tyti algoritmo nustatymai buvo:

1. Sakiniy susietumo priklausomybé apraSoma pusiniu normaliuoju skirstiniu, kur o = 1 (t.y.
,scale parametras);

2. Toleruojamas dviejy zodziy fraziy sutapimo koeficientas - n = 70%;
3. Inversija paslenka SO jvertj 6 = 2.5 balais;

4. Inversija yra ignoruojama, jei atstumas tarp jos ir identifikuoto sentimentinio elemento dau-
giau kaip vienas neutralus Zodis;

5. 1 zodis yra maZziausias neutraliy ZodZiy skaicius tarp identifikuoty sentimentiniy ZodZiy, kad
sakinys biity skaidomas i nauja SO skaic¢iavimo grupeg (Zr. i 2.1 skyrelj).

1 iliustracijoje Zalia spalva pazZymeéti sakiniai vaizduoja teigiamo poliariSkumo sakini, raudona
— neigiamo poliariSkumo. ApibréZti ZodZiai ar frazés yra kertiniai sentimenting informacija neSan-
tys Zodziai, o skaiCiai esantys virS $iy zodziy rodo SO jverti. Geltona spalva apibréZzti zodZiai yra
neteisingai klasifikuoti elementai.

-1 2 -1
|KolElkiq|k|estéjimas|Lietuvoje truko perperiodq, du deSimtmecius. Kas atsitiko
2 -2 -0.5 -05 -2
polskurdolStaIin0|ir|Chru§<":iovo|Iaikais? O atsitiko kad pasaulyje po Zydy ar
-1 -0.5 -1.5 2 -0.5 1
ne 5 kartuslpabrangolnaftalir leSSRlpIGsteIéjo netiketi ir|pasaki§ki|naftoslpinigail Kadangi

-1.5 -1 - 0.5 1 -1
|SSSRe|prielkolukiqlamiinaiir pieno sviesto, tailsustipréjol koll]kqudotavimas.
0.5
EjolAmerikojelirlKanadoje‘pirkti pasarai. plius melioracija, elektrifikacija, technika.
-2 -0.5 -2 -1 -1
Vyko kaip ir prielStaIinouChruééiovolbeviItiékqlskolqlnura§inéjimail

1 pav. Grafinis algoritmo veikimo reprezentavimas.

Gautos iStraukos SO,, = —1.4 identifikuoja tvirta neigiama poliariskuma. Visgi algoritmas su-
klasifikavo 3 ZodZius neteisingai. Zodis ,truko“ tekste vartojimas kaip laiko trukmés jvardijimas,
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taciau algoritmas §i Zodi suderino su ZodZiu trikumas. Tai ivyko dél to, kad algoritmo pirmame
etape lietuvisSkos raidés yra kei¢iamos i juy lotyniSkus atitikmenis (taip supaprastinat darba su ne-
taisyklingais Lietuviy kalbos jraSais) su galimybe, kad Zodzio reik§mé taip pat gali pakisti. Kiti du
zodziai ,pirkti ir ,paSarai“ algoritmo buvo palaikyti atitinkamai kaip ,patikti“ ir ,pragaras®.
Tai jvyko dél to, kad fraziy sutapimo toleruojamas koeficientas buvo n > 70%, taciau n < 82%.
Tai galima iStaisyti padidinant toleruojama sutapimo koeficienta iki n = 82% arba kuriant atski-
ra neutraliy ZodZiy Zodyna. Visgi abu budai atneSty nemazai netikslumy: per aukStas sutapimo
koeficientas gali neatpaZinti sudétingos morfologinés formos zZodziy, o neutraliy ZodZiy Zodynas
gali surinkti ne neutralius elementus su panasSia morfologine forma. Visgi, iStaisius Sias klaidas,
istraukos poliariskumas nepasikei¢ia SO,, = —1.3.

3.2. Optimali Sentill konfiguracija

Algoritmo veikimo tikslumo (angl. precision), atkurimo (angl. recall, t.y. jautrio / iSbaigtumo
matas) bei F; balo (angl. F-messure, t.y. tikslumo matas, iskaitantis abu atkiirimo ir tikslumo
matus) ivertinimui, buvo panaudoti 150 skirtingy iraSy iS trijy ,,Facebook® puslapiy: ,Laikykités
ten”, Vilniaus mero bei Andriaus Kubiliaus paskyry. Puslapiy autoriy iraSai buvo analizuojami
keleta karty, kei¢iant pradinius algoritmo parametrus, tokiu budy jvertinat optimalig konfigiiracija.

[raSai buvo pasirinkti vadovaujantis Siais kriterijais:

 Tekstas neturi buti trumpesnis nei 3 sakiniai, tokiu budu ivedant standarta teksty apimciai;

 Teksto turinys neturi buti reklaminio pobiidZio, tokiu biidu paliekant tekstus, kur autoriai
dalijasi tik savo nuomone;

* Tekstas turi nemaziau nei 300 ,,Facebook reakcijos emotikonuy, taip isfiltruojant populiarius.

Visi Sie 150 jrasy buvo perzitrimi 5 nepriklausomy eksperty (vienas i§ jy buvo lietuviy kal-
bininkas), kurie kiekviename sakinyje turéjo identifikuoti galimus sentimentinius ZodZius, kalbos
keitiklius, inversijas bei pasakyti savo SO jvert]. Tuomet, keiciant SO susietumo priklausomybe
~(d), toleruojama sutapimo koeficientg 7, algoritmas atliko savo SO analize. Pirma bus palyginta,
kaip algoritmas atpaZino vertintojy rastus sentimentinius elementus, kei¢iant toleruojama sutap-
imo koeficientg (koeficientas buvo kei¢iamas n € [0%..100%], 1% Zingsniu). Tai buvo jvertinta
skaiciuojant tikslumo, atkiirimo bei F; matus (Zr. 1 lentelg). Matoma, kad aukSciausias £} balas
pasiekiamas esant 7 = 70% toleruojamam koeficiento dydziui. Toki rezultata galima paaiskin-
ti aptarus koeficiento kraStines vertes. Esant maZzam sutapimo toleravimo lygiui, algoritmas gali
atlikti daug daugiau raidZiy mainy, taip rasdamas ir negiminingus ZodZius, atitinkamai atpaZin-
damas visus tinkamus elementus (aukSta atkurimo verté, angl. recall), ta¢iau surinkdamas visus
teksto ZodZius (Zemas tikslumas, angl. precision). Tai puikiai matosi, kai < 50%. Esant auks-
tai 7 vertei (pagal rezultatus > 86%) algoritmas atlieka minimaly raidziy keitima, o tai maZina
identifikuojama populiacija iki pagrinding morfologing forma turin¢iy sentimentiniy ZodZiy. Tokiu
budu algoritmo tikslumas didéja, mazéjant atktirimo vertei.

Pasirinkti tinkama sakiniy susietumo priklausomybg 7(d) tolimesniam tyrimui buvo irinkti 10
ilgiausiy teksty 1§ pradiniy 150. Kiekvienam jraSui bei ji sudarantiems sakiniams vertintojai turéjo
suteikti jy nuomone esama SO ivert;. Tuomet kiekvienam iraSui buvo nubraizomi SO slenkancio
ivercio grafikai naudojant skirtingus -y(d), taip ivertinant susietumo priklausomybés trikumus bei
pranaSumus.

15



1 lentelé. Algoritmo tikslumo, atkiirimo bei F7 balo vidurkinés vertés, keiCiant fraziy sutapimo

toleruojama koeficienta.

Sutapimo toleruojamas Tikslumas Atkiirimas F balas
koeficientas 7, % (angl. precision), % (angl. recall), % (angl. F-messure)
30% 23% 100% 0.375
40% 25% 100% 0.401
50% 32% 97% 0.483
60% 36% 83% 0.503
70% 64% 90% 0.751
75% 59% 73% 0.657
80% 65% 67% 0.656
85% 2% 60% 0.655
90% 93% 47% 0.622
95% 100% 33% 0.499

Pateikta 2 iliustracija atvaizduoja minétg SO slenkancio ivercio grafikg vienam iraSui i§ 14 sa-
kiniy, kur abscisiy aSyje jvardijamas sakinio eilés numeris, o ordinatés aSyje SO jvertis. Linija

0 '
8 SN
5 -
g O
_1 [
F (@) =2/d
Y% Pus. Norm. Skirstinys
21 d) =1
o) =1/
@@ Sakinio SO jvertis
_3 | I ! | L | L
0 2 4 6 8 10 12 14

Sakinio Numeris

2 pav. SO slenkancio jvercio grafikas, kuriame atvaizduojamas skirtingos (d) strategijos. Iliust-
racijos deSinéje esantis didelis burbulas Zymi vertintojy skirtg bendra (t.y. visy sakiniy) teksto SO
jverti.

su apskritimo formos Zymekliu grafike vaizduoja vertintojy suteiktus SO jvercius sakiniams, pa-
gal kuriuos keturios pasirinktos «y(d) priklausomybés (linija su ,x“ Zymekliu — néra jokios svoriy
susietumo priklausomybés, linija su pliuso Zymekliu — tiesiné priklausomybe, linija su bruksnio
zZymekliu — tiesiné su daugikliu bei linija su Zvaigzdutés Zymekliu — pusinio normaliojo skirstinio)

skaiCiuoja einamaji SO iverti.

16



Matoma, kad (d) :(1i priklausomybé (kreive su pliuso Zymekliu) maZzai kuo skiriasi nuo ori-
ginaliy SO jverciy (kreivé su apskritimo Zymekliu). Tai galima paaisSkinti pavyzdZziu, kad pirmas
teksto sakinys pridés vos 11% savo SO jver¢io ketvirtojo sakinio SO jvercio skaiCiavimui (tai yra

del to, kad ~(3) :%: 33%, kurj padalinus i$ sakiniy skai¢iaus 3, turésime ~ 11%). Tuo tarpu
~(d) :% priklausomybé (kreivé su bruksnio Zymekliu) elgiasi atvirkSciai — dél koeficiento skai-
tiklyje (kuris # 1), iraSo pradZioje SO jvertis yra greitai prisotinamas teigiamu arba neigiamu
poliariSkumu. Esant ilgesniam tekstui, SO jvertis toliau iSlieka SaliSkas pradZioje vyravusiam po-
liariSkumui. Priklausomybé ~(d) = 1 buvo pasirinkta kaip palyginimas, kaip atrodyty SO jvertis
teigiant, kad analizuojami sakiniai neturi svorinés ,.,emocinés atminties perskaitytiems sakiniams,
t.y. visi sakiniai vienodai svarbis nepaisant to kaip senai jie buvo ,,skaityti“. Tokios logikos esmini
traikuma galima pamatyti 10, 12, 14 sakiniuose. Kadangi §iuo v(d) atveju sakiniy susietumas néra
paremtas skirtingais svoriais, SO jvercio posiikio taskuose (t.y. 10, 12, 14 sakiniuose) einamasis
SO ivertis supanaseéja su pradiniais sakiniy iverciais, taip prarasdamas teksto ,.emocing atminti
(dar vienas pavyzdys pateikiamas A priede esancioje 17 iliustracijoje).

Visuy, kol kas jvardyty, y(d) kreiviy paskutinis SO jvertis yra 1.5 — 2.0 balais auks¢iau nei
buvo pateiktas vertintojy (Zr. burbulg iliustracijos desinéje), iSskyrus pusinio normaliojo skirstinio
(kreivé su Zvaigzdutés Zymekliu). Si strategija skiriasi tuo, kad svoriai yra normalizuojami pagal
perlenkto-gauso pasiskirstyma. Siame modelyje buvo naudoti ¢ = 0 (angl. scale) bei ju = 1 (angl.
location) parametry vertés, su modifikacija, kad 1 sakinys atitinka dispersijos D(z) = 02 x (1—;)
dydZzio poslinkj pasiskirstymo abscisiy aSyje. Galima pastebéti, kad Sis variantas neturi minéty
problemuy, kaip greitas SO isisotinimas (Zr. | 10, 11 numeriu paZymétus sakinius) teksto pradZioje
arba ,,emocinés atminties neturéjimas.

Pagal gautus rezultatus Siame skyriuje, tolimesnéje Sio darbo eigoje Sentill algoritmas naudos

Sias konfigiiracijas, kai sutapimo toleruojamas koeficientas lygus n = 70% bei sakiniy susietumo
2

V2 T
aﬁx exp(-W), kurz = d x

pasirinkta strategija yra pusinis normalusis skirstinys v(d) =
D(d).

4. Ar emotikonai teikia sentimentine informacija?

Siuo metu ,,Facebook* yra didZiausia socialiné platforma, kuri savo vartotojams yra prista¢iusi
reakcijos emotikonus, kuriuos galima naudoti emocinés biisenos, kylancios perskaicius publikuo-
tus jraSus bei jy komentarus, iSreiSkimui. Pateikta iliustracija nr. 3 puikiai atvaizduoja Sios grafiniy
simboliy augantj populiaruma viename 1S populiariausiy ,,Facebook* puslapiy ,,9GAG", turintj net
38 milijona sekéjy (dar vienas pavyzdys pateiktas A priede esancioje 18 iliustracijoje). Visgi kol
kas emotikonai sudaro tik iki 30% visy naudojamy reakcijy. Toki fakta galima paaiSkinti tuo, kad
ju pasirinkimo buidas yra neintuityvaus (t.y. palaikius pelytés Zymeklj ties ,,patinka* opcijos). Ta-
¢iau populiariose ,,Facebook grupése minéti 30% gali buiti ~ 3000 individualiy vartotojy reakcijy
skaicius ] vieng jrasa.

4.1. Surinkta duomeny bazé

Ivertinti kokia informacija bei emocinius modelius gali suteikti 5 ,JFacebook™ reakcijos (t.y.
be ,,Patinka™ opcijos), buvo surinkta vir§ 20000 iraSy i$ 6 puslapiy (2 naujieny agentury: ,,CNN*,
,Foxnews; 2 visuomenés veikéjy: ,,Bill Gates™ ir ,,Barack Obama*; 1 laisvalaikio: ,,9GAG" bei
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3 pav. ,JFacebook® reakcijos emotikony kiekio pasiskirstymas per dienos jrasSus ,Facebook*
,IGAG" puslapyje nuo 2016 mety iki 2017 pabaigos.

gamtos aktualijy puslapiy: ,,National Geographic*), kurie buvo publikuoti 2017 birZelio — gruodzio
ménesiy laiko periode. Kiekvienas puslapis turi vir§ keliy milijony sekéjy. Visi Sie irasai turi vir§
60 milijony reakcijy, 7 milijony komentary bei buvo 13 milijony karty pasidalinti su kitais ,,Face-
book* vartotojais. Kiekvienas $is jrasas taip pat turi 11 duomeny segmenty: puslapio pavadinima
(kuriame iraSas publikuotas), pati teksta, publikavimo laika, kiek karty jraSas buvo pasidalintas,
komentary skaiciy ir atskirai 6 reakcijy kieki. Sie visi duomenys buvo gauti suprogramavus Python
kalbos skripta, naudojantis ,,Facebook Graph 2.10* programing sasaja [2], kur iSeities duomenys
patiekiami json formatu. Kadangi visi Sie jraSai yra pateikiami angly kalba, jy SO iverciui jvertin-
ti buvo panaudota ,,Google natiiralios kalbos* [3] programiné sasaja, kuriai pateikus jraso teksta
kaip jvesti iSvestyje gauname du kintamuosius — iverti (angl. score) bei emocinj intensyvuma (angl.
magnitude).

4.2. Emocinis ivercio nustatymas emotikonais

Norint isitikinti, ar emotikonai i$ tikryjy atspindi iraso turinio emocing informacija, buvo pasi-
rinktos 3 ,JFacebook* grupés, besiskiriancios savo irasy turiniu: ,,9GAG" (ivairiis humoro ir satyros
tipo irasai), ,,Foxnews" (pasaulio naujieny ir aktualijy irasai) bei ,,National Geographic* (ivairiy
gamtos ir tiksliyjy moksly naujieny bei sensacijy irasai). IS kiekvienos grupés buvo paimta 1000
naujausiy jos irasy analizei. Siame tyrime buvo ignoruotas , patinka“ reakcijos buvimas, tokiu bi-
du 100% visy reakcijos emotikony sudare ,, WOW*, | Angry*, , Haha“, ,Love", ,,Sad" bendra suma.
Taigi, atvaizdavus minéty trijy grupiy emotikony procentinj pasiskirstyma, rodant tiktai ta rezi,
kuriame esantys taskai atspindi reakcijas, sudarancias daugiau nei 70% visy iraso reakcijy dalies,
turimi visiSkai skirtingi profiliai (Zr. 4 iliustracija). Reikéty paminéti, kad 4 iliustracijoje atidéty
emotikony taSky vieta ordinacCiy aSies atZvilgiu atspindi tos reakcijos kieki, t.y. kuo auksSciau Sis
taskas yra, tuo daugiau tos reakcijos buvo kity tasky tos pacios reakcijos atzvilgiu.
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4 pav. ,,Facebook® emotikony kiekio pasiskirstymas per irasa trijose skirtingose ,,Facebook* gru-
pése, kur A. vaizduoja ,9GAG* grupés iraSus, B. — ,Foxnews™ grupés iraSus ir C. — ,National
Geographic* jraSus.

Pradékime nuo ,,9GAG" grupés emotikony profilio (4 iliustracijos A dalis), kuriame ,,Love* yra
dominuojanti reakcija, o kitos, ypac ,,Sad” ir ,,Angry*, turi vos kelis iraSus su didesne nei 70% visy
reakcijy dalimi. Toks rezultatas visiSkai atspindi Sios grupés turini. Tuo tarpu dienos aktualijomis
besidalinanti naujieny grupé ,,JFoxnews™ (Zr. 4 iliustracijos B dalj) turi nemazai ,,Angry* bei ,,Sad*
grupés emotikony. Toki fakta galima paaiskinti tuo, kad kiekvienas pasaulinis ivykis sulaukia jvai-
riausiy nuomoniy, o taip pat pacio naujieny portalo tikslas ir yra skelbti kontraversiskas sensacijas,
tokiu biidu pritraukiant didesne auditorija bei jos reakcija. Si teigini galima paremti tuo, kad i§ visy
pavaizduoty grupiy, §i turi daugiausiai jrasy su ,,Angry* reakcijomis, sudaran¢iy daugiau nei 70%
visy iraSo emotikony. Kity reakcijy iSsidéstymas atrodo panaSiai. Likusios grupés ,,National Geo-
graphic® emotikony profilis, pavaizduota 4 iliustracijos C dalyje, i$siskiria nemazu savo ,,WOW*
reakcijos daznumu. Didele dalis Sios grupés turinio yra naujausi moksliniai atradimai, sensacijos
arba tiesiog ispudingi gamtos vaizdai, o visi Sie minéti dalykai atitinkamai reprezentuoja ,, WOW*
ir labai maza ,,Angry* ar ,,Sad* emotikony kieki.

Isitikinus, kad emotikony profilio pasiskirstymas gali puikiai ivardyti puslapio publikuojama
turini, atlikta Siy puslapiy turinio analizé jraSy lygyje, taip ivertinant, ar sentimentiniai modeliai
gali buti apibidinami emotikony vartojimu. Siam uZzdaviniui naudoti 6000 jrasy, kurie buvo pateik-
ti ,,Google natiiralios kalbos* algoritmui SO jver¢iams gauti. Kaip jau buvo minéta 4.1 skyriuje,
,,Google* algoritmas turi kitoki emocinio ivercio pateikimo metoda: vartotojas gauna du paramet-
rus. Pirma, tai pats jvertis (angl. scorec [—1,1]), kuris atspindi teksto poliariSkuma. Antra, tai
emocinj intensyvuma apibtdinantis parametras (angl. magnitudec [0, +occ]), kuris yra proporcin-
gas teksto ilgiui — tiek neigiama, tiek teigiama emocija didina Sio parametro verte. Geresniam Siy
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dviejy parametry kombinacijy supratimui ir kaip juos teisingai interpretuoti pateikta sentimenty

lentelé nr. 2.

2 lenteleé. ,,Google naturalios kalbos* sentimenty algoritmo rezultaty interpretavimas.

SO Ivertis  Emocinis intensyvumas
Ivertis (score) (magnitude)
Labai Neigiamas  —0.8 3.5
Labai Teigiamas 0.8 4.0
Silpnai —0.8 0.5
Neigiamas
Neutralus —0.1 0.0
MisSrus 0.1 4.0

Gavus visy 5000 teksty SO jverCiy bei intensyvumo parametrus ir surinkus ,,Facebook® 5 re-
akcijy kiekius tiems patiems tekstams, buvo nubraiZyti emotikony procentiniai pasiskirstymai SO
matricoje. Visa tai yra grafiSkai atvaizduojama 5 iliustracijoje, kur abscisiy aSis nusako emocini
verti (score), o ordinaliy — emocinj intensyvuma (angl. magnitude) (visa tai bendrai vadinsime
SO ivercio matrica). Abu iliustracijoje esantys grafikai nusako konkretaus emotikono skirstini,
pateiktu atveju ,,Love” kairéje ir ,,Angry” desinéje paveiksliuko puséje. Siuose grafikuose atidéti
taskai, kurie reprezentuoja vieng unikaly irasa, skiriasi dydZiu, kuris atspindi vaizduojamo emoti-
kono procenting dali viename irase. Kuo didesnis taskas, tuo didesne procenting dali vaizduojama
reakcija sudaré visy to iraso reakcijy atzvilgiu. Kai vaizduojamas emotikonas sudaro daugiau nei
70% 1raso reakciju, taSko forma pakeiciama 1§ apskritimo i pliusa, tokiu budu supaprastinat vizu-
alini reakcijy pasiskirstyma SO matricoje. Pirma, aptarkime kairiaja iliustracijos pus¢ — ,,Love™

,Love" emotikonas LAngry* emotikonas
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5 pav. ,,Love ir ,,Angry* emotikony ,,Facebook* iraSuose procentinis pasiskirstymas SO matricoje,
kuri buvo jvertinta naudojant ,,Google naturalios kalbos* programing sasaja.

skirstinj. AiSkiai matoma, kad beveik visi {raSai, kuriuose ,,LLove* sudaro > 70% visy reakciju, 18-
sidéste teigiamo jvercio puséje. Pliuso formos taskai, kurie pateko 1 neigiama dalj, yra neteisingai
suklasifikuoti tekstai, kuriy dauguma yra motyvaciniy kalby teksty tipo, kurie dél savo struktiiros
turi neigiamo poliariskumo skiltj. Definéje puséje matomas atvirkiCias pasiskirstymas. Cia jrasai,
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kur ,,Angry* emotikonai sudaro > 70% visy reakciju, pasislinke i neigiamo iverc¢io puse. Visus
Siuos rezultatus galima logiskai pagristi, kadangi abi reakcijos Zymi visiSkai skirtingo poliarisku-
mo emocijas. Tokiu buidu galima teigti, kad jei iraso didZiaja reakcijy dalj sudaro vienas i§ ,,Love*
arba ,,Angry* emotikony, SO ivertis atitinkamai turés biiti teigiamas arba neigiamas.

Bus aptarta dar viena svarbi SO matricos grafiko vieta. Pastebima, kad abi reakcijos 5 iliust-
racijoje turi didelg pliuso formos Zymekliy sankaupag ties scorex~ 0.0 réZiu. Panagrinéjus detaliau
,,Google natiiralios kalbos* veikimo specifikas paaiskéjo, kad algoritmas neturi jokios sakiniy su-
sietumo priklausomybés arba y(d) = 1. Tokiu budu, jei teksta sudaryty du sakiniai atitinkamai
SOsak1 = —1ir SOgie = 1, bendras teksto SOyepstqs bty lygus SOserstas = % = 0.0, taciau
teksto emociné verté biity didesné nei nulis. Sis fenomenas taip pat matomas 5 iliustracijoje. Tai,
kad dauguma tokios grupés irasy yra 0 <magitude< 0.5 rézyje, parodo, kad Sie irasai yra iki keliy
sakiniy ilgio.

Atvaizdavus SO jverCiy matricas likusiems ,, WOW*, | Sad bei ,,Haha* emotikonams, nemato-
mas grieZtas i§sidéstymas abscisiy aSies atzvilgiu (Zr. 6 iliustracija). Galima pastebéti taip pat jau
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6 pav. ,,WOW*, [ Haha“ ir ,,Sad“ emotikony ,,Facebook iraSuose procentinis pasiskirstymas SO
matricoje.

aptarta fenomeng ties score~ (.0 réziu. Panagrinéjus kiekvieng iraSa, kur tiriamasis emotikonas
sudaro > 70% visy reakcijy, buvo atrastos idomios tendencijos.

Pirmiausia bus aptarta ,,Facebook® emotikonas ,,WOW*. Pastarasis yra naudojamas tiek prie
teigiamo, tiek prie neigiamo poliariSkumo jraSy. Vienintelé bendra savybé tarp Siy prieSingo po-
liariSkumo iverciy yra ta, kad Siais tekstais daZniausiai perteikiama sensacija, netikéta Zinia ar
ivykis. Tai kelia nuostabg ir taip atitinkamai vartotojo emotikono pasirinkima. Tokio pobiidzio
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tekstai daZniausiai yra trumpi, su aiSkia Zinute (turintys keleta sentimentiniy ZodZiy, o tai galima
pastebéti ir i§ mazy emocinio intensyvumo verciy (angl. 0 <magitude< 1). Tuo tarpu ,,Haha* ir
,Sad* emocijos yra pasislinkusios ties neigiamu emociniu jverciu.

3 lentelé. Teksty pavyzdZiai, kur emocinis jvertis (score)< —0.5 bei dominuojanti reakcija yra
,,Haha".

Orginalus Sakinys LT Vertimas Emocinis ivertis
Detroit police officers Detroito policija atsitiktinai —-0.5
accidentally go after undercover uZpuolé uzsimaskavusius
cops in drug bust gone wrong policininkus, taip sugadindami
operacija
"In the span of ten days, she Michael Hopkins teigimu ,,per —0.7
completely nuked her 10 dieny ji visiSkai sunaikino
reputation” Michael Hopkins savo reputacijg’
said
George Takei is now being George Takei buvo apkaltintas —0.8
accused of sexually assaulting a seksualiai priekabiaves prie
man who has already died Zmogaus, kuris jau buvo mirgs

4 lentelé. Teksty pavyzdziai, kur emocinis jvertis (score)< —0.5 bei dominuojanti reakcija yra
»oade.

Orginalus Sakinys LT Vertimas Emocinis jvertis

More than 300 people have died  Daugiau nei 300 Zmoniy mire ir —0.7
and at least 4000 people have bent 4000 buvo suZzeisti per 7.3
been injured after a 7.3 baly Zemés drebéjima
magnitude earthquake

Hillerman was best known for Hillerman buvo gerai Zinomas 0.4
his emmy award-winning work uZ jo Emmy apdovanojamais

in the detective series, he died ivertintus detektyvo Zanro

being 84 years old serialus, jis miré budamas 84

Sam Dryden died this morning. Sam Dryden mir¢ §j ryta. Jis 0.5
He was curious about everyone,  buvo smalsus, myl€jo visus, taip

he loved everyone and so many ir visi myléjo ji

people loved him back

Norint paaiskinti §j skirstini, buvo pateiktos dvi lentelés su teksty pavyzdziais, kur 3 lenteléje
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rodomi irasai, kai ,,Haha* sudaro daugiau nei 70% visy reakcijy su score< —0.5, o 4 lenteléje pa-
teikiami ,,Sad* reakcijos tekstai su ty paciy verciy parametrais kaip ,,Haha". IS pateikty pavyzdziy
3 lenteléje galima pastebéti, kad jrasai su ,,Haha* emotikonais yra ironisko / sarkastisko turinio, kur
Zodziai, stiprinantys §i sarkazma, yra neigiamo sentimentinio jvercio neséjai. Panagrinéjus irasus
1§ teigiamos jvercio (angl. score) srities, pastebéta tokia pati tendencija, tik Siuo atveju teigiamo SO
vercio Zodeliai stiptina teksto sarkazma. Tai, kad dauguma ,,Haha* reakcija turin€iy irasy atsirado
neigiamoje poliariSkumo puséje, lémeé pasirinktos ,,Facebook grupés, kurios skirtingai perteikia
informacija, Siuo atveju ironija, naudojant teigiamo arba neigiamo SO jvertj turinCius elementus.
Galima teigti, kad aptartos ,,Haha" reakcijos emotikonas gali buti puikiai pritaikytas ironijos atvejy
atpaZinimui.

Tuo tarpu ,,Sad“ reakcija identifikuoja kita reiskini — mirties ar netekties turinio susijusi kon-
teksta. Tai puikiai atsispindi 6 iliustracijos apatin¢je SO matricoje, kur didZiaja dali uZimantys
,»ad* emotikonai i$sidéste neigiamo jver¢io < 0 srityje (Zr. 1 pirma 4 lentel¢je pateikta pavyzdi).
Visgi dalis pastebima ir teigiamoje score srityje, o tai buty galima paaiSkinti tik perzidréjus tokius
iraSus. Du tokie pavyzdziai yra pateikti 4 lenteléje. Galima pastebéti, kad nors ir jraSo konteks-
tas yra susijgs su litidesiu bei mirtimi, likusio teksto dalyje déstomi prisiminimai yra teigiama SO
jverti turin¢iy ZodZziy rinkinys. Visa tai algoritmas vertina kaip teigiama sentimentini jverti, nors
raso poteksté yra netektis.

4.3. Emotikony modeliai

Atlikus tyrima kaip vartotojai naudoja ,,Facebook* reakcijas bei kokia informacija ju pasiskirs-
tymas SO jverciy matricoje gali suteikti sentimentinei teksto analizei, rasta tiek ,,Google algoritmo
trukumy, tiek sprendimo budy. Praeitame poskyryje isitikinta, kad emotikonai turi perteikti teks-
to neSama emocijq ir tai i tiesy daro. Kadangi emotikono pasirinkimas yra Zmogaus atliekamas
sprendimas, jis bus pagristas bei veikiamas dienos aktualijy, tekste esanciy jvairiy meniniy raiskos
priemoniy bei istoriniy ar praeities Ziniy. Minéti aspektai yra didZiausi sentimentinio uzdavinio
iSSukiai, kuriuos galima apibréZti emotikony modeliais. 4.2 skyriuje isitikinta, kad:

* Love“, ,,Angry* bei ,,Sad"“ reakcijos gan aiSkiai nusako bendra teksto poliariSkuma;

* Sad“ emotikong turin¢iy teksty turinys daZniausia yra susijes su mirtimi;

* ,WOW* ir ,,Haha* emotikonai gali biiti naudojami tiek teigiamo, tiek neigiamo SO ivertj
turin¢iuose tekstuose;

* ,WOW* emocija daZniausiai randama, kuomet Zmonés vertina sensacinius irasus;

» ,Haha" emocija dazniausiai randama sarkastiSku / ironisko turinio iraSy vertinime.

Visgi nei vienas i$ iSvardyty punkty negali nusakyti tiksliai nei SO jvercio stiprumo lygio, nei
aiSkaus teksto poliariSkumo. Norédami sukonkretinti emotikony neSama SO informacija, turime at-
sizvelgti ir i kity emotikony dali nagrinéjamame irase. PerZitréjus emotikony kiekiy pasiskirstyma
irasuose pastebéta, kad (be ,,Patinka* opcijos) vidutiniSkai viena reakcija turi ~ 60% visy emotiko-
ny dalies. Jei mes sumuojame dvi didZiausig dali uZimancias reakcijas, gauname net ~ 92% visy
emotikony dalies. Taigi, Siame tiriamajame darbe dirbta su dvejy reakcijy kombinacijomis. Panag-
rinékime tris kombinacijas: ,,WOW* — Love", ,Sad“ — ,,WOW* bei ,,Haha — ,,WOW*", pateiktas
7 iliustracijoje, kur abscisiy asis nusako emocini iverti (angl. score), o ordinaciy — emocinj inten-
syvuma (angl. magnitude). Ant aSiy esantys dydziai buvo jvertinti naudojant ,,Google natiiralios
kalbos* programine sasaja. Atideti taSkai — tai unikalus iraSai, kuriy visy emotikony populiacija
sudaro legendoje nurodyti du emotikonai.
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PavyzdZziui, apatiniame 7 iliustracijos grafike pavaizduoti irasai, kuriy ,, WOW* reakcija sudaro
daugiau nei 20% bei ,,Haha* daugiau nei 40% visy iraSo reakcijy. Visy pirma pastebima, kad esant
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7 pav. ,,WOW* — Love", ,Sad“ — ,,WOW* bei , Haha — ,,WOW* emotikony kombinacijy pasi-
skirstymas SO matricoje.

papildomai reakcijai, ,, WOW* jgauna konkrety poliariSkuma. Kaip jau isitikinta i§ praeity skyriy,
,Love™ ir ,,Sad* atitinkamai nurodeé teksto poliariSkuma, nepaisant kokia kita reakcija yra didZiau-
sia pagal dalj (Siuo atveju esant ,, WOW*). Tuo tarpu ,,Haha* su ,,WOW* kombinacija turintys jraSai
pasiskirsté score< 0 srityje. Siuos pasiskirstymus galima paaiskinti perzidiréjus tekstus, turindius
nagrinéty emotikony kombinacijy rinkinius. Apibendrinus 7 iliustracijoje pateiktus grafikus:

e ,WOW* — Love* — tai stipriai pozityvus tekstais, pasakojantys apie ispudZius arba teigiama
sensacija;

e Sad“ —,,WOW* tai stipriai negatyvis tekstai, pasakojantys apie sukrecianCius ivykius;

» ,Haha* — ,WOW* tai negatyvis tekstai ironizuojantys naujausius ivykius ar individy poel-
gius.

Ta pati analiz¢ atlikta visoms kitoms emotikony kombinacijoms. Rezultatai pateikti 5 lenteléje.
Cia stulpelis ,,Emotikony kombinacija“ nurodo aptariama reakcijy derini, ,,Poliariskumas“ ar de-
rinys nusako teigiamg ar neigiama poliariSkuma (t.y. teigiamas ir neigiamas), ,,50 réZis* nurodo,
kuriame emociniame jver¢iy ruoZe derinys egzistuoja (t.y. € [—1, 1]), ,,Teksty turinys* apibendri-
na Siy jraSy konteksta. ,,PoliariSkumo* stulpelio verté buvo jvertinta pagal tai, kurioje scale dalyje
egzistuoja 75% visy irasy, kai ,,SO rézis* buvo jvertintas pagal tai, kur egzistuoja 75% visy irasy,
esanciy ,,PoliariSkumo‘ stulpelyje nurodytoje scale dalyje.
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5 lentelé. Emotikony kombinacijy suteikiama sentimentiné informacijg ir jy modeliai.

Emotikony kombinacija  PoliariSkumas SO rézis Teksty turinys
,»Angry*“ — Haha' Neigiamas [—1, —0.5] Ironija, sarkazmas
»Angry“ — | Love* - - Toks derinys

neegzistuoja
LAngry — , WOW* Neigiamas [—0.5, 0.0] Neigiama sensacija
,Angry —, Sad” Neigiamas [-1, —0.5] Mirtis, masiné nelaimeé,
nelygybé
,Haha* —, Love" Teigiamas (0.0, 0.4] Juokingas jvykis
,,Haha“ —  WOW* Neigiamas [—0.7, —0.3] Nusivylimas jvykiu,
individu
,,Haha™ —  Sad“ - - Toks derinys
neegzistuoja
,Love“ —, WOW* Teigiamas 0.4, 1] Teigiama sensacija,

ispiidZiy pasidalinimas

,Love —, Sad“ Teigiamas (0.1, 0.5] Litdna istorija su
laiminga pabaiga

,WOW* —_ Sad"“ Neigiamas [—0.5, —0.3] Sukreciantys jvykiai

Pastebima, kad kai kurie deriniai yra paZyméti kaip neegzistuojantys. Tai yra deél to, kad i8
visy iStirty jraSy maZziau nei 1% tur¢jo tokia kombinacija, kurioje abu emotikonai atskirai sudaryty
daugiau nei 20%. Pavyzdziui, ,,Angry* — ,Love* derinys, kurio reakcijos visa laika atspindi vieng
i§ prieSingy emociniy poliariSkumy, logiskai negali atspindéti to paties jraso. Tai ir matome 8
iliustracijoje, kurioje vos keli {rasai turi tokiy reakcijy derini, o jy pasiskirstymas néra tendencingas.

Ivertinus visas galimas 10 emotikony pory ir apraSius radinius 5 lenteléje, taip pat pateikti ,,SO
rézio" bei ,,PoliariSkumo‘ stulpeliai. Kiekvienai emotikony kombinacijai Sie stulpeliai nurodo sen-
timentinj poliariSkuma bei apytiksli SO ijverti. Atvaizdavus kiekvieng Siag kombinacija pagal ,,SO
rézio“ vertes gaunamas 9 grafikas, kuriame visos 8 poros pilnai padengia SO rézi (dviejy liku-
siy pory ,,Love” — ,,Angry“, ,Haha* — ,Sad*“ kombinacijos neegzistuoja), o vietose ir persidengia.
Tokiu budu Siame tyrime ,,SO rézio“ bei ,,PoliariSkumo* stulpeliy vertés bus naudojamos kaip
emotikony sentimentiniai modeliai, kureis koreguojami arba papildomi Sentill algoritmo gaunami
SO jverciai.
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8 pav. ,,Love* —,,Angry“, ,,Haha — ,Sad*“ emotikony kombinacijy pasiskirstymas SO matricoje.

Haha® - Wow"
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9 pav. Emotikony pory pasiskirstymas SO jver¢io € [—1..1] réZyje.

Norint pilnai paruosti emotikony modelius, reikia iSspresti esminj skirtuma tarp ,,Google natu-
ralios kalbos* bei Sentill algoritmy teikiamy SO ivercio rezultaty. Sentill algoritmo rezultatas yra

pagristas vienu skai¢iumi, kuriuo emocijos stiprumas nusakomas skale [0.. + 3| (su virSutine riba

3), o poliariSkumas — teigiamu arba neigiamu Zenklu prie skaiciaus. Tuo tarpu ,,Google* algoritmo
iSvestis susideda 1§ dvejy parametry, kur vienas nurodo poliariSkuma (angl. score), o antras emo-

cijos intensyvuma (angl. magnitude). Verta pastebéti, kad per visa tyrima net ~ 99% analizuoty
irasy pateko i [0..2] emocinio intensyvumo rézi, tad magnitude, ;s = 2 laikysime virSutine riba.

Taigi, naudojant emocini iverti bei intensyvumo virSuting riba kaip daugiklius, sprendima galima

pateikti Sia formule:

SOSentiII = SCOTreGoogle X n/lagnitudeGoogle><

SOSentiIIvirs
magnitude,;,

b

kur SOgseniirr, Sentill algoritmo SO ivertis, score bei magnitude ,.Google algoritmo SO
jverti sudarantys parametrai, magnitude,;,, = 2 it SOgentirrvirs = 3 ,;Google ir atitinkamai
Sentill emocinio intensyvumo virSutine riba.

Tarkime, turimas irasa, kurio scoregooge = —0.8 bei magnitudeGoogle = 2 (ty. emocinis
jvertis labai neigiamas), tai jo SOgenirr = —2.4, o tai irgi Zymi labai neigiama SO jverti. Ga-
li buti tokiy atvejuy, kai magnitudec,,,,. > 2 ir paskaitiuotas SOsentirr < £3. Tokiu atveju
emocini iverti normalizuosime | SOg.ni;; = 3. Vadovaujantis Sia logika buvo perrasyta 5
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lentele, papildzius Sentill SO iverciO stulpeliu. Taigi 6 lentelé reprezentuoja emotikony mode-
liy papildyma, kuris buvo pritaikytas Sentill algoritmui. Cia skai¢iavimuose buvo teigta, kad
= 2.

VIrs

magnitude ., . = magnitude

6 lentele. Emotikony kombinacijy suteikiama sentimentiné informacija ir jy modeliai.

Emotikony Kombinacija SCOTeGoogle SOgentirrSentill
,»Angry“ —  Haha“ [—1, —0.5] [—3, —1.5]
,Angry* —  Tove* - -
LAngry” — WOW* [—0.5, 0.0] [—1.5, 0.0]

,Angry* —, Sad [—1, —0.5] (-3, —1.5]
,,JHaha*“ — Love* (0.0, 0.4] (0.0, 1.2]
,Haha —  , WOW* [—0.7, —0.3] [—2.1, —0.9]
,,Haha* —  Sad“ - -
,Love™ — WOW* 0.4, 1] 1.2, 3]
,Love —, Sad“ (0.1, 0.5] (0.3, 1.5]
»WOW* —  Sad* [—0.5, —0.3] (1.5, —0.9]

4.4. Kiti,Facebook‘ elementai

Siame skyriuje bus trumpai paanalizuoti kiti ,,Facebook® platformoje esami elementai: ko-
mentary (angl. comment) skaiCius bei iraSo pasidalinimy (angl. share) kiekis, galintys suteikti
sentimentinés informacijos. Tam buvo nubraizyta Pirsono (angl. Pearson) koreliacijos matrica,
kur abejose aSyse atidéti komentary bei pasidalinimo elementai kartu su emotikonais, o spalvy in-
tensyvumu nurodytas Pirsono koeficientas (Zr. 10 iliustracija). Pastebima, kad iraSai su daugiausia
komentary sulaukia ,,Angry* bei ,,Haha* reakcijy. Tokie tekstai daZniausiai yra kontraversiski ir
sukuria diskusijas bei neapykanta. Tuo tarpu irasai, kuriais pasidalina daugiausiai, turi ,,Love** bei
»WOW* reakcijas, kadangi Zmonés mieliau parodys kitiems juokingus ar neitikétinus dalykus nei
negatyvius. Taip pat verta paminéti, kad ,,Love” —,,Angry* bei ,,Haha" —,,Sad* emotikony deriniai
turi beveik nuling koreliacija, o tai jau buvo pastebéta ir aptarta 4.3 poskyryje.

Taigi, komentary bei pasidalijimo kiekis gali padéti jvardyti teksto poliariSkuma, taciau yra
sunku nustatyti, kada Siy elementy kiekis yra pakankamai didelis, kad bty galima padaryti tokia
iSvada.
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10 pav. Koreliacijos matrica su jvairiais ,,Facebook™ elementais.

Deél to Siame darbe nenaudojami minéti aspektai kaip galimas sentimentinés analizés informacijos
Saltinis.

5. Sentill papildymas emotikony modeliais

DidZziausi sentimentinio uzdavinio sprendimo i$Stkiai yra meniniy raiskos priemoniy neiden-
tifikavimas (pavyzdziui, oksimoronai, ironija, palyginimai), nesugebéjimas ivertinti sakinio kon-
teksto esant Siy dieny aktualijoms bei praeities konteksto neturé¢jimas, kuris gali buti aktualus ana-
lizuojamam jrasui. Siame skyriuje bus aptarta, kaip naudojantis pagalbiniu parametru — emotikony
teikiama sentimentine informacija — galima pagerinti Sentill tiksluma.

5.1. Sentill be emotikony modeliy

Kaip jau minéta 3.2 skyriuje, 5 nepriklausomi ekspertai perziiiréjo 150 iraSy, pasirinkty i$ lie-
tuvisky ,,Facebook™ puslapiy, bei pateiké teksto SO jvertj skaléje nuo —3 (labai neigiamas) iki 3
(labai teigiamas). SO ivercio balas nebiitinai tur¢jo biti sveikas skaicius. Tie patys tekstai iSa-
nalizuoti su Sentill algoritmu naudojant 3.2 skyriuje nustatytus optimalius parametrus, tai yra kai
sutapimo toleruojamas koeficientas lygus 7 = 70% bei sakiniy susietumo parametras 7y yra pusinis
normalusis skirstinys. Rezultatai buvo palyginti tarpusavyje ir pateikti 11 paveikslelyje. Galima
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11 pav. Teksty kiekio pasiskirstymo diagrama pagal Sentill (brikSniuota linija) ir vertintojy (vien-
tisa linija) suteikta SO jverti.

pastebéti, kad algoritmui buvo sunku susidoroti su kraStutiniais SO jverciais, o tai gali biiti paais-
kinta Zmogiskuoju faktoriumi — tekste minimi aspektai kiekvienam asmeniskai yra skirtingi ir jau
nuo pirmy sakiniy gali nulemti teksto emocini iverti. PavyzdZiui, etninés grupés, kurias kiekvienas
individas vertina skirtingai, gali sukelti kraStutines emocijas (t.y. labai neigiamg arba teigiama).
Taip pat pastebima, kad vertintojai didZiaja teksty dali sudéjo i neigiamo poliariSkumo pusg, o tai
yra visiSkai prieSinga algoritmo atveju. DidZiausias neatitikimas atsirado SO € [-3 , —1] rézyje,
kur, tikétina, rastume ironija ar sarkazma. Sia dalj algoritmas galimai sudéliojo SO € -1, 2]
rézyje, neatpazindamas Sios meninés raiSkos priemonés ir registruodamas jos ZodZius su teigiamu
SO jverciu. Visgi algoritmas neblogai susidorojo su SO € [1 , 3] réziu.

Norint geriau suprasti SO € [—3 , —1] nesutapima bei suZinoti, i kuriuos SO jvercio rézius
algoritmas sudeda vertintojy ivertintus tekstus, buvo nubraiZyta 2D histograma (zr. 12 iliustraci-
ja). Abscisiy bei ordinaciy aSyse atitinkamai atidéti vertintojy SO,.,+ bei algoritmo SO jverciy
SOgentirr 1€Ziai, o spalvy intensyvumu nurodytas irasy skaicius, pakliinantis i konkrety emocini
rézi.

12 grafika reikia suprasti taip, kad jei algoritmo ir vertintojy nuomonés pilnai sutapty, tai tik
grafiko istriZzainé turéty tam tikrus atspalvius. Tuo tarpu aplinkui esantys plotai biity baltos spalvos
(Zr. A priede esancia 20 iliustracija). IS pirmo Zvilgsnio galima teigti, kad algoritmas neblogai
susidorojo su SO,y € [—3, 0] réZiu, taciau visi $ie jrasai pasiskirsté¢ SOgenirr € [—1, 3] réZy-
je. PavyzdZiui, jei vertintojas tekstui skyrée —1.8, tai algoritmas 36% tokiy teksty skirty teigiama
poliariskuma, o 27% atvejy sudéty i SOgeniirr € [1, 2] rézi. Pagrindiné Sio reiSkinio priezastis
— algoritmo nesugebéjimas identifikuoti meniniy raiskos priemoniy bei dienos aktualijy. Dél Sios
priezasties tekstas yra suprantamas ,tiesiogiai*, taip priskiriant teigiama poliariSkuma.
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Ta patj galima pastebéti SO+ € [1 , 2] réZyje, kur dél tekste naudojamy palyginimy algo-
ritmas didZiaja dalj teksty priskyré prie silpnai teigiamo / neutralaus réZio. Nepaisant to didZioji
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12 pav. Vertintojy bei Sentill algoritmo SO jverciy pasiskirstymas 2D histogramoje, kur langelis
reprezentuoja irasy skaiciy pagal pateikta skalg deSingje.

dalis jrasy i8§ SOyers € [=3, —2] bei SOyery € [2, 3] réZiy atitiko algoritmo jvercius. Pasigilinus
pastebéta, kad karStinés poliariSkumo vertés buvo lengvai identifikuojamos naudojant tik senti-
mentinius ZodZius, kadangi teksty autoriai retai kada naudojo meninés raiSkos priemones Siems
iraSams. Visy Siy trikumy sprendimai bus aptarti 5.2 skyriuje.

Deél idomumo galima pasinaudoti ta pacia 12 iliustracijos vizualizavimo koncepcija ir nubrai-
Zyti, kaip algoritmo SO jverciai pasiskirstyty, jei biity naudotas kitas sakiniy susietumo parametras

Y=y (Zr. 13 iliustracija). IS karto pastebima, kad nemaza dalis iraSy pasislinko i§ grafiko istri-
Zainés ir tolygiai pasiskirste per kelis réZius, tokiu biidu sumazindami atitikima tarp vertintojy bei
algoritmo. Pavyzdziui, jei vertintojas tekstui skirty 1.8, tai algoritmas ~ 25% tokiy atveju sudéty
i[0, 1] arbai[l, 2], arbai[2, 3] réZius — visa tai yra labai neapibrézta. Tokj rezultata gali-
ma paaiSkinti tuo, kad toks sakiniy susietumas neturi emocinés atminties (Zr. 3.2 skyriy). Jeigu
teksto pradZioje SO jvertis buvo labai neigiamas, o gale silpnai teigiamas, galutinis SO jvertis taps
neutralus arba net silpnai teigiamas, priklausomai nuo teksto dydzio. Tai lemia 13 grafike esanti
SO iverciy pasiskirstyma per visa plota, iSskyrus kraStines vertes (t.y. —3 bei +3), kuriy jrasai
dazniausiai nekeicia emocinio jvercio per visa teksta.

30



12.5
o~
10.0
ZI
T
()]
=
. 75
@)
h ©
._E
0 < 50
o 25
] 0.0

-1 0 1 2 3
Vertintojy SO |vertis

13 pav. Vertintojy bei Sentill algoritmo SO jverciy pasiskirstymas 2D histogramoje, kur langelis
reprezentuoja jrasy skaiciy pagal pateikta skal¢ deSinéje, kai =7

5.2. Sentill su emotikony modeliais

Pries pritaikant 6 lenteléje apibréZtus emotikony modelius, isitikinta, ar lietuviSkuose ,,Face-
book* puslapiuose emotikony procentinis pasiskirstymas gali nusakyti to puslapio turinj. Pasinau-
dojant 4 iliustracijos grafine koncepcija, 14 iliustracijoje atvaizduotas ,,Geriausios Demotyvacijos™
(satyros bei humoro turinio puslapis) bei ,,Delfi.lt“ (naujieny bei Siy dieny aktualijy turinio pus-
lapis) grupiy reakcijy procentinis pasiskirstymas, naudojant tik 2017 mety iraSus. Matoma, kad
didziausia ,,Geriausios Demotyvacijos” (14 paveiksliukas, A dalis) grupés emotikony profilio dalj
sudaro ,,Haha* reakcija, kai kitos, ypac ,,Angry* ir ,,Sad, turi vos kelis iraSus. Tai visiSkai at-
spindi Sios grupés turini. Tuo tarpu naujieny portalas ,,Delfi.lt“ (14 paveiksliukas, B dalis) turi
visa emotikony spektra, o tai biidinga, kai grupéje aptariamos kontraversiskos aktualijos bei ivy-
kiai. Taigi abiejy grupiy reakcijy profiliai puikiai atspindi jy turinius, o palyginus su 4 iliustracijoje
pavaizduotomis angliSky grupiy atitikmenimis galima teigti, kad emotikony turima sentimentiné
informacija iSlieka nepaisant demografinés aplinkos.

Isitikinus, kad 6 lentel¢je apibendrinti modeliai, pagristi emotikony procentiniu pasiskirstymu,
gali veikti taip pat veiksmingai su lietuviSkais tekstais kaip ir su angliSkais, bus apraSytas algorit-
mo papildymas 4 pseudokodu. Taigi Sentill algoritmu gavus SO iverti, tikrinta ar §is jvertis
patenka | atitinkamo emotikony modelio réZj SOyt € emo_vertg,,. Jei taip, veiksmai baigia-
mi. PrieSingu atveju vertinama, ar algoritmo SO {jvertis yra to pacio poliariSkumo kaip numatomo
emotikono modelio. Tokiu biidu ivertinama, kaip stipriai algoritmas apsiriko palyginus su emotiko-
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14 pav. ,,Facebook® emotikony kiekio pasiskirstymas per irasa dvejose skirtingose ,,Facebook

grupése, kur A. vaizduoja ,,Geriausios Demotyvacijos™ grupés irasus ir B. ,,Delfi.lt"* grupés irasus.

no modelio neSamu iver¢iu. Jei emocinis poliariSkumas sutampa, tuomet galutinis SO ivertis
bus lygus reakcijy modelio réZio viduriui. Tokiu atveju, jei poliariSkumas nesutampa (pavyzdZiui,

algoritmas identifikuoja teksta, turintj teigiama SO iverti, o atitinkamas emotikony modelis nei-

. e . o L SO ; .
giamg), skai¢iuojamas algoritmo iver¢io emocinis stiprumas %, kuris

daugiklis reakcijy modelio nurodytame rézyje emo_vertgq, vietos ivertinimui.
Idiegus emotikony modeliy papildyma i Sentill algoritma, dar karta surinkti 150 teksty SO
pverciai ir palyginti su turimais vertintojy jverciais. Rezultatai pateikti 15 iliustracijoje naudojant

naudojamas kaip
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15 pav. Teksty kiekio pasiskirstymo diagrama pagal Sentill su emotikony modeliais (brukSniuota
linija) ir vertintojy (vientisa linija) suteikta SO jverti.

ta pati vizualizavimo formata kaip ir 11 iliustracijoje. Galima pastebéti, kad algoritmas neblogai
susitvarké su SO jvercio kraStinémis vertémis, o jo gauta bendra kreivé per visa [—3 , 3] rézj
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4 algoritmas. Emotikony modeliy papildimo igyvendinimo pseudokodas.

Lvestis: SO,.rs: teksto SO jvertis, pradZioje tai Sentill gautas ivertis; emoy.s;: didZiausig jraso
visy emotikony dalj sudaranti pora; emo_mod = [‘angry — haha', haha — love', ...]: emo-
tikony modeliy pavadinimy masyvas; emo_vert = [—1.5 , =370 , 1.2"...]: atitinkamai
emotikony modeliy SO jverdiy réZiai, kur krastai emo_vert® = —1.5, emo_vert! = —3;
emo_polar: emotikony modeliy poliariSkumas

ISvestis: SOy galutinis teksto SO jvertis

1: emo_verts,, < emo_vertlemo_mod.index(emoy.rs;)] pasirenkamas tinkamas modelis ir jo
réziai pagal sakini

2: if SOyepst in emo_vert,,. then

3:  PASS

4: else

5. tikriname ar Sentill SO jvertis tokio pacio poliariSkumo kaip ir pritaikytas emotikony mo-
delis

6: if SO7 ;,ii‘zmkumas = emo_polar then

7: SOserst < emo_vert™m 4+ 0.5 x (emo_vert! , — emo_vert? ;)

8:  else

9: SOyerst < emo_vert™ — (SOyepst/3) X |lemo_vert! , — emo_vert?,, |

10:  end if

11: end if

12: return SO;.pq

yra labai panasi i vertintojy iverciy pasiskirstyma. Si karta matoma, kad turimas teigiamy jverciy
trukumas, kurio dalis nukeliavo i silpnai neigiamus / neutralius réZius.

Buvo nubraizyta 2D histograma (Zr. 16 iliustracija), kur kaip ir anks¢iau abscisiy bei ordinaciy
aSyse atidéti vertintojy SO, bei algoritmo SO iverciy SOgepniirr 1é€Ziai, 0o spalvy intensyvumu
nurodytas irasy skaicius, paklitinantis i konkrety emocini rézi. Matoma, kad Sentill su labai maza
paklaida jvertino visa SO, € [—3 , —1] réZi panaSiai kaip vertintojai. Tai rodo, kad emotikony
modeliais pavyko i§spresi meniniy raiSkos priemoniy problema. Visgi matoma, kad ties SO+ €
[0, 3] réziu, atitikimo paklaida yra kiek didesné, nors palyginus su SOgensir7 Versija be reakcijy
modeliy (Zr. 12), atrodo kur kas geriau. Tai galima paaiSkinti prisiminus emotikony modeliy
veikimo rézius, atvaizduotus 9 iliustracijoje. Kaip matoma neigiamo poliariSkumo réZis turi net
5 modelius, kurie persikloja iki trijy karty, tuo tarpu teigiamame ruoZe turime tik 3 modelius, i$
kuriy tik vienas apibudina [1.5 , 3] réZi. Tokiu badu, jei algoritmo iSvestas SO jvertis nepatenka
1 emotikony modelio, pavyzdZiui, ,Love — ,,WOW* budinga réZi, naujas SO jvertis turés gan
didelj rézj biti jdétas pagal 4 algoritma. Sis neapibréZtumas lémé 15 iliustracijoje matoma platy
SOgentirr 1veréiy pasiskirstyma esant konkreciam teigiamam SO, iverciui.

Galima drasiai teigti, kad ,,Facebook® emotikony modeliai padéjo sumaZzinti neatitikima tarp
Sentill algoritmo bei vertintojy duoty SO iver¢iy. Vos ~ 25% visy analizuoty teksty SO jverciai
buvo skirtingi, laikantis vieno balo SO iverc¢io réZiu. Tuo tarpu algoritmo versija be emotikony
papildinio turéjo net ~ 51% irasy neatitikimg su vertintojy nuomone.
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16 pav. Vertintojy bei Sentill su emotikony modeliais algoritmo SO jver¢iy pasiskirstymas 2D
histogramoje, kur langelis reprezentuoja iraSy skaiciy pagal pateikta skalg deSinéje.

Tuo tarpu algoritmo versija be emotikony papildinio turéjo net ~ 51% iraSy neatitikima su vertin-
tojy nuomone.
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6. ISvados

Siame tiriamajame darbe buvo sékmingai sukurtas sentimenty Zodynu pagristas SO emocinio
lygio ivertinimo algoritmas Sentill. Buvo nustatyta, kad pusinis normalusis skirstinys gali geriau-
siai apibudinti sakiniy SO iverciy susietuma, o geriausias algoritmo tikslumas F; = 0.751 pa-
siekiamas naudojant 70% kaip toleruojama dviejy Zodziy fraziy sutapimo koeficienta Levensteino
atstumui skaiciuoti.

Tiriant daugiau nei kelis milijonus vartotojy turincias ,,Facebook® grupes, isitikinta, kad emo-
tikonai suteikia sentimentinés informacijos apie iraSa. Remiantis Siuo rezultatu buvo sukurti 10
emotikony modeliy, galin¢iy tiksliai jvertinti teksto poliariSkuma bei semantinio jvercio rézi. Veé-
liau Sentill algoritmas buvo papildytas Siais ,,Facebook* reakcijy pagristais modeliais.

Algoritmo testavimas buvo atliekamas pateikiant socialiniame tinkle ,,Facebook* publikuoja-
mus tekstus i§ keliy populiariausiy lietuvisky puslapiy. ISrinkti 150 teksty buvo ivertinti 5 nepri-
klausomy eksperty ir palyginti su algoritmo (su ir be emotikony papildymu) suteiktais SO jverciais.
Nustatyta, kad Sentill su emotikony modeliais pasirodé 2 kartus geriau nei pagrindiné jo versija,
pvertinant sarkazma, menines raiSkos priemones bei dienos aktualijas.
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7. Darbo gaireés

Siekiant pagerinti Sentill algoritmo veikimg bei pritaikyma, bus perzvelgti keli svarbiausi ga-
limi tobulinimo aspektai. Visy pirma, emotikony pory modeliai neidealiai jvertina teigiamg SO
ivercio réZi, kadangi nemaza §io rézio dalis perdengiama tik vienu modeliu. Trijy reakcijy pory
modeliai galéty suskaidyti réZj i maZesnes dalis, taip sukonkretindami jraso SO jverti. Sis sukonk-
retinimas galéty veikti tokiu budu — iSrenkamos trys didZiausia iraSo dalj sudarancios reakcijos, kur
pirmos dvi nurodyty poliariSkuma bei SO réZi, o trecia konkretinty ties kuria réZio kraStine verte
galéty biti teksto jvertis.

Darbe turéty buti atlikta platesné pasirinktos vertintojy grupés analizé. Skiriant daugiau déme-
sio Zzmoniy imties sudarymui bei atsiZvelgiant i juy emocinj intelekta, biity sukuriamas jy emocinis
modelis. Tokiu budu, testuojant algoritmo veikima, buty galima nuspéti ekstremalius SO jverciy
nuokrypius tam tikra tematika. O tai leisty geriau suprasti rezultatus bei véliau Sentill palyginti su
kitais egzistuojanciais emocijy vertinimo modeliais.

Tolimesniais tyrimais buty galima konkretinti iraSy perteikiamas emocijas, pavyzdZiui identifi-
kuojant tekste laime, baime ar pykti, ir {vertinant jy stiprumo lygi. Biity idomu panagrinéti, ar yra
tam tikras Siy emocijy sarysis su ,,Facebook* emotikony reakcijomis. Tokios sasajos galéty tikslin-
ti algoritmo rezultatus. Visus jvardintus patobulinus galima buty pritaikyti analizuojant Lietuvos
naujieny portalus ar tas pacias ,,Facebook grupes, suprantant publikuojama turini, jo kaitg laike
bei skaitytojus.
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A. Papildomi grafikai
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17 pav. Dar vieno teksto SO slenkancio jver¢io grafikas, kuriame atvaizduojamas skirtingos (d)
strategijos. Iliustracijos deSinéje esantis didelis burbulas Zymi vertintojy skirta bendra (t.y. visy
sakiniy) teksto SO jvertj.

f

50% | N I

75% | Y

25%+

“"Facebook’ Reakcijy Pasiskirstymas

0%k . ‘ ‘ E
"16-01 "16-07 "17-01 17-07 "18-01
Data [yy-mm]

18 pav. ,,Facebook* reakcijos emotikony kiekio pasiskirstymas per dienos irasus ,,Facebook* pus-
lapyje ,,Foxnews" nuo 2016 mety iki 2018 pradZios.
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19 pav. ,,Facebook® emotikony kiekio pasiskirstymas per irasa dviejose skirtingose ,,Facebook*
naujieny grupése, kur A. vaizduoja ,,CNN*, o B. — . BBC* iraSus.
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20 pav. Vertintojy bei Sentill algoritmo SO jverciy pasiskirstymas 2D histogramoje, tuo atveju jei
SO iverciai idealiai sutapty.

B. Sentill naudojimosi instrukcijos be ir su ,,Facebook*‘ emoti-
kony papildimu

PAKETO STRUKTURA

* dic_words.dat — failas su sentimenty Zodynu, bei SO ijverciais (nuo —3 iki 3);

* dic_int.dat -— failas su SO silpninanciais / stiprinanciais Zodeliais bei jy stiprinimo, bei
silpninimo koeficientais;

* test(.dat, testl.dat, test2.dat -— failai su pavyzdiniu tekstu algoritmui apdoroti;

* Senti_main.py — pagrindinis programos kodas. Kode naudojamos bibliotekos yra jau jra-
Sytos standartiniame Python pakete;

* fb_read.py — programos kodas renkantis tekstus bei susijusig informacija i$ pasirinkty ,,Fa-
cebook™ grupiy. Tikétina, kad vartotojui reikés isidiegti kode naudojama biblioteka urllib2,
nors §i biblioteka pagal numatyma yra standartiniame naujose Python versijose. Sis kodas
yra i$8aukiamas Senti_main.py kodo pagal nustatymus.

PALEIDIMAS
Kodas paleidZiamas atsidarius Senti_main.py per bet koki Python kalbos redaktoriy ir spaudZiant
,RUN* arba paleidziant per terminala su komanda python Senti_main.py.

KODO KONFIGURACIJA
Algoritmo nustatymai bei analizuojamy teksty pasirinkimai kei¢iami Senti_main.py kode.
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243-244 eilutése nurodoma Zodyny vieta;

247-251 eilutése nurodomas inversijos poslinkio dydis, sakiniy susietumo logika, toleruoja-
mas dviejy fraziy sutapimo koeficientas, po kiek neutraliy zodZiy SO jvertis bus skai¢iuoja-
mas naujai bei ar naudoti emotikony modelius;

254-262 eilutése nurodoma ,,Facebook® grupé algoritmui iStirti. Pateikéme pora lietuviSky
puslapiy pavyzdZiy;

264-265 eilutése nurodomas laiko periodas, kuriuo remiantis, algoritmas isfiltruos tik tinka-
mus jrasus;

268 eilutéje nurodomas testinis atvejis, norint iSbandyti algoritma. Jei §i eiluté néra uzko-
mentuota, tuomet eiluciy 252-262 nustatymai bus ignoruojami.

VARTOTOJO GRAFINE SASAJA
Kodas per terminala suteikia minimalia sasaja su vartotoju. Si informacija bus pateikiama vartotoju
terminale:

Nurodomas Analizuojamas teksty Saltinis
>Analizuojamas Saltinis: testl.dat

Pateikiamas analizuojamas tekstas
INr.l1 TEKSTAS: bereCiy paZeistos smegenys... tvartelio melas viskq jau padaré. pasaulis
Zino kas pradéjo Zudynes irake , sirijoje , libijoje...

Kiekvienas teksto sakinys pateikiamas atskirai tokia tvarka: pirmoje eilutéje sakinio norma-
lizuota forma, antroje transformuota forma identifikavus sentimentinius elementus, trecioje
sakinio SO skai¢iavimo formulé su SO jverciu.

> SAKINYS: pasaulis zino kas pradejo zudynes irake sirijoje libijoje dgstsk

Apdorotas Sakinys: pasaulis zino kas pradejo —2\z/ —1\z/ —1\z/ —1\z/ 0.3\i/
Skaiciavimo Formulé: -2++-1++-1++-1+%1+0.3) Rez: -1.325

Pateikiamas Sentill paskaiciuotas SO jvertis
INr.1 Teksto SO [vertis: -3

Jei buvo naudoti emotikony modeliai, pateikiamas naudotas modelis bei jo pakoreguotas SO
jvertis. Siuo atveju Sentill ivertinta SO verté patenka i ,,Angry* —, Sad“ SO rézi.

INr.1 Teksto SO [vertis (Su "Angry-Sad" EMO Modeliu): -3

Atskiras kiekvienam sakiniui suskaic¢iuotas SO jvertis
Sakiniy SO masyvas: [-1.3, -1.25, -1.325]

Einamasis SO jvertis naudojant pasirinkta sakiniy susietumo priklausomybe
Slenkantis SO masyvas: [-1.3, -2.5860382036112037, -3]
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7 lentele. Pavyzdziai rodantys kaip veikia emotikony modelis

C. Emotikony modelio pavyzdziai

Analizuojamas SOgentir1 Emotikony Galutinis
sakinys pvertis modelis SOguk
Maistas buvo sugedes? ir —1.5 LAngry — WOW,  —1.5
netinkamas™! vartoti. [—1.5, 0]
O taip, juk jis yra pats geriausias™> +3 ,»Angry* —  Haha, -3
ir nuostabiausias™3. (-3, —1.5]
Nors oras buvo gan**-? prastas='-5,  40.55 ,Love* — WOW*,  +2.1
taciau pasirodymas buvo 1.2, 3]

nuostabus 2.

D. Zodyny fragmentai

8 lentelé. Abiejy Zodyny fragmentai
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problema, —1
nesamone, —2

veblenti, —1
nuzudyti, —2
zudikas, —2

truputi, —0.5

siek tiek, —0.3

nelabai, —0.3
labai, 0.5

stipriai, 0.5
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