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SANTRUMPŲ IR TERMINŲ ŽODYNAS

Tezauras (angl. thesaurus) – bendrasis arba kurios nors srities žodynas, nurodantis prasminius žodžių ryšius.

Klasifikacijos schema (angl. classification scheme) – objektų visumos suskirstymas pagal iš anksto žinomas taisykles. Objektai skirstomi pagal jų charakteristikas.

Deskriptorius (angl. descriptor) – duomenų darinys, pateikiantis dokumento profilį, objekto klasės apibūdinimą, išdėstymo, pateikties stilių arba objekto apibrėžtį.
Ontologija (angl. ontology) – tam tikros srities sąvokų visumos specifikavimas išreikštu pavidalu.

Ei (Engineering Information) – vienas didžiausių elektroninių informacijos žinynų, kuris turi kelias duomenų bazes. Viena iš jų „Copendex“ yra naudoja įvairiuose teksto klasifikavimo ir temos atpažinimo algoritmuose kaip duomenų bazė iš kurios imami terminai. Šioje duomenų bazėje patalpinta virš 11 milijonų įrašų susijusių su inžinerijos mokslais.

DCTI (The Defense Technical Information Center) – duomenų bazė, kurioje surinkti ir susisteminti straipsniai apie gynybos bendruomenę.
Nereikšmingi žodžiai (angl. stop-words) – dažnai tekste pasitaikantys žodžiai teksto prasmei neturintys jokios reikšmės („ir“, „jis“, „prie“ ir pan.).

Lemavimas (angl. lemmatizing) – rašytinių žodžių formų gramatiniu (morfologiniu) aspektu nustatymas ir pavertimas į žodžiams antraštinius (žodyninius) pavidalus.
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Magistrinio darbo tikslas yra sukurti lietuvių kalbai pritaikytą elektroninių dokumentų kategorizavimo sistemą. Tokia sistema yra gana svarbi spaudos monitoringo sistemos dalis.
Pirmame darbo skyriuje yra apžvelgtas žiniasklaidos monitoringas, kuris susideda iš spausdintos spaudos, televizijos, radijo, interneto stebėjimo. Aprašyta kategorizavimo svarba spaudos monitoringo sistemoje. Pasirinkti 4 metodai tinkami temos atpažinimo uždaviniui spręsti. Analizė atlikta remiantis metodų taikymo specifika, parametrų įvertinimu, bei žodyno sudarymo problema. Pasirinktas tf-idf algoritmas, bei „string-matching“ algoritmo kai kurios dalys sistemos projektavimui.

Antrame darbo skyriuje aprašytas sistemos projektas. Sistemą sudaro 3 pagrindinės dalys. Tai pradinių duomenų paruošimo etapas. Sukuriamas apmokomas tekstynas ir kategorijos. Antrame etape sukuriami terminų dažniniai sąrašai, bei naudojant tf-idf algoritmą svorių sąrašai. Trečiasis etapas – naujo dokumento kategorizavimas. Skaičiuojami kategorijų svoriai. Dokumentas kategorizuojamas didžiausią įvertinimą turinčiai kategorijai.
Trečiajame skyriuje sukurtas sistemos prototipas. Eksperimentų būdu ištirtos klausimus kėlusios algoritmo vietos. Galutinis įvertinimas rodo sistemos 90 procentų tikslumą. Taigi 9 iš 10 dokumentų yra teisingai kategorizuojami.
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The main goal of Master Thesis to create system of documents assigns in category. System like this is important part of press monitoring system.

In the first part is review of press monitoring. It contains print media, broadcasting media and internet. There is describing classification importance in press monitoring system. It was selecting 4 methods for solving this problem. Analysis was done to accent specific of practice, to evaluate of parameters and corpus making problem. It was selected tf-idf algorithm and some parts of other methods.

In the second part is describing system project. System contains 3 main parts. It is primary data preparation; creating training corpus and categories. Later it was creating frequentative lists of terms, and weight list using tf-idf algorithm. Now new document can be classified. It is counting weights of categories. The document classified for category with the biggest value.
In the third part it was created prototype of system. It was make some experiments with the different data. The final system rating showed 90 percent of system precision. Then 9 of 10 documents there are classify correctly. 
ĮVADAS

Elektroninių dokumentų kiekis pasauliniame tinkle didėja eksponentiškai. Tai verčia imtis priemonių šiems dokumentams susisteminti, suskirstyti į reikšmines kategorijas, kad vėliau ieškant reikiamo dokumento butų galima pasinaudoti paieškos sistemomis. Paieškos sistemos paremtos technologijomis, kurios susiję su kiekvieno dokumento indeksavimu, reikšminių žodžių radimu, priskirimu atitinkamai temai. Vėliau nurodant paieškos kriterijų sistema greičiau randa reikiamą informaciją. Rastos informacijos teisingumas priklauso nuo metodų parinktų jai sisteminti. Paieškos sistemų jau yra sukurta nemažai. Atitinkami metodai yra naudojami ir teksto turiniui analizuoti spaudos monitoringo uždaviniuose.

Spaudos monitoringos pirmosios užuominos pasirodė dar 19 a. viduryje. Kur kas labiau tuo domėtis pradėta paskutiniais 20 a. dešimtmečiais, kai atsirado būtinybė rinkti ir sisteminti informaciją ne tik iš paprastos spaudos, bet ir televizijos, radijo bei interneto.

Spaudos monitoringo uždaviniai gali būti labai įvairūs. Nuolatos teikiamas žiniasklaidos monitoringas padeda orientuotis ir susidaryti nuomonę apie įmonės veiklą iš žiniasklaidos šaltinių. Potencialių konkurentų veiklos stebėjimas, kuris padeda nukreipti tolimesnius įvykius reikiama kryptimi. Žiniasklaidos priemonių archyvų kūrimas, jų analizė, apžvalgos, tyrimai.
Vienas iš svarbiausių spaudos monitoringo uždavinių yra informacijos klasifikavimas, sisteminimas. Teisingai ir tiksliai susisteminta informacija vėliau gali būti greitai surasta. Tai yra labai svarbu šiandieniniam verslo pasauliu: tiksli ir greitai pasiekiama informacija. Taigi geras informacijos klasifikavimas leidžia pagerinti bendrą monitoringo sistemos rezultatą.

Automatiniai klasifikavimo metodai gali būti panaudojami ne tik spaudos monitoringe, bet ir kitose elektroninio verslo formose, kur yra reikalingas informacijos suskirstymas į reikšmines kategorijas. Vienas iš pavyzdžių yra elektroninio pašto laiškų klasifikavimas. Įmonė gaudama didelį kiekį elektroninių laiškų dažnai susiduria su problema, kaip juos automatiškai suskirstyti pagal svarbą, atsako greitį ar tiesiog priskyrimą atsakingiems asmenims. Automatinis klasifikavimas šiuo atveju galėtų padėti, taip sutaupydamas laiko, leisdamas įmonės darbuotojams pasiekti didesnį darbo našumą.

Magistrinio darbo tikslas yra sukurti lietuvių kalbai pritaikytą elektroninių dokumentų temos atpažinimo sistemą.

Uždaviniai:

1. Apžvelgti analogiškų sistemų kūrimui naudojamus metodus.

2. Suprojektuoti sistemą, skirtą elektroninių dokumentų klasifikacijai, panaudojant apžvelgtų metodų lietuvių kalbai tinkančias dalis.

3. Sukurti eksperimentinę temos atpažinimo programą naudojant lietuviškų naujienų svetainių straipsnius.

Magistrinis darbas susideda iš trijų dalių. Pirmojoje dalyje trumpai apžvelgta spaudos monitoringo esmė, svarba šiandieniame verslo pasaulyje, taip pat apžvelgti galimi metodai realizuojant vieną iš spaudos monitoringo sistemos sudedamųjų dalių – temos atpažinimą. Antroje dalyje aprašyta suprojektuota sistema. Trečiojoje dalyje aprašomi sistemos realizacijos etapai, testavimas, rezultatų analizė.

1. ANALIZĖ
1.1. Žiniasklaidos monitoringas
Kasdien žiniasklaidos pateikiamos informacijos apimtis yra iš tiesų didžiulė. Tam tikrai verslo įmonei ar organizacijai reikalingos žinios joje sudaro nežymią dalį. Antra vertus, žiniasklaidos pateikiami pranešimai įtakoja bet kurios bendrovės verslo aplinką bei formuoja rinkos dalyvių požiūrį į pačią bendrovę ar jos veiklą.

Žiniasklaidos monitoringo esmė – tai operatyvus svarbios informacijos pateikimas, įgalinantis galutinį sistemos vartotoją priimti savalaikius ir argumentuotus sprendimus bei imtis atitinkamų atsakomųjų veiksmų, neutralizuojant krizines situacijas, paneigiant klaidingą ar nepalankią vartotojo atžvilgiu informaciją, taip įtakojant įvykių raidą ir formuojant palankias vartotojo bei jo veiklos atžvilgiu išreiškiamas nuostatas.
Verslo segmentui žiniasklaidos monitoringas padeda sužinoti pagrindinius sėkmingam verslui reikalingus dalykus:
· Kas yra ar buvo rašoma ir kalbama spaudoje, televizijoje, radijuje, internete apie organizaciją, prekes ar paslaugas.

· Informaciją apie konkurentus, jų veiksmus.

· Valstybinių institucijų ir politinių struktūrų sprendimus.

· Rinkos situaciją.

Operatyvios susistemintos informacijos privalumai:

· Skubus informacijos perdavimas atsakingiems asmenims kliento įmonėje įgalina priimti savalaikius sprendimus.

· Sutrumpėja naujų veiksnių įvertinimo trukmė, minimizuojamos laiko ir lėšų sąnaudos.

· Glaustas ataskaitų formatas įgalina vienu metu apžvelgti pranešimus, pateiktus daugelyje žiniasklaidos šaltinių.
Monitoringo technologija pagrįsta 3 dalimis:

1. Spaudos, radijo, televizijos, interneto priemonėse skelbiamos informacijos rinkimas. Dažnai kuriamos galingos monitoringo sistemos, kurios stebi didelį kiekį informacijos šaltinių (konkrečioje teritorijoje veikiančias didžiausias ir svarbiausias visuomenės informavimo priemones).

2. Informacijos analizė, sisteminimas. Informacija yra apdorojama ir susistemintai saugoma, kad vėlesnis jos panaudojamas atsiradus poreikiui būtų kuo paprastesnis. Tai leidžia sistemai greitai reaguoti į užklausą. Informacija yra sisteminama įvairiais budais, tačiau visi remiasi informacijos apie straipsnius, audio ar video įrašus, antraščių, temų, raktinių žodžių atradimu.

3. Informacijos pateikimas. Informacijos pateikimas gali būti labai įvairus ir priklauso ko galutinis vartotojas iš sistemos reikalauja. Tai gali būti reikalingos informacijos paieška iš anksčiau sukauptos informacijos arba neatidėliotinas informacijos patiekimas vartotojui, kai ji tik pasirodo informacijos priemonėse.

Žiniasklaidos monitoringą pagal informacijos šaltinių pobūdį galima skirstyti į spausdintos spaudos (angl. „print media“), radio ir televizijos (angl. „broadcasting“) ir interneto stebėjimą. Seniausia spaudos monitoringo šaka yra spausdintos spaudos stebėjimas. Pradžioje monitoringo duomenys buvo stebimi nuomonės apie menininkus išaiškinimui taip pat valdžios įstaigose. Tik 20 a. antroje pusėje monitoringą pradėta naudoti verslo įmonių mastu. Pradžioje pačios įmonės stebėdavo ką apie jas, apie jų gaminamus produktas rašo spauda. Pradėjus kurtis visuomenės nuomonės tyrimų organizacijomis, spaudos monitoringas tapo paslauga, kurią įmonės pirkdavo. Spaudos monitoringas išsivystė į B2B elektroninio verslo formą. Kartu atsidaro radijo ir televizijos šaltinių monitoringo paslaugos.

Viena iš jauniausių monitoringo atmainų yra socialinių tinklų stebėjimas. Socialiniai tinklai tik pastaraisiais metais tapo labai populiarūs. Į socialines bendruomenes jungiamasi yra labai aktyviai. Tokių tinklų stebėjimas padeda išsiaiškinti vartotojų nuomonę apie įmonių teikiamus produktus ir paslaugas. Verslo rinkodaros specialistams palengvėja darbas aiškinantis kaip vartotojai priima, vartoja produktus ar paslaugas, kokie yra privalumai ar trūkumai įmonės teikiamų produktų. Kaip rodo [5] atliktas tyrimas jau 2007 metais JAV daugiau nei 250 organizacijų naudojosi socialinės žiniasklaidos teikiamus duomenis, bei juos analizavę priimdavo vienokius ar kitokius verslo sprendimus. Tyrimas taip pat atkleidė, kad dauguma organizacijų besinaudojančių socialinio monitoringo paslaugomis gavo daug didesnę naudą nei tikėjosi. Socialinio tinklo monitoringo gauta informacija ne tiek bus svarbi ateityje, kiek reikalinga tuo metu kai yra surenkama iš įvairių socialinių tinklų. Į žmonių išsakytą nuomonę apie prekes ar paslaugas reikia reaguoti tuoj pat, kadangi kiekvieną atsiliepimą perskaito didelis kiekis vartotojų ir dalis iš jų tuo vadovaujasi, susidaro vienokią ar kitokią nuomonę.

1.1.1. Temos atpažinimo uždavinys monitoringo sistemoje
Žiniasklaidos monitoringas susideda iš daugelio veiksmų. Pirmas veiksmas yra informacijos surinkimo metodai. Jie priklauso koks informacijos šaltinis stebimas: spausdinta spauda, radijo, televizijos ar interneto puslapiai. Surinktą informaciją reikalinga sutvarkyti, t.y. priskirti raktinius žodžius, temas, svarbą, suteikti kategoriją ir pan. Informacijos apdorojimo veiksmuose yra ir temos atpažinimo uždavinys. Trečias žiniasklaidos monitoringo veiksmas yra rezultatų pateikimas. Jis priklauso nuo pateiktos užklausos sudėtingumo, svarbos, detalumo lygio ir pan.

Temos atpažinimas, kategorizavimas – pateiktos tekstinės informacijos analizės veiksmai, skirti nustatyti informacijos temą, raktinius žodžius, priskirti tekstą iš anksto žinomoms kategorijoms. Tai svarbus uždavinys monitoringo sistemoje, nes teisingai atlikus kategorizavimo veiksmus, vėlyvesnėje fazėje sumažėja klaidų, galutiniam vartotojui pateikiami teisingi rezultatai. Galutinių monitoringo sistemos rezultatų tikslumas padidėja, nes neanalizuojami tie tekstai, kurie yra nereikšmingi rezultatams.

Kiekviena monitoringo sistema turi kategorizavimo įrankį. Jis padeda informaciją saugoti sistemiškai, ne padrikai, kad vėliau būtų galima atlikti rūšiavimo, filtravimo veiksmus. Šiuo metu monitoringo sistemų yra sukurta nemažai, tačiau dauguma iš jų yra komercinės, savo paslaugas teikiančios verslo segmentui. Galimybės ištirti egzistuojančių monitoringo sistemų kategorizavimo įrankius negalima, nes nei programiniai kodai, nei aprašymai viešai nėra skelbiami.

1.2. Automatinio klasifikavimo samprata ir temos atpažinimo metodai
Šioje dalyje bus apžvelgta automatinio klasifikavimo principai, esmė, bei metodai, tinkantys temos atpažinimo uždaviniui spręsti. Analizuojant metodus didesnis dėmesys skiriamas išsiaiškinti veikimo principams, panagrinėti algoritmų pritaikomumą lietuvių kalbai, bei pasirinkti vieną metodą, kuris bus naudojamas tolimesniame darbe.
1.2.1. Automatinio klasifikavimo samprata
Klasifikacija galima apibrėžti kaip daugiapakopį procesą, kurio metu nusprendžiama vieno ar kito dominančio dalyko ypatybės ar charakteristikos. Reikia atskirti daiktus ar objektus kurie turi vieną ar kitą savybę nuo daikto, kuris jos neturi. Taip pat vienodą savybę turinčių daiktų grupavimas į atitinkamas klases. Kitas svarbus klasifikavimo aspektas yra sukurti ryšius tarp klasių, bei nustatyti skirtumus tarp klasėje esančių poklasių. Automatinis temos klasifikavimas suskirsto giminingos informacijos objektus į ryšiais susaistytas grupes [6].
Termino „dokumento klasifikavimas“ supratimas yra gana platus. Galima išskirti 4 požiūrius į dokumentų klasifikaciją.

1. Teksto kategorizavimas.

Tai mašininio mokymosi procesas, kuriame adaptuotos informacijos paieškos (angl. information retrieval) savybės. Procesą sudaro 3 pagrindinės dalys:

· Rankinis dokumentų priskyrimas iš anksto žinomoms kategorijoms. Kiekvienas dokumentas yra aprašomas terminų vektoriumi. Šie dokumentai yra vadinami mokymosi dokumentais, kadangi jais remiantis yra nustatomos kategorijų charakteristikos.

· Pagal išmoktas charakteristikas yra sukuriamas klasifikatorius. Prieš atliekant naujų dokumentų automatinę klasifikaciją jis turi būti testuojamas su pirmame žingsnyje nenaudotais dokumentais.

· Klasifikatoriaus taikymas naujų dokumentų automatinėje klasifikacijoje.

Tekstų kategorizavimo metodas gali turėti skirtingas realizacijas. Vienas iš pagrindinių skirtumų tarp jų yra klasifikatorių sukūrimas. Jie gali būti kuriami naudojantis Bajeso tikimybiniu mokymųsi, sprendimų medžio algoritmu, dirbtiniais neuroniniais tinklais, genetiniais algoritmais.
Kitas skirtumas tarp tekstų kategorizavimo metodų yra dokumento analizavimo bei indeksavimo dalis, kurioje dokumentas yra išreiškiamas žodžių vektoriumi su atitinkamais svoriais. Skaičiuojant terminų svorį naudojamasi įvairiais euristiniais principais. Terminai pasirinktam vektoriui išreikšti taip pat parenkami įvairiais principais. Egzistuoja sumažinimo metodai naudojami norint sumažinti dokumente esančių neinformatyvių terminų.

Mašininio mokymosi terminologijoje, tekstų kategorizavimas yra žinomas kaip mokymasis kurį reikia stebėti.
2. Dokumento klasterizavimas.

Dokumentų klasterizavimas paremtas informacijos paieškos metodu. Priešingai teksto kategorizavimui, klasterizavime nereikia pradinėje mokymo stadijoje rankiniu būdu kategorizuoti dokumentų. Šis metodas laikomas tokiu, kuriam nereikia priežiūros, vadovavimo. Dokumento klasterizavimo procesas susideda iš dviejų žingsnių:

· Dokumentai yra išreiškiami vektoriais. Gauti vektoriai yra lyginami tarpusavyje. Kaip ir prieš tai minėtame metode, taip ir čia yra naudojama keletas skirtingų vektorių sudarymo būdų. Pavyzdžiui, kurį žodį ar terminą naudoti, kurį svorį laikyti baziniu. Taip pat gali būti naudojami skirtingi panašumo matai tarp vektorių.
· Dokumentai yra grupuojami į klasterius naudojant klasterizavimo algoritmus. Gali būti naudojami k-vidurkių ir hierarchinis klasterių tipai.
K-vidurkių algoritmas pradedamas suskaidant dokumentus į k pradinių klasterių. Tuomet apskaičiuojamas kiekvieno klasterio vidurkis ar randamas jo centras. Atliekamas naujas suskaidymas dokumentus priskiriant artimiausiems centrams. Vėliau perskaičiuojami naujų klasterių centrai ir šie du žingsniai kartojami tol, kol dokumentai nebekeičia esamų klasterių, t. y. centrai stabilizuojasi.
Hierarchiniame klasterizavime klasteriai yra kuriami palaipsniui. Pirma, kiekvienas dokumentas yra laikomas kaip atskiras klasteris. Tada algoritmas atranda panašiausių klasterių poras ir jas sujungia. Panašumas tarp dviejų dokumentų gali būti skaičiuojamas keletu būdų. Pavyzdžiui, maksimalus panašumas tarp dviejų dokumentų savybių. Palyginus šias savybes nustatoma ar yra visiškas panašumas, vidutinis ar žemas.
3. Dokumento klasifikavimas.

Dokumento klasifikacija yra pagrindinis metodas, naudojamas bibliotekose dokumentams sisteminti. Tai klasikinis dokumento temos nustatymo algoritmas. Jis paremtas terminų palyginimu su nustatytuose valdomuose žodynuose esančiais terminais. Šis metodas skiriasi nuo prieš tai aprašytų, nes jis nesiremia nei prižiūrimu nei neprižiūrimu mokymusi. Dokumento klasifikacijoje algoritmas lygina žodžius paimtus iš teksto su valdomo žodyno žodžiais ir juos klasifikuoja. Elektroninio dokumento charakteristikos taip pat gali būti panaudojamos klasifikavimui.

Viena svarbiausių šio algoritmo dalių yra valdomi žodynai. Dauguma jų buvo sukurti ir palaikomi dėl jų panaudojimo bibliotekose, įvairiuose abėcėlinių rodyklių sudarymuose bei kitose programose. Šiuose žodynuose įdiegtos priemonės, kontroliuojančios kalbos daugiareikšmiškumą, sinonimiškumą. Egzistuoja skirtingi valdomų žodynų tipai: klasifikacijos schemos, tezaurai, temų antraščių sistemos. Atsiradus elektroniniams dokumentams išryškėjo nauji žodynų tipai. Tai – ontologijos, paieškos variklių katalogai web puslapiams. Šie naujieji žodynų tipai savo charakteristikomis skiriasi nuo anksčiau naudotų, todėl yra lengviau atlikti klasifikavimą jiems pritaikytų dokumentų. Tokio klasifikavimo rezultatai yra tikslesni.
4. Mišrus požiūris. 

Tekstų kategorizavimo ar dokumento klasterizavimo metodai gali būti taikomi kartu su valdomų žodynų metodu.
1.2.2. Automatinis temos klasifikavimas paremtas valdomu žodynu
Klasifikacijos metodo principas yra toks: lyginami du žodžiai tarpusavyje (angl. string-to-string matching), kurių vienas yra iš teksto, kitas iš žodyno.
1.2.2.1. Algoritmo veikimas

Šis metodas remiasi tekstinės informacijos paimtos iš įvairių dokumento lokacijų lyginimu su valdomo žodyno žodžiais. Lokacijomis gali būti pavadinimas, antraštė, pagrindinis tekstas. Elektroniniuose dokumentuose – metaduomenys, web puslapio informacija. Atlikus skaičiavimus pagal (1) formulę, gaunamas kiekvienos klasės rezultatas, kurios terminas bent kartą pasirodė analizuojamame dokumente.
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Klasės, kurių rezultatai yra aukštesni nei iš anksto nustatyta ribinė reikšmė yra žymimos to dokumento klasėmis. Geriausi rezultatai yra pasiekiami, kai galutinės pasirenkamos klasės yra tos, kurių rezultatai sudaro mažiausiai 5 procentus nuo visų priskirtų tam dokumentui klasių rezultatų sumos, jei tokia klasė neegzistuoja, tada pasirenkama klasė turinti didžiausią rezultatą iš visų atrinktų klasių.
1.2.2.2. Algoritmo problemos

Atlikus 70 web puslapių tyrimą buvo identifikuotos algoritmo problemos [1]. Visi 70 web puslapių buvo tirti pagal pavadinimą, antraštes, metaduomenis ir teksto turinį. Visos vėliau paminėtos problemos yra tik tų dokumentų, kurie nebuvo automatiškai klasifikuoti teisingai kategorijai. Išskiriami 3 klaidų tipai:

· Dokumentas nepriskirtas jokiai klasei.

· Blogai automatiškai pasirinkta klasė.
· Automatiškai pasirinkta klasė skiriasi nuo rankiniu būdu parinktos.
1.2.2.3. Išvados

Algoritmo panaudojimas nėra sudėtingas, kadangi nereikia atlikti apmokymo, tačiau norint pasiekti gerą rezultatą reikia turėti tikslų valdomą žodyną. Šio algoritmo panaudojimas lietuvių kalboje yra galimas tik tada kai turimas aiškus terminų žodynas. Terminų žodyno iki šiol dar nėra sukurto, taigi įgyvendinimas privalo būti pradedamas nuo terminų žodyno, pagal kurį būtų galima priskirti temą, sukūrimo.
1.2.3. „String-matching“ algoritmas
Algoritmo veikimas remiasi anksčiau aprašyto aprašytu algoritmu, tačiau turi daugiau galimybių, modifikacijų, todėl čia apžvelgiamas kaip atskiras algoritmas.
1.2.3.1. Algoritmo veikimas
Algoritmo veikimas pagrįstas terminų paieška iš valdomo žodyno. Nagrinėjamas [1] literatūros šaltinyje aprašytas algoritmo panaudojimo atvejis. Remiamasi EI (Engineering Information) kompanijos [3] sukurtu valdomu žodynu, kuris sudarytas iš terminų tezauro bei klasifikacijos schemos. Tezauras yra naudojamas charakterizuoti dokumentą visais galimais terminais, tuo tarpu klasifikacijos schema panaudota grupavimui panašių dokumentų ir jų susiejimų vienų su kitais, kad būtų galima vėliau sistemingai atlikti paiešką. Tezauro terminai yra susieti su klasifikacijos schemos elementais.

Algoritmo valdomo žodyno sudarymo principas: iš tezauro paimti terminai sudaro naudojamų terminų sąrašą – valdomą žodyną; šis sąrašo elementai turi klasės pavadinimus, tezauro terminus; klases, į kurias terminai ar pavadinimai nurodo; ir svoris, kuris parodo kiek terminas yra reikšmingas tai klasei į kurią jis nurodo. Vienas terminų sąrašo elementas atrodo taip:

Svoris: terminas (žodis, frazė ar simbolis) = klasė.

Terminai gali būti sudaryti iš vieno žodžio, kelių žodžių frazės ar loginės reikšmės.
Algoritmas ieško duotojo terminų sąrašo žodžių atitikmenų klasifikuojamame tekste. Jei seka tiksliai atitinka duotąja tekste, klasė automatiškai priskiriama tam dokumentui. Taip yra jei dokumentu laikomas tik vieno ar keliu žodžių seka. Jei žodžių skaičius dokumente yra didesnis, tada kiekvienai klasei priskirti terminų svoriai sudedami norint sužinoti galutinį tos klasės atitikimo rezultatą tam dokumentui.
1.2.3.2. Ribinių (angl. „cut-off“) reikšmių naudojimas
Tai iš anksto numatytos reikšmės, kurias pasiekus klasė gali būti priskirta dokumentui. Tačiau ne visada šios reikšmės yra naudojamos, dažniausiai didžiausią rezultatą turinti klasė automatiškai priskiriama tam dokumentui. Skirtingi ribinių reikšmių panaudojimai automatinėje klasifikacijoje:

· Visos automatiškai rastos klasės priskiriamos dokumentui („cut-off“ nenaudojama).

· Klasės priskyrimui naudojama ribinė reikšmė (1, 5, 10, 15, 20). Tik tokį procentą nuo visų reikšmių surinkusios klasės gali būti priskiriamos analizuojamam dokumentui.

· Jeigu nė viena klasė nepasiekia numatytos ribinės reikšmės, tai automatiškai galutine dokumento klase parenkama daugiausiai balų turinti klasė.
1.2.3.3. Nereikšmingų žodžių („stop-words“) ir nereikšmingų žodžio dalių („stemming“) įtaka
Nereikšmingi žodžiai (angl. „stop-words“), tai tokie žodžiai, kurie tekste neturi reikšmės, tai dažniausiai yra jungtukai („taip“, „arba“, „kur“), taip pat tokie bendriniai žodžiai, kurie pasitaiko daugumoje tekstų, bet teksto prasmei dažniausiai reikšmės neturi („dabar“, „apie“, „anas“, „visada“, „kitas“ ir pan.). 

Nereikšmingų žodžio dalių pašalinimas (angl. „stemming“) taip pat yra atskira algoritmo dalis. Tai žodžio „apkarpymas“ paliekant tik šakninę žodžio dalį, t.y. pašalinant galūnė, priesagą ir kitas nereikšmingas žodžio dalis.

[1] aprašytas tyrimas parodė, kad panaudojant nereikšmingų žodžių pašalinimą arba nereikšmingų žodžio dalių pašalinimą arba abu veiksmus atlikus kartu, gaunamas rezultatas kuris yra 2 procentais geresnis, negu nepadarius šių veiksmų. Pastebėtas nežymus augimas teisingai priskurtų klasių, ir kritimas neteisingai priskirtų klasių dokumentui.
1.2.3.4. Išvados
Norint šį algoritmą pritaikyti lietuvių kalbai visų pirma reikia pasiruošti terminų žodyną, su atitinkamais svoriais bei norimu kiekiu klasių. Šis algoritmas išsiskiria, nes turi keletą būdų kaip pagerinti rezultatus, tačiau realizuojant algoritmą pradžioje pakanka tik terminų žodyno, su klasėmis, bei svoriais. Algoritmo tikslumui pagerinti naudojamo ribinės reikšmės, nereikšmingų žodžių šalinimas, nereikšmingų žodžio dalių šalinimas, automatinis terminų sąrašo atnaujinimas. Taigi galimybių šis algoritmas turi kur kas daugiau, nei prieš tai apžvelgtas, tačiau kartu sudėtingesnis ir algoritmo realizavimas.

1.2.4. SVM algoritmas
Atraminių vektorių klasifikatorius (angl. support vector machines) algoritmas laikomas šiuo metu vienu moderniausių klasifikacijos algoritmų. Šio algoritmo pritaikymas yra labai platus, nuo veido atpažinimo iki genų klasifikacijos.

1.2.4.1. Algoritmo veikimas
SVM idėja yra surasti optimalią plokštumą skiriančią dvi klases su kiek galima didesniu atstumu tarp klasifikuojamų duomenų. Kai ši plokštuma randama, galima klasifikuoti duomenis į dvi atskiras klases.

SVM algoritmas tekstų kategorizavime remiasi terminų sulyginimu mokymosi grupėse [4]. Skirtingi dokumentai turi skirtingus terminus. Ir į šiuos terminus yra žiūrima kaip į būdą dokumentams klasifikuoti. Pavyzdžiui, žodis „kompiuteris“ gali rečiau pasirodo finansiniuose dokumentuose, negu kompiuteriniuose straipsniuose, atvirkščiai yra su žodžiu „rinka“. Tai pavaizduota 1 paveikslėlyje. Paprastumo dėlei pavaizduota tik dviejų dimensijų erdvė ir tiesinis tašku atskyrimas, nors šis metodas gali būti naudojamas ir daugiadimensinėje erdvėje, bei su įvairių formų skiriamaisiais paviršiais.

Ištisinė linija 1 paveikslėlyje yra galimas skiriamasis paviršius (sprendimo linija). Jis teisingai atskiria duomenis į dvi grupes. Lygiagrečios punktyrinės linijos rodo ribas, kuriose gali kisti skiriamieji paviršiai išvengiant neteisingo duomenų suklasifikavimo. Atstumai tarp dviejų lygiagrečių linijų vadinami ribomis. SVM uždavinys yra rasti skiriamąjį paviršių, kuriam esant, riba tarp tašku butu pati didžiausia.
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1 pav. SVM veikimo pavyzdys
SVM algoritmo veikimas paremtas 4 žingsniais [4].
1. Treniravimas

Naudojant ši algoritmą būtina turėti terminų kolekciją. Kaip minima [2] šaltinyje, terminų žodyno pagrindu galima naudoti DCTI (The Defense Technical Information Center) duomenų bazę, kurioje surinkti ir susisteminti straipsniai apie gynybos bendruomenę. Pradžioje dokumentas yra paverčiamas į vektorių, kurį sudaro terminai su atitinkamais svoriais. Svoriai nustatomi pagal terminų dažnumą tekste.
2. Kategorijų priskyrimas naujiems dokumentams

Panaudojant treniravimo duomenis naujiems dokumentams priskiriamos kategorijos. Naujo dokumento priskyrimas kategorijai remiasi dokumento atstumu iki skiriamosios plokštumos. Gali būti priskiriamos kelios kategorijos, tokiu atveju naudojamas slenkstis, kuris skiria priskirtas kategorijas, nuo nepriskirtų.
3. Raktažodžių priskyrimas naujiems dokumentams

Kaip ir antrame punkte, identifikavus dokumento raktažodžius, jie pagal iš anksto nusistatytą slenkstinę ribą skirstomi į reikšmingus ir nereikšmingus.

4. Parenkama galutinė kategorija ir raktažodžiai naujiems dokumentams

Kategorijų ir raktažodžių priskyrimas vienam dokumentui gali būti prieštaraujantys. Todėl yra būtina priskyrus kategoriją palyginti ją su jau esančio žodyno kategorija. Anglų kalbos klasifikavime tai gali būti padaryta su jau minėtu DTIC žodynu. Gali būti, kad bus pasirinktos dvi ar trys kategorijos, bei daugiau nei vienas raktinis žodis.
1.2.4.2. Išvados

SVM algoritmas yra pakankamai neblogas įrankis automatiniam tekstų kategorizavimui, tačiau iš literatūros galima suprasti, kad jis daugiau naudojamas kitokiems tikslams. Nėra daug pavyzdžių apie konkrečią algoritmo realizaciją elektroninių dokumentų temos atpažinimui lyginant su ankstesniame skyriuje minėtu algoritmu.
1.2.5. Tf-idf algoritmas
Termino pasikartojimo dažnis atvirkščias dokumento pasikartojimo dažniui (angl. term frequency inverse document frequency) algoritmo esmė yra nustatyti dokumento terminų svarbą kategorijai ir suskaičiuoti dokumento panašumą į kategoriją.

1.2.5.1. Algoritmo veikimas

Tf-idf algoritmas rezultatas susideda iš dviejų dalių. Pirmoji dalis yra žodžio dažnis dokumente, antroji dalis – žodžio atvirkštinis pasirodymo dažnis visuose žodyno dokumentuose. Galutinis rezultatas parodo žodžio svarbą konkrečiam dokumentui lyginant su iš anksto paruoštais pradiniais dokumentais. Žodžiai, kurie yra svarbūs vienam dokumentui ar nedidelei grupei dokumentų turi didesnį tf-idf rezultatą už tuos žodžius, kurie pasitaiko daugumoje dokumentų (pvz. prielinksniai ar jungtukai).

Tarkime turime dokumentų kolekciją D, w – žodis (terminas), d – vienas dokumentas. Žodžio w reikšmė dokumentui d apskaičiuojama taip:
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Šioje formulėje 
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Paprastai tf-idf algoritmo veikimas tekstų analizėje yra išreiškiamas erdvėje. Dokumentas ir užklausa yra aprašomi terminų vektoriais (3) ir (4):
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Jeigu wdk (arba wqk) reiškia termino tk svorį dokumente D (arba užklausoje Q), tai visus terminus galima atvaizduoti vektoriais (5) ir (6):


[image: image13.wmf])

,

;

;...,

,

;

,

(

1

1

0

0

dt

t

d

d

w

t

w

t

w

t

D

=

                                                 (5)

[image: image14.wmf])

,

;

;...,

,

;

,

(

1

1

0

0

qt

t

q

q

w

q

w

q

w

q

Q

=

                                                (6)

Turint 2 vektorius D ir Q išreiškus skaitiniais matais, galima apskaičiuoti šių vektorių panašumą (7). Prieš skaičiuojant panašumą vektoriai dažniausiai normalizuojami. T.y. visi vektoriaus elementai perskaičiuojami į intervalą [0,1].


[image: image15.wmf]dk

t

k

qk

w

w

D

Q

panašumas

å

=

×

=

1

)

,

(

                                                 (7)

Dar vienas būdas apskaičiuoti panašumą tarp dviejų vektorių yra kosinuso kampo skaičiavimas, kurio bendroji išraiška butų tokia (8):
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(8)
1.2.5.2. Išvados

Tf-idf algoritmas nėra sudėtingas tekstų kategorizavimo uždavinyje. Skaičiavimų paprastumas leidžia nesudėtingai algoritmą pritaikyti lietuvių kalbai, tačiau pradžioje reikėtų turėti pradinį žodyną. Tf-idf algoritmas neturi tokių didelių galimybių kaip „string-matching“, tačiau įmanoma jas panaudoti realizuojant algoritmą.

1.2.6. Algoritmų palyginamoji lentelė

Iš darbe neaprašytų algoritmų galima būtų išskirti k-artimiausių kaimynų, neuroninių tinklų algoritmus. Šiuos algoritmus būtų galima pritaikyti ir tekstų kategorizavimui, tačiau jų paskirtis yra šiek tiek kitokia, todėl buvo analizuoti tie algoritmai, kurie labiau pritaikyti būtent teksto temai atpažinti.

1 lentelė

Apžvelgtų algoritmų savybių palyginimo lentelė

	
	Metodo parametrų įvertinimas
	Žodyno sudarymas
	Problematika
	Pritaikymas lietuvių kalbai

	Klasifikavimas paremtas valdomu žodynu
	Šio metodo parametrų pasirinkimas nėra didelis, todėl, kad nėra didelio specifikacijų pasirinkimo galimybės. Metodas remiasi viena formule, pagal kurią skaičiuojamas bendras įvertinimas.
	Anglų, bei kitomis kalbomis žodynu yra sukurta, tačiau lietuvių kalbai to dar nėra padaryta.
	Šio metodo problema yra nelankstumas.
	Maža variacijų galimybė trukdo metodą realizuoti lietuvių kalba, nes mūsų kalbos žodžių bei sakinių sandara yra gana sudėtinga. 

	String-matching“ algoritmas
	Algoritmo parametrų kiekis priklauso nuo algoritmo sudėtingumo lygio realizavimo. Tačiau naudojant daugiau parametrų yra pasiekiami tikslesni rezultatai.
	Anglų, bei kitomis kalbomis žodynu yra sukurta, tačiau lietuvių kalbai to dar nėra padaryta.
	Pakankamai sudėtingas algoritmas, tačiau norint realizuoti nebūtina visų esamų algoritmo pagerinimo būdų taikyti.
	Mūsų kalbai tinkantis metodas, kadangi tokios galimybės, kaip nereikšmingų žodžių, jo dalių šalinimas padėtų pagerinti rezultatus.

	SVM algoritmas
	Šio metodo parametrų pasirinkimas nėra didelis, todėl, kad nėra didelio specifikacijų pasirinkimo galimybės.
	Žodynas šiame algoritme turi mažesnę prasmę, jis naudojamas tik patikrinti jau klasifikuoto dokumento raktinių žodžių atitikimą klasei.

Žodynas turi mažesnę reikšmę, nes klasifikavimas remiasi mokymusi.
	Algoritmas yra pakankamai galingas ir modernus, taikomas daugelyje sričių, tačiau tekstų kategorizavime suteikia mažiau galimybių nei „string-matching“ algoritmas.
	Pritaikyti lietuvių kalbai butų galbūt nesudėtinga, nes nėra būtina turėti terminų žodyną, tačiau pasirinkimo galimybės kaip ir pirmo algoritmo yra mažos.

	Tf-idf algoritmas
	Parametrų pasirinkimas nėra didelis, tačiau algoritmas turi nemažai skaičiavimo variacijų, kas leidžia pasiekti gerus rezultatus.
	Anglų, bei kitomis kalbomis žodynu yra sukurta, tačiau lietuvių kalbai to dar nėra padaryta.
	Algoritmo galimybės yra ribotos, tačiau galima pritaikyti kitų algoritmų kai kurias funkcijas ir pagerinti veikimą.
	Kaip ir pirmų dviejų algoritmų atveju sukūrus lietuvių kalbos žodyną algoritmą butų galima nesunkiai pritaikyti.


1.3. Analizės išvados

· Buvo apžvelgti pagrindiniai dokumento temos klasifikavimo principai ir algoritmai. Remtasi daugiau anglų kalba realizuotų algoritmų veikimų, bei užsienio literatūroje minimais praktiniais algoritmo pritaikymais. Trijų minimų algoritmų pritaikymas lietuvių kalbai būtų vienodai sudėtingas, kadangi iki šiol nėra sukurta žodynų, skirtų temos atpažinimui. Tai nėra vienintelė kliūtis pritaikant egzistuojančius metodus lietuvių kalbai. Lietuvių kalbos semantinis ir sintaksinis sudėtingumas taip pat sudaro kliūtis pritaikyti metodus, todėl didelė tikimybė, kad pritaikius vieną ar kitą metodą rezultatas gali turėti didelių netikslumų.
· Klasifikavimas paremtas valdomu žodynu yra paprasčiausias iš visų nagrinėtų algoritmų. Jame nėra įdiegtą galimybių, leidžiančių pagerinti algoritmo rezultatus, naudojama viena formulė, pagal kurią ir paskaičiuojamas analizuojamo teksto priklausymas vienai ar kitai klasei.

· SVM algoritmas remiasi kitokiais skaičiavimo metodais. Pirma, nereikia iš anksto paruošto terminų žodyno rezultatams gauti, kadangi rezultatai gaunami remiantis išmoktais dokumentais. Antra, skaičiavimams taikomas didžiausio atstumo paieškos metodas tarp analizuojamų terminų. Algoritmas gali būti greitai pritaikomas, tačiau jam trūksta lankstumo, didesnių galimybių.

· „String-matching“ algoritmas sudėtingiausias, tačiau kartu ir turintis daugiausiai pasirinkimo galimybių. Ribinių reikšmių panaudojimas, nereikšmingų žodžių ar jo dalių šalinimas, žodyno terminų modifikavimo galimybės leidžia pasiekti geresnių rezultatų dokumentų temos atpažinime.

· Tf-idf algoritmas lyginat su „string-matching“ yra paprastesnis ir mažiau lankstus, tačiau jį pritaikyti nebūtų sudėtinga. Šis algoritmas ir bus naudojamas tolimesnėje darbo eigoje, kartu su „string-matching“ algoritmo ribinių reikšmių, nereikšmingų žodžių, jo dalių šalinimo funkcijomis.

2. PROJEKTINIAI SPRENDIMAI
2.1. Sistemos projektas
Darbo projektinius sprendimus galima suskirstyti į 3 dalis (2 pav). 
Pirmoje dalyje yra atliekama pradinių duomenų gavyba. Reikalinga pasirinkti kategorijų skaičių, į kurias vėliau bus kategorizuojami dokumentai. Taip pat kiekvienai kategorijai reikia sukurti apmokymo tekstyną. Tekstynas bus kuriamas naudojantis lietuviškų naujienų svetainių (delfi.lt, alfa.lt, rytas.lt) informacija. Kiekvienos kategorijos tekstyną turi sudaryti vienodas skaičius dokumentų. Tyrimui atlikti buvo pasirinkta 10 klasifikavimo kategorijų. Pasirinktos visose trijose svetainėse esančios kategorijos. 
Antrąją projektinių sprendimų dalį sudaro sukurto tekstyno analizė. Pradžioje tekstynas yra paverčiamas į dažninį sąrašą , kuriame kiekvienas terminas išreiškiamas kartu su jo pasikartojimo tekstyne dažniu. Atliekant šį veiksmą galima panaudoti nereikšmingų žodžių šalinimo (žr. 2.1.1.), terminų sąrašo sumažinimo pagal dažnį (žr. 2.1.2.), lyginimo su pilnu tekstynu (žr. 2.1.3.) ir lemavimo algoritmus (žr. 2.1.4.). Tačiau šių algoritmų galima ir nenaudoti. Vienas iš tikslų realizacijos metu yra ištirti kiek vienas ar kitas algoritmas leidžia pagerinti rezultatus, kurie iš jų yra svarbus, kurių galima atsisakyti.
Turint dažninius terminų sąrašus galimas svorių apskaičiavimas. Analizės dalyje svorių skaičiavimui buvo pasirinktas tf-idf algoritmas. Sistemai naudojama algoritmo realizacija  aprašyta 2.1.5. dalyje. Atliktus terminų sąrašo perskaičiavimą į svorių sąrašą reikalinga atlikti normalizavimo veiksmą, kad svorių sąrašas būtų aprašytas vienetinio vektoriaus pavidalu (žr. 2.1.6.). 
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čia D – kategorija, T – terminas, 
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Apskaičiavus visų kategorijų terminų vektorius (kiekvieno termino svarba kategorijai išreikšta skaitine reikšme) galimas naujo dokumento kategorizavimas. Naujam tekstiniam dokumentui reikia pritaikyti lygiai tokius pat veiksmus, kurie buvo naudojami kategorijų terminų vektorių sukūrimui. Apskaičiavus testinio vektoriaus terminų svorius ir palyginus jį su visų kategorijų terminų svorių vektoriais pagal didžiausią gautą įvertį gaunama artimiausia kategorija.

Sekančiuose poskyriuose bus aprašomi projektinių sprendimų svarbiausios dalys, jas plačiau paaiškinant.
2.1.1. Nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmas

Nereikšmingi žodžiai (angl. „stop-words“), tai tokie žodžiai, kurie tekste neturi reikšmės. Tai dažniausiai yra jungtukai („taip“, „arba“, „kur“), taip pat tokie bendriniai žodžiai, kurie pasitaiko daugumoje tekstų, bet teksto prasmei dažniausiai reikšmės neturi („dabar“, „apie“, „anas“, „visada“, „kitas“ ir pan.).

Lietuvių kalbai pilno nereikšmingų žodžių sąrašo nepavyko rasti, tad sąrašas sudarytas nereikšmingais žodžiais laikant jungtukus, įvardžius, dalelytes. Tai tokios kalbos dalys, kurių kiekviename tekste yra daug, tačiau jos nieko nepasako apie tekstą, kadangi jų dažnis daugumoje tekstų yra panašus. Visas nereikšmingų žodžių sąrašas yra pateiktas 2 priede. 

2.1.2. Terminų sąrašo sumažinimas pagal dažnį

Sąrašo trumpinimas pagal dažnį naudojamas ne tik pagerinti rezultatams, tačiau ir sutrumpinti sprendimo priėmimo laiką. Parenkama reikšmė (dažniausiai 1 arba 2) – slenkstis, kuri neįtakoja gautų rezultatų, tačiau sumažinta skaičiavimo apimtis. Testuojant sistemos veikimą bus aiškinamasi ar slenkstinės reikšmės naudojimas blogina rezultatus, jei ne, kokia optimali reikšmė turi būti parinkta, kad rezultatas būtų ir tikslus ir gautas pakankamai greitai.

2.1.3. Lyginimo su pilnu tekstynu algoritmas

Tyrime buvo naudotas VDU Kompiuterinės lingvistikos centro sukurtas Dabartinės lietuvių kalbos tekstyno svorių sąrašas. Šis svorių sąrašas apima viso tekstyno žodžių pasikartojimo dažnumą. Tekstyną sudaro 100 milijonų žodžių iš įvairių tekstų (grožinė literatūra, negrožinė literatūra, seimo stenogramos, LR valstybiniai dokumentai, filosofinės literatūros vertinimai, memuarai, respublikiniai laikraščiai, vietiniai laikraščiai, populiarioji periodika, specializuota periodika) [8]. Galima teigti, kad šis svorių sąrašas parodo lietuvių kalbos žodžių vidutinį dažnumą tekste. Projekte yra naudojamas terminų atmetimas pagal santykinį pasikartojimą apmokymo ir pilname tekstynuose (9).

Jeigu žodis santykinai rečiau sutinkamas apmokymo tekstyno vienoje iš kategorijų, nei pilname tekstyne, jis yra atmetamas.
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čia t – terminas, d – apmokymo tekstyno kategorija, 
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2.1.4. Lemavimo algoritmas

Lemavimas – rašytinių žodžių formų gramatiniu aspektu nustatymas ir pavertimas į žodžiams antraštinius pavidalus. Lemavimas šiame sistemoje naudojamas suvienodinimui žodžių, kurie yra kaitomi linksniais, asmenimis, giminėmis formą į pagrindinę žodžio formą. Kategorijų terminų sąrašai po lemavimo sumažėja, kas leidžia pagreitinti rezultatų skaičiavimo laiką.
Tyrimo metu naudojamas VDU Kompiuterinės lingvistikos centro sukurtas lemavimo servisas. Prieiga prie šio serviso galima per [10] nuorodą. Serviso galimybės yra kur kas didesnės, nei tik pagrindinės žodžio formos pateikimas. Pateikus tekstą servisas gražina rezultatą, kurį sudaro teksto elemento nustatymas (žodis, skaitmuo, skyrybos ženklas), jei tai yra žodis pateikiama informacija apie jį. Tai, priklausomai nuo kalbos dalies, yra pradinė forma, kalbos dalis, rūšis, linksniuotė, laipsnis, giminė, skaičius, linksnis.
2.1.5. Tf-idf algoritmas
Tf (angl. term frequency) parodo termino pasikartojimą kategorijoje/dokumente. Tai yra kiek kartų terminas sutinkamas analizuojant tekstyną. Tf reikšmės apskaičiavime naudojamas logaritmas, kuris sumažina terminų, kurie pasitaiko tekste labai dažnai reikšmę, bei padidina terminų kurie pasitaiko rečiau įtaką galutiniam rezultatui. Taigi dažnai besikartojantiems terminams suteikiamas teigiamas svoris, bet ne toks didelis koks yra santykis tarp dažnai pasikartojančio termino ir retai pasikartojančio termino. Tf apskaičiuojamas pagal (10) formulę.
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čia 
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Idf (angl. invert document frequency) parodo atvirkštinę termino pasikartojimo visose kategorijose reikšmę. Šiuo matu išryškinama reikšmė tų terminų, kurie kartojasi mažesniame skaičiuje kategorijų. Jeigu terminas kartojasi visose kategorijose tai jo idf reikšmė bus mažiausia, jeigu terminas kartojasi tik 1 kategorijoje idf reikšmė bus didžiausia. Idf matu padidinama terminų reikšmė, kurie kartojasi tik mažame skaičiuje kategorijų ir kartu sumažinama termino reikšmę, kurie kartojasi visuose ar beveik visuose dokumentuose. Taigi jei tekste randami žodžiai („ir“, „dabar“, „kitas“ ir pan.) jų reikšmė yra sumažinama, nes jie kartojasi daugumoje dokumentų, jų prasmė nė vienai kategorijai neturi didelės reikšmės. Idf yra apskaičiuojamas pagal (11) formulę.
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čia N – kategorijų skaičius, 
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 – dokumentų skaičius turinčių terminą t.
Suskaičiavus tf ir idf reikšmes galima išvesti galutinę termino svorio reikšmę kategorijai (12).
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čia 
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2.1.6. Svorių normalizavimo algoritmas

Algoritmo tf-idf rezultatas yra erdvinis vektorius. Vektoriaus ašis sudaro terminai, o kategorijos yra taškai vektoriaus erdvėje. Norint, kad vektorius butų vienetinis yra reikalinga atlikti normalizaciją. Paprasčiausia normalizacija atliekama dalinant svorį iš l2 norma (l2 ilgis, Euklido ilgis) [9]. d vektorius l2 norma yra apskaičiuojama pagal (13) formulę, o normalizuota reikšmė (14):
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čia 
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2.1.7. Kategorijos išrinkimo algoritmas

Pritaikius tf-idf algoritmą yra gaunamas erdvinis vektorius. Šis vektorius gautas iš apmokymo duomenų. Gavus naują terminų žodyną reikalinga jį paversti į vektorių, kur taškai rodytų terminų svorius. Tokiu būdu turi būti pritaikytas tiek tf-idf algoritmas, tiek normalizacija. Turint klasifikacijos ir testinio dokumento svorių vektorius galia skaičiuoti jų panašumą. Panašumas skaičiuojamas įvadais būdais. Pirmuoju atveju (15) skaičiuojama pagal kosinusą, gaunamas rezultatas yra kampas tarp dviejų vektorių. Kuo šis kampas mažesnis tuo panašesni vektoriai, tai yra dokumentas artimesnis kategorijai. Dokumentas kategorizuojamas pagal mažiausią kampą iki visų kategorijų vektorių.
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čia 
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Antruoju atvejų skaičiuojama pagal svorių sandaugą (16). Dokumentas priskiriamas tai kategorijai, kurio svorių sandauga gaunama didžiausia. 
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čia S – svorių suma, 
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- i-ojo elemento svoris testiniame dokumente, n – kategorijų skaičius.
Trečias skaičiavimo būdas – pagal sutampančių terminų svorius (17). Sudedami tų terminų svoriai kategorijoje, kurie pasirodė testiniame dokumente. Kategorizuojama pagal maksimalų įvertinimą.


[image: image50.wmf]å

=

<

<

=

t

i

d

i

n

d

w

S

max

0

,

0

    

, jei
[image: image51.wmf]q

i

d

i

w

w

,

,

=




(17)

čia S – svorių suma, 
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- i-ojo elemento svoris testiniame dokumente, n – kategorijų skaičius.
2.2. Paklaidų skaičiavimas
Tikslumas (angl. Precision) ir išsamumas (angl. recall) yra plačiausiai naudojami matai įvertinantys informacijos paieškos, statistinės klasifikacijos sistemas. Išsamumą būtų galima vadinti nagrinėjamų duomenų įvertinimo tikslumu (tai apskritai programos sugebėjimas priimti vienokį ar kitokį sprendimą), o tikslumas – priimtų sprendimų kokybė (tai procentas atvejų, kai priimtas sprendimas buvo teisingas, kitaip tariant, santykis tarp gerai išspręstų atvejų skaičiaus ir visų išspręstų atvejų skaičiaus). Tikslumas yra apskaičiuojamas teisingai kategorizuotų dokumentų skaičių dalinant iš visų priskyrimų sumos (18), o išsamumas – priskyrimų  skaičių iš atliktų bandymų skaičiaus (19).
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Dar vienas matas sujungiantis abi aukščiau minėtas kokybės charakteristikas yra F-reikšmė (angl. F-measure arba F-Score). Šis matas parodo bendrą algoritmo teisingumą skalėje [0,1]. Tai reiškia, kad kuo F-reikšmė artimesnė 0 tuo algoritmas prasčiau veikia ir atvirkščiai. F-reikšmė apskaičiuojama pagal (20) formulę.
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2.3. Tyrimo atviri klausimai
Praktinio tyrimo metu pagal aukščiau aprašytą projektą sukonstruotas prototipas, kurio pagalba siekiama išsiaiškinti kritines sistemos vietas, labiausiai įtakojančias rezultatą. Tai atliekama bandymu būdu, lyginant rezultatus tarpusavyje. Žemiau išskirtos problemos, kurios bus aprašomos eksperimentinėje darbo dalyje, priimant vienoki ar kitokį sprendimą kiekvienu iš paminėtų atvejų.

2.3.1. Dažninio sąrašo formavimas
Dažninio sąrašo formavimo stadijoje yra naudojama keli algoritmai, siekiant pašalinti nereikšmingus terminus, optimizuoti sąrašą, padidinti termino tikslumą.

Šalinti nereikšmingus terminus naudojamas nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmas. Tačiau tikėtina, kad taip sumažinus dažninį sąrašą, gali atsirasti netikslumai rezultatuose. Yra tikimybė, kad kai kurie jungtukai ar įvardžiai kai kurių kategorijų tekstuose pasikartoja dažniau. Reikia ištirti ar bendras šio algoritmo naudojimas turi teigiamų ar neigiamų pasekmių rezultatams, kadangi vieno ar dviejų žodžių reikšmė kategorijai didelės įtakos neturi, o daug netikslių reikšmių gali įtakoti bendrą priskyrimo rezultatą.

Optimizavimui naudojami sąrašo sumažinimo pagal dažnį, bei lyginimo su pilnu tekstynu algoritmai. Sumažinimas pagal dažnį automatiškai atmeta terminus, neperžengusius iš anksto nustatyto slenksčio. Tarp atmestų terminų yra ir tokių, kurie yra tam dokumentui ar kategorijai svarbūs, pagal prasmė reikšmingi žodžiai. Didelę reikšmę turi rezultatų skaičiavimo trukmė, nes neesant svaraus skirtumo tarp rezultatų tikslumo optimizacija suteiktų didesnį rezultatų skaičiavimo greitį. Lyginimo su pilnu tekstynų algoritmas kelia abejonių, nes esamas pilno tekstyno žodžių dažninis sąrašas turi daug šiukšlių (bereikšmių raidžių ar skaičių junginių), neatliktas lemavimo veiksmas (daug tų pačių žodžių skirtingais linksniais, asmenimis laikomi skirtingais žodžiais), žodžio paieška užtrunka, kadangi sąrašas yra pakankamai ilgas.

Termino tikslumo padidinimas atliekamas lemavimo veiksmu. Tokiu būdu terminai, turintys tą patį pamatinį žodį laikomi vienu terminu. Tačiau gali būti, kad elektroninės spaudos temose egzistuoja tam tikras žodžių linksnių, asmenų ar giminės vartojimo panašumas. Tokiu atveju lemavimo algoritmo naudojimas pablogintų rezultatus, nes šis panašumas būtų eliminuotas.

2.3.2. Tf-idf algoritmo specifika
Tf-idf algoritmo esmė yra skaičiavimas terminų pasitaikymo dažnis elektroniniame dokumente, bei atvirkštinis termino pasikartojimas visose kategorijose. Be 2.1.5. aprašyto būdo literatūroje galima rasti šiek tiek kitokių tf-idf reikšmės skaičiavimo atvejų. Vienas iš jų bus aprašytas ir praktiškai išbandytas. Tai modifikuotas tf-idf skaičiavimas.

Idf reikšmė šiuo atveju lieka nepakitusi. Jos apskaičiavimas nurodytas (11) formulėje. Tf reikšmė šiuo atveju skaičiuojama kiek kitaip – pašalinamas logaritmas. Tokiu atveju padidinamas skirtumas tarp terminų pasikartojimo dažnio. Pavyzdžiui, jei 2 terminai kartojasi atitinkamai 5 ir 10 kartų, tai skaičiuojant pagal 2.1.5. aprašytą metodą tf reikšmė bus atitinkamai 1.7 ir 2, o šiuo atveju ji bus 5 ir 10. Formali išraiška pavaizduota (21) formulėje, o bendra tf-idf reikšmė gaunama skaičiuojant pagal (22) formulę.
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čia 
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 – dokumentų skaičius turinčių terminą t.
2.3.3. Daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių reikšmė
Greta nereikšmingų žodžių atmetimo galima dar vienas sistemos veikimo pagerinimo būdas. Kategorizavimą atlikti naudojant tik daiktavardžius, veiksmažodžius ir būdvardžius. Tai didžiausią prasmę tekstui turinčios kalbos dalys. Tyrimo dalyje bus bandoma nustatyti ar yra tikslinga remtis vien tik daiktavardžiais, veiksmažodžiais ir būdvardžiais.

2.3.4. Kategorijos išrinkimo algoritmų variacijos
Kategorijai išrinkti yra net trys būdai. Pirmasis remiasi kosinuso kampo tarp dviejų vektorių skaičiavimu (15). Mažiausią reikšmę turinti kategorija laikomo dokumento kategorija. Antrasis metodas paremtas svorių sandauga (16). Šiuo atveju kategorijos ir dokumento svoriai sudauginami, jei tas pats terminas kartojasi. Suskaičiavus šių sandaugų sumą gaunamas kategorijos svoris. Didžiausią svorį turinčiai kategorijai dokumentas kategorizuojamas. Trečiasis metodas skaičiuoja kategorijos svorių sumą, tų terminų, kurie yra testavimo dokumente (17). Priskyrimas atliekamas pagal didžiausią gautą reikšmę.

Tiksliausias metodas bus išrinktas praktiškai atliekant bandymus su testiniais dokumentais. 
2.4. Prototipo realizacija
Projekto realizacija kurta C++ programavimo kalba. Taip pat naudotos jau sukurtos programinės priemonės, viešai platinamos internete. 
Tekstų vertimui į dažninius sąrašus naudojama „Concordance 3.2“ programinė įranga (3 pav.). Šiai programai tereikia nurodyti tekstinius failus su tekstais. Programa pateikia žodžių sąrašą su pasikartojimu dažnių nurodytuose failuose. Taip pat yra galimybė susikurti ir naudoti nereikšmingų žodžių sąrašus. Programa šiuos žodžius iškarto ignoruoja ir į rezultatą neįtraukia. Nereikšmingų žodžių sąrašas pateiktas 2 priede. Programos pateiktus rezultatus yra galimybė eksportuoti į tekstinį failą.
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3 pav. „Concordance“ programos langas
Dažninių žodžių sąrašų vertimui į bendrines formas naudojamas jau minėtas Kompiuterinės lingvistikos centro sukurtas lemavimo servisas. Serviso pateikiamas rezultatas (2 lentelė) eksportuojamas į tekstinį failą. Taigi gaunama tiek tekstinių failų kiek yra sukurta kategorijų.
2 lentelė 
Lemuoto teksto pavyzdys
	Originalus tekstas
	Serviso lemuotas tekstas

	KOMPIUTERIŲ 25

KOMPANIJA 20

LENOVO 17

KOMPANIJOS 14
	<word="KOMPIUTERIŲ" lemma="kompiuteris" type="dktv vyr.gim dgsk K"><space><number="25"><sep="&10;"><word="KOMPANIJA" lemma="kompanija" type="dktv mot.gim vnsk V"><space><number="20"><sep="&10;"><word="LENOVO" lemma="LENOVO" type="nežinomas"><space><number="17"><sep="&10;"><word="KOMPANIJOS" lemma="kompanija" type="dktv mot.gim vnsk K"><space><number="14"><p>


Lemuotų tekstų pavertimui atgal į dažninį sąrašą bei jau lemuotų žodžių sutraukimui naudojami sukurti programiniai įrankiai pateikti 3 priede. Konvertavimas sukurtas konkrečiai šio lemavimo serviso rezultatams apdoroti, galima pasirinkti visų žodžių konvertavimą arba tik daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių.
Lyginimo su pilnu tekstynu, tf-idf, normalizavimo, kategorijų svorių skaičiavimo algoritmų programiniai kodai yra pateikti 3 priede. Funkcijose naudojami tokie parametrai: duomenų struktūra aprašyti pilną lietuvių kalbos tekstyną, ją sudaro terminas string tipo ir integer tipo skaitinė reikšmė – dažnis tekstyne; struktūra, kurią sudaro visi apmokymo tekstyno žodžiai. Taip pat float tipo svorių matrica, kurioje pradžioje saugomi terminų dažniai, vėliau svorių sąrašai. Kategorijų svorių skaičiavime galima rinktis iš trijų skaičiavimo būdų. Gaunami rezultatai, 10 skaitinių reikšmių, kurie parodo kiekvienos kategorijos svorį. Pagal gautą didžiausią kategorijos reikšmę atliekamas dokumento priskyrimas.
2.5. Projektinės dalies išvados

· Sukurtas sistemos projektas. Sistema susideda iš trijų dalių. Pirmoji dalis apima pradinių duomenų paruošimą. Antra dalis – kategorijų svorių sąrašų paruošimas, tam naudojamų algoritmų analizė. Trečiojoje dalyje naujas dokumentas yra analizuojamas bei priskiriamas vienai iš esamų kategorijų.
· Nustatyti paklaidų matai, skaičiuojantys sistemos tikslumą. Tikslumo ir išsamumo pagalba galima įvertinti sistemos ar jos dalies veikimo tikslumą, naudą.
· Apibrėžti atviri tyrimo klausimai. Tai – dažninio sąrašo formavimo galimybės, tf-idf algoritmo taikymo pasirinkimas, daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių reikšmė rezultatui, bei kategorijos svorio skaičiavimas. Kiekvienu iš atvejų egzistuoja keletas pasirinkimų. Praktinėje dalyje, sukūrus kategorizavimo prototipą ir atliekant bandymus, kiekvienu atveju bus priimtas sprendimas, kuri iš alternatyvų leidžia sistemai pasiekti geriausią rezultatą.
3. PRAKTINIS TYRIMAS
3.1. Prototipo realizacija

Sukurtas sistemos projektas bus bandomas praktiškai. Šiame poskyryje bus naudojami visi sistemos kūrime (2.1.) aprašyti algoritmai. Antrame skyriuje bus sprendžiamos prototipo suderinamumas, rezultatų palyginimo būdu, remiantis projektinėje dalyje suformuluotais atvirais klausimais tyrimui. Priėmus galutinius sprendimus kiekvienu iš klausimų pateikiamos tyrimo išvados ir rezultatai.
3.1.1. Pradinių duomenų paruošimas

Tyrimo pradinius duomenis sudaro kategorijos, bei tekstynas. Kategorijų sąraše yra 10 kategorijų, o tekstynas sudarytas kiekvienai kategorijai parenkant 10 apmokymo tekstų. Tolimesnis tyrimas bus atliekamas tekstą priskiriant vienai iš šių kategorijų:

1. Informacinės technologijos.

2. Kriminalai.

3. Kultūra.

4. Laisvalaikis.

5. Mokslas

6. Pasaulis.

7. Politika.

8. Sportas.

9. Sveikata.

10. Verslas.
Tekstynas sukurtas imant tekstus iš internetinių svetainių. Tekstyno kūrime naudojamos tos pačios internetinės naujienų svetainės kaip ir kategorijų parinkime. Kiekviena kategorija sudaryta iš 10 tekstų. Tekstai paimti atsitiktine tvarka. Kiekvienoje kategorijoje yra tekstai iš visų 3 internetinių puslapių. 3 lentelėje pateikta tekstyno informacija: kiekvienos kategorijos žodžių kiekis, bei skirtingų žodžių kiekis.

Analizuojant visą tekstynas išvien, t.y. imant visus 100 tekstų gauta, kad iš viso tekstyną sudaro 13693 skirtingi žodžiai, o bendra žodžių suma yra 37592. Duomenys gauti nenaudojant nei vieno terminų sumažinimo algoritmo.

3 lentelė 
Tekstyno informacija 

	Kategorija
	Skirtingų žodžių kiekis
	Visų žodžių kiekis

	IT
	1686
	3073

	Kriminalai
	1447
	2508

	Kultūra
	2648
	4692

	Laisvalaikis
	2121
	3427

	Mokslas
	1825
	3410

	Pasaulis
	1951
	3414

	Politika
	2077
	4157

	Sportas
	1785
	3034

	Sveikata
	2093
	4139

	Verslas
	2639
	5738


3.1.2. Kategorijų terminų dažninio sąrašo sudarymas
Kategorijos dažninis sąrašas sudaromas analizuojant visus tai kategorijai priklausančius apmokymo tekstyno tekstus. Dažninio sąrašo sudaryme naudojamas nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmas. Nereikšmingais žodžiais laikomi visi 2 priede aprašyti žodžiai. Dažninis sąrašas yra sudaromas panaudojant „Concordance“ programinę įrangą. Programa suteikia nereikšmingų žodžių šalininio galimybę importuojant juos tekstiniame faile.

Terminų sąrašo sumažinimui yra pasirinkta standartinė reikšmė – 3. Taigi terminai kiekvienoje kategorijoje pasikartojantys 2 arba 1 kartą yra eliminuojami. Eliminavus terminus atliekamas žodžių santykinio pasikartojimo kategorijose lyginimas su pilno tekstyno žodžių sąrašu. Skaičiuojama pagal santykinio pasikartojimo apmokymo ir pilname tekstyne formulę (9). Taip pat atliekamas lemavimo veiksmas, taigi žodžiai yra paverčiami į jų bendrinę formą. Naudojamas jau minėtas VDU Kompiuterinės lingvistikos centro sukurtas servisas. Pritaikius visus šiuos algoritmus yra gaunamas dažninis kiekvienos kategorijos terminų sąrašas. Informacinių technologijų terminų sąrašo ištraukia atrodo taip: 

KOMPANIJA 46

KOMPIUTERIS 39

METAI 22

GALĖTI 20

...
INTERNETAS 9

GOOGLE 8

JAV 8

TURĖTI 7

UŽKRĖSTI 7

AUTORUN 7

...

VEIKTI 3

VERSIJA 3

VILNIETIS 3

3.1.3. Kategorijų terminų svorių skaičiavimas
Algoritmas tf-idf yra panaudojamas kategorijų terminų žodyno pasikartojimo kiekiams paversti į svorius. Panaudojant tf-idf algoritmą (2.1.5.) terminų pasikartojimo dažniai yra paverčiami į svorius. Kiekvienas svoris parodo termino svarbą kategorijoje. Jei svoris yra 0, tai reiškia termino nėra toje kategorijoje. Terminų svorių fragmentas pavaizduotas 4 paveikslėlyje.

	
	IT
	KRIMINALAI
	..
	MOKSLAS
	PASAULIS
	..
	VERSLAS

	KOMPANIJA
	2.12138
	0
	..
	0
	1.14641
	..
	1.04838

	KOMPIUTERIS
	4.8566
	0
	..
	0
	0
	..
	0

	METAI
	0.80305
	0
	..
	0.828143
	0
	..
	1.00957

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	DUOMUO
	1.5662
	1.14641
	
	1.04838
	0
	..
	0

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	SUKELTI
	0
	0
	..
	2.2799
	2.06691
	..
	0

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	FINANSAI
	0
	0
	..
	1.04838
	0.921989
	..
	1.22651

	AVANSAS
	0
	0
	..
	2.18548
	0
	..
	0

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	EKSPORTAS
	0
	0
	..
	0
	0
	..
	2.18548


4 pav. Terminų svorių fragmentas
Kategorijų terminų svoriams atliekamas normalizavimo veiksmas pagal 2.1.6. aprašytą algoritmą. Aukščiau pateikto svorių fragmento normalizuotas atitikmuo pavaizduotas 5 paveikslėlyje.

	
	IT
	KRIMINALAI
	..
	MOKSLAS
	PASAULIS
	..
	VERSLAS

	KOMPANIJA
	0.0842538
	0
	..
	0
	0.0505172
	..
	0.0299767

	KOMPIUTERIS
	0.192887
	0
	..
	0
	0
	..
	0

	METAI
	0.0318943
	0
	..
	0.0343602
	0
	..
	0.028867

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	DUOMUO
	0.0622039
	0.0504804
	
	0.0434978
	0
	..
	0

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	SUKELTI
	0
	0
	..
	0.0945946
	0.0910797
	..
	0

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	FINANSAI
	0
	0
	..
	0.0434978
	0.0406279
	..
	0.0350701

	AVANSAS
	0
	0
	..
	0.0906769
	0
	..
	0

	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..
	..

	EKSPORTAS
	0
	0
	..
	0
	0
	..
	0.0624903


5 pav. Terminų svorių fragmentas atlikus normalizaciją
3.1.4. Naujo dokumento kategorizavimas

Sukūrus svorių vektorių galima kategorizuoti naują dokumentą. Pradžioje dokumentas yra analizuojamas tokiais pat metodais kaip ir apmokomųjų kategorijų dokumentai. Pavyzdžiui, imamas testinis dokumentas iš kriminalų srities. Dokumento terminų dažninio sąrašo dalis pateikta 6 paveiksle.
6 pav. Testinio dokumento dažninio sąrašo ištrauka
Dažniniam sąrašui pritaikius tf-idf algoritmą ir atlikus normalizavimo veiksmą gaunamas testinio dokumento svorių vektorius. Šis svorių vektorius yra naudojamas kiekvienos kategorijos svoriui skaičiuoti. Aukščiau parodyto dažninio sąrašo atitinkamas svorių vektorius pavaizduotas 7 paveikslėlyje.

7 pav. Testinio dokumento svorių vektorius
Panašumui tarp testinio dokumento svorio vektoriaus ir kategorijos svorio vektoriaus nustatyti pasirinkta kosinuso kampo skaičiavimo formulė (15). Suskaičiavus kiekvienos kategorijos svorį, gauti rezultatai parodyti 4 lentelėje. Iš rezultatų matosi, kad testinis dokumentas yra priskiriamas kriminalų kategorijai. Kosinuso kampas tarp testinio vektoriaus ir kriminalų kategorijos vektoriaus yra mažiausias. Algoritmas dokumentą priskyrė tai kategorijai, kuriai jis ir turėjo būti priskirtas. Antroje, trečioje vietoje pagal panašumą yra ranguojami verslo ir informacinių technologijų kategorijos. Tačiau kriminalų kategorijos atotrūkis nuo kitų kategorijų yra pakankamai didelis. 
4 lentelė

Kategorijų svoriai
	Kategorija
	Kategorijų svoriai
	Kampas tarp testinio ir kategorijos vektorių

	IT
	0.0258141
	88.5208

	Kriminalai
	0.0818705
	85.30391

	Kultūra
	0.0125312
	89.282

	Laisvalaikis
	0.00911266
	89.477875

	Mokslas
	0.0159793
	89.08441

	Pasaulis
	0.0112386
	89.356064

	Politika
	0.0129966
	89.255325

	Sportas
	0.0160905
	89.07804

	Sveikata
	0.0224091
	88.71594

	Verslas
	0.0335034
	88.08004


3.1.5. Sistemos paklaidų įvertinimas

Sistemos tikslumas vertinamas skaičiuojant projektinės dalies paklaidų skaičiavimo skyrelyje aprašytais matais. Tikslumo, išsamumo ir F reikšmėms apskaičiuoti buvo panaudota 10 testinių dokumentų (po 1 dokumentą iš visų tyrime esančių kategorijų). Nei vienas testinis dokumentas nebuvo tarp apmokymo tekstyno dokumentų. Testinis dokumentas turi savo pradinę kategoriją, pagal kurią vertinama ar sistema jį teisingai kategorizuoja. Gauti rezultatai pateikti 5 lentelėje.
5 lentelė

Testinių dokumentų kategorizavimo rezultatai
	Kateg.    Test. d.
	IT
	Kriminalai
	Kultūra
	Laisvalaikis
	Mokslas
	Pasaulis
	Politika
	Sportas
	Sveikata
	Verslas

	IT
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kriminalai
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kultūra
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Laisvalaikis
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	

	Mokslas
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	Pasaulis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Politika
	
	
	
	
	
	-
	+
	
	
	

	Sportas
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	Sveikata
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	Verslas
	
	
	-
	
	
	
	
	
	
	+


Iš rezultatų lentelės matyti, kad 8 testiniai dokumentai buvo priskirti teisingai kategorijai, 2 neteisingai. Dokumentas kultūros tema kategorizuojamas verslo sričiai. Kategorijos svoris tarp testinio dokumento ir verslo svorių vektoriaus 0.0517479, antroje vietoje pagal panašumą yra kriminalų kategorija – 0.0486687 ir tik trečioje vietoje yra kultūros kategorija. Jos svoris – 0.0331975. 
Antras neteisingai priskirtas yra pasaulio tematikos dokumentas. Jis sistemos priskiriamas politikai. Antroje vietoje pagal panašumą yra tikroji dokumento kategorija. Svoriai atitinkamai yra 0.080308 ir 0.0577855. Taigi sistemos paklaidų įvertinimai skaičiuojami remiantis 5 lentelėje pateiktais rezultatais.
Išsamumo reikšmė šiuo atvejų bus 1, kadangi skaičiuojama priskyrimų skaičių dalinant iš visų bandymų skaičiaus. Sistemoje nėra numatyta galimybės nepateikti rezultato (esant duomenų trūkumui ar pan.).

Tikslumo reikšmė šiuo atveju bus 
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Ji apskaičiuojama dalinant teisingai kategorizuotų dokumentų skaičių iš visų priskyrimų skaičiaus.
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F kokybės charakteristika parodo, kad sistema neveikia taip gerai, kaip turėtų, kadangi bendras sistemos įvertinimas yra 0.89. Sekančiame skyrelyje bandomi įvairūs sistemos prototipo patobulinimai, siekiant pagerinti sistemos tikslumą. Remiamasi projektinės dalies 2.3. punkte apibrėžtais „Atvirais klausimais tyrimui“.
3.2. Atvirų klausimų sprendimai
3.2.1. Dažninio sąrašo formavimo sprendimai
Dažninio sąrašo formavimo stadijoje yra naudojama keli algoritmai, siekiant pašalinti nereikšmingus terminus, optimizuoti sąrašą, padidinti termino tikslumą. Aukščiau aprašytu pavyzdžiu bus remiamasi siekiant išsiaiškinti dažninio sąrašo formavimo algoritmų naudą. Nenaudingi algoritmai, bloginantys anksčiau pasiektus rezultatus nebus naudojami skaičiuojant pakoreguoto prototipo tikslumą. Atlikus lygiai toki pat bandymą, kaip aprašyta 3.1.1. – 3.1.4., tačiau nenaudojant nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmo gauti rezultatai parodyti 6 lentelėje. Pirmoje grafoje svoriai su nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmu, antroje be jo. Iš lentelės matyti, kad šio algoritmo naudojimas kategorijų svorius padidina, nenaudojant algoritmo jie yra mažesni, tačiau galutinis rezultatas nenaudojant algoritmo yra neteisingas. Kriminalų dokumentas kategorizuojamas IT sričiai. Taip yra, nes didelę svorio dalį sudaro jungtukai („ir“, „o“ ir pan.) ir kiti tiesioginės prasmės tekstui neturintys žodžiai. Taigi nereikalingų žodžių šalinimo algoritmas yra reikšmingas, nes jo nenaudojant kategorizavimas vyksta nereisingai.
6 lentelė

Kategorijų svoriai su nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmu ir be jo
	Kategorija
	Svoris su nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmu
	Svoris be nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmo

	IT
	0.0258141
	0.0853264

	Kriminalai
	0.0818705
	0.0839801

	Kultūra
	0.0125312
	0.0254035

	Laisvalaikis
	0.00911266
	0.0154382

	Mokslas
	0.0159793
	0.0204051

	Pasaulis
	0.0112386
	0.0141207

	Politika
	0.0129966
	0.0224243

	Sportas
	0.0160905
	0.0259964

	Sveikata
	0.0224091
	0.0286541

	Verslas
	0.0335034
	0.0379214



Toliau ištirta sąrašo sumažinimo pagal dažnį algoritmo nauda. Pradiniame sistemos prototipe naudojama slenkstinė reikšmė – 3. Buvo atmetami terminai kategorijoje pasikartojantys tik 1 arba 2 kartus. Atlikus toki pat bandymą, tik nenaudojant slenkstinės reikšmės, bei naudojant mažesnę (slenkstis=2) gauti rezultatai pavaizduoti 7 lentelėje. Rezultatai rodo, kad slenkstinės reikšmės naudojimas blogina rezultatus. Reiškiasi žodžiai, besikartojantys tekste 1 arba 2 kartus taip pat turi įtaką teisingam rezultato priėmimui. Naudojant nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmą kategorijos svorio skaičiavimuose, gaunamas didesnis įvertinimas. Dokumento priskyrimo teisingumui slenkstinės reikšmės nenaudojimas įtakos neturi.
7 lentelė

Kategorijų svoriai naudojant įvairias slenkstines reikšmes
	Kategorija
	 slenkstis=3
	 slenkstis=2
	slenkstis nenaudojamas

	IT
	0.0258141
	0.0260765
	0.0447963

	Kriminalai
	0.0818705
	0.0888368
	0.0982094

	Kultūra
	0.0125312
	0.0133498
	0.0134988

	Laisvalaikis
	0.00911266
	0.0142857
	0.0129891

	Mokslas
	0.0159793
	0.0196713
	0.0244382

	Pasaulis
	0.0112386
	0.029001
	0.0293569

	Politika
	0.0129966
	0.0198142
	0.0181025

	Sportas
	0.0160905
	0.0208949
	0.0204113

	Sveikata
	0.0224091
	0.0227739
	0.0278592

	Verslas
	0.0335034
	0.0242779
	0.0255598


Atlikus tyrimą dėl lyginimo su pilnu tekstynu algoritmo naudingumo paaiškėjo, kad panaudojus lemavimo algoritmą yra pašalinami tik 2 žodžiai iš visų kategorijų dažninių sąrašų. Tai rezultatams neturi jokios įtakos. Laiko atžvilgiu apmokymo kategorijų terminų lyginimas užtrunka labai ilgai, kadangi pilną tekstyną sudaro ~1.7 mln. žodžių iš kurių didelė dalis yra bereikšmiai, kadangi sudaryti iš prasmės neturinčių raidžių, skaitmenų ar simbolių. Kiekvieno apmokymo tekstyno žodis yra surandamas pilname žodyne ir tikrinama santykinis dažnumas. Santykis didesnis beveik visada (išskyrus 2 atvejus) būna apmokymo tekstyne, dėl šių priežasčių: 
· pilname tekstyne labai didelis šiukšlių skaičius; 
· neatliktas lemavimo veiksmas.
Taigi lyginimo su pilnu tekstynu atlikti nereikia, nors tai rezultatų neigiamai neįtakoja, tačiau sistemos veikimas prailgėja keletą kartų.

Lemavimo algoritmo reikšmė galutiniam rezultatui tirta lyginant gautus įvertinimus naudojant lemavimo veiksmą ir jo nenaudojant (3.1.). Kaip matosi iš 8 lentelės gaunamas 2 kartus blogesnis įvertinimas kai lemavimo algoritmas nėra naudojamas, nors kategorija ir priskiriama teisingai. Taigi lemavimo algoritmas yra pakankamai svarbus, norint gauti tikslesnį rezultatą.

8 lentelė

Kategorijų svoriai su lemavimo algoritmu ir be jo
	Kategorija
	Svoris su lemavimo algoritmu
	Svoris be lemavimo algoritmo

	IT
	0.0258141
	0.00825992

	Kriminalai
	0.0818705
	0.0448148

	Kultūra
	0.0125312
	0.00696167

	Laisvalaikis
	0.00911266
	0.00707567

	Mokslas
	0.0159793
	0.00563985

	Pasaulis
	0.0112386
	0.00516454

	Politika
	0.0129966
	0.00385018

	Sportas
	0.0160905
	0.01073

	Sveikata
	0.0224091
	0.0108258

	Verslas
	0.0335034
	0.0141383


3.2.2. Tf-idf reikšmių skaičiavimų palyginimas
Aukščiau aprašytuose bandymuose tf-idf reikšmė buvo skaičiuojama pagal standartinį tf-idf algoritmą (2.1.5.). Šio algoritmo modifikacija aprašyta 2.3.2. skyrelyje. Standartinio ir modifikuoto algoritmų rezultatai buvo palyginti tarpusavyje, naudojant testinį kriminalų kategorijos dokumentą. Pagal gautus rezultatus (9 lentelė) matosi, kad modifikuotas tf-idf teisingai kategorizuoja dokumentą, tačiau gautas kosinuso kampas tarp dokumento ir kategorijos vektorių yra didesnis. Taigi sistemos skaičiavimuose tikslingiau yra naudoti tf-idf algoritmo standartinį variantą.

9 lentelė

Kategorijų svoriai naudojat standartinį ir modifikuotą tf-idf algoritmą 
	Kategorija
	Svoris naudojat standartinį tf-idf skaičiavimo algoritmą
	Svoris naudojat modifikuotą tf-idf skaičiavimo algoritmą

	IT
	0.0258141
	0.0150705

	Kriminalai
	0.0818705
	0.0710717

	Kultūra
	0.0125312
	0.0108501

	Laisvalaikis
	0.00911266
	0.00612262

	Mokslas
	0.0159793
	0.0112997

	Pasaulis
	0.0112386
	0.0109897

	Politika
	0.0129966
	0.0107798

	Sportas
	0.0160905
	0.0140594

	Sveikata
	0.0224091
	0.0191952

	Verslas
	0.0335034
	0.02932


3.2.3. Daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių reikšmė
Buvo atliktas bandymas – to paties kriminalų temos dokumento kategorizavimas, tačiau tiek apmokomame tekstyne, tiek testiniame dokumente buvo palikti tik daiktavardžiai, veiksmažodžiai ir būdvardžiai. Gauti rezultatai lyginami su 3.1. bandymo, visi kiti sistemos parametrai naudojami tokie patys. Iš 10 rezultatų lentelės matyti, kad atmetus skaitvardžius, prieveiksmius, prieveiksnius ir kitas kalbos dalis išskyrus daiktavardžius, veiksmažodžius ir būdvardžius dokumentas yra kategorizuojamas teisingai, kategorijos svoris yra didesnis. Taigi šių trijų kalbos dalių naudojimas kategorizavime leidžia pasiekti aukštesnius įvertinimus, nei naudojant visas kalbos dalis.

10 lentelė

Kategorijų svoriai skaičiavimui naudojant visus žodžius išskyrus stop-list‘ą 

bei tik daiktavardžius, veiksmažodžius ir būdvardžius 
	Kategorija
	Svoris naudojat visus žodžius išskyrus esančius stop-list sąraše
	Svoris naudojat daiktavardžius, veiksmažodžius ir būdvardžius

	IT
	0.0258141
	0.0242136

	Kriminalai
	0.0818705
	0.0921109

	Kultūra
	0.0125312
	0.0135052

	Laisvalaikis
	0.00911266
	0.0121163

	Mokslas
	0.0159793
	0.0157295

	Pasaulis
	0.0112386
	0.011332

	Politika
	0.0129966
	0.0132387

	Sportas
	0.0160905
	0.0109489

	Sveikata
	0.0224091
	0.0232664

	Verslas
	0.0335034
	0.027564


3.2.4. Kategorijos išrinkimo algoritmų tyrimas

Kategorijos išrinkimo algoritmai projektinėje dalyje pateikti net trys. Prieš tai atliktuose tyrimuose naudojamas kosinuso kampo tarp dviejų vektorių skaičiavimas. Kaip rodo pradinio prototipo rezultatai yra teisingai kategorizuojami 8 iš 10 testinių dokumentų. Naudojant svorių sandaugos metodą, gautas rezultatas yra blogesnis – 7 iš 10 priskirti teisingai. Paskutinis metodas svorių sumos parodė tokį pat rezultatą kaip ir kosinuso kampo. Tačiau šiuo atveju pastebėtas mažesnis skirtumas tarp teisingai ranguojamos kategorijos ir antros pagal rangą. Testinis dokumentas priklauso laisvalaikio kategorijai. Abu metodai dokumentą kategorizuoja teisingai. Tačiau kosinuso kampo skaičiavimo atveju pirmu numeriu ranguojama laisvalaikio kategorija gauna 0.069946 įvertinimą, antru numeriu esanti kultūros kategorija 0.0420016, tuo tarpu kai skaičiuojant svorių sumos metodu atitinkamai gaunama 0.878465 ir 0.790014. Mažesni atstumai gaunami tarp įvertinimų ir toliau sekančių kategorijų lyginant su kosinuso kampo kategorijų įvertinimais. 
Taigi tyrimas parodė, kad kategorijų išrinkime tiksliausiai skaičiuoja kosinuso kampo metodas, šiek tiek nuo jo atsilieka svorių sumos metodas.
3.3. Modifikuotas sistemos prototipas

Padarius projektinėje dalyje atvirų klausimų analizę, galima apibūdinti modifikuotą sistemos prototipą, kuris duodą tikslesnį rezultatą, bei apskaičiuoti paklaidas ir palyginti su tomis, kurios buvo iki ištiriant daugiausia neaiškumų kėlusias dalis. Nors sistemos bandymai su nereikšmingų žodžių šalinimu davė teigiamus rezultatus, jo naudojimas netenka prasmės atliekant tik daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių filtravimo veiksmą.
Sistemos dažninio sąrašo formavime, kaip parodė tyrimas yra būtini:

· Lemavimo algoritmas.

· Atrinkimas ir naudojimas tik daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių.

· Standartinės Tf-idf reikšmės skaičiavimas.

· Svorių normalizavimas.

· Panašumui tarp kategorijų ir testinio dokumento skaičiuoti naudojamas kampo tarp dviejų vektorių nustatymas.
Iš projekte minimų algoritmų naudos neduoda arba įvertinimą mažina:

· Terminų sumažinimo pagal dažnį algoritmas.

· Lyginimo su pilnu tekstynu algoritmas.

Sukūrus modifikuotą sistemos prototipą tie patys 10 testinių dokumentų buvo kategorizuoti kaip ir 3.1.5. Iš jų tik vienintelis pasaulio temos dokumentas kategorizuojamas politikai, tačiau atotrūkis jau yra mažesnis nei pradiniame sistemos variante (0.0654607 ir 0.0737043). 
Paklaidų įvertinimai šiuo atvejus bus tokie:

Tikslumo reikšmė: 
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F-reikšmė parodo, kad sistemos patikimumas yra 95 procentai, o tikslumas yra 90 procentų. Taigi atliekant elektroninių dokumentų priskyrimą 9 iš 10 dokumentų yra teisingai kategorizuojami.
3.4. Praktinio tyrimo išvados
· Tyrimo metu sukonstruotas suprojektuotos sistemos prototipas ir išbandytas praktiškai. Apskaičiuotos sistemos veikimo paklaidos, kurios parodė, kad sistema iš 10 pateiktų testinių dokumentų teisingai kategorizuoja 8.

· Išanalizuoti projektinėje dalyje apibrėžti atviri klausimai tyrimui. Analizės metu atskleista, kad nereikšmingų žodžių šalinimo ir lyginimo su pilnu tekstynu algoritmai neduoda naudos sistemos tikslumui. O atlikus tik daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių filtravimą bei panaudojimą kategorizavimo uždavinyje buvo ištirta, kad rezultatai gaunami geresni, nei naudojant visus žodžius.
· Sukurtas galutinis sistemos prototipas. Atlikus testavimą jis davė geresnį rezultatą nei pradinis sistemos modelis. 90 procentų naujų dokumentų yra priskiriama teisingai kategorijai. 
PAGRINDINIAI REZULTATAI IR IŠVADOS

· Atlikta tekstų kategorizavimo algoritmų apžvalga, siekiant pritaikyti tinkamą metodą spaudos monitoringo sistemos dokumentų kategorizavimo uždaviniui spręsti.

· Išrinktas tf-idf algoritmas, kurio remiantis sukurtas elektroninių dokumentų kategorizavimo sprendimas. Jis susideda iš santykinio terminų dažnių lyginimo su pilnu tekstynu, lemavimo, nereikšmingų žodžių šalinimo algoritmų kombinacijos. Sprendimas pakankamai tikslus, nesudėtingai įdiegiamas, taip pat leidžia panaudoti esamas žinias apie lietuvių kalbos žodžių pasikartojimą.  

· Duomenų paruošimo algoritmų kombinacija parinkta tyrimo metu nustatant atskirų algoritmų įtaką kategorizavimo tikslumui. Tyrimui sukurtas prototipas. Atlikus testavimą teigiamą rezultatą davė šios prototipo dalys: lemavimo algoritmas, naudojimas tik daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių, standartinės tf-idf skaičiavimas, vektorių panašumui nustatyti kosinuso kampo skaičiavimas.
· Prototipas pasiekė 90 procentų kategorizavimo tikslumą.

· Santykinio žodžių lyginimo su pilnu tekstynu algoritmas nedavė lauktos naudos, dėl žodyne esančių trukumų. Tačiau juos pašalinus, algoritmas būtų kur kas naudingesnis kategorizavimo uždavinyje.
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Priedas Nr. 1
Pirmo ir antro tiriamųjų darbų santraukos

Pirmo tiriamojo darbo tikslas buvo apžvelgti metodus, kurie atpažįsta dokumento temą, bei parinkti metodą, kuris bus naudojamas tolimesniam darbui – sistemos projektavimui, kuri atpažins dokumento temą ir priskirs dokumentą į atitinkamą kategoriją.

Buvo pasirinkti keturi metodai: automatinis klasifikavimas paremtas valdomais žodynais, „string-matching“ algoritmas, SVM algoritmas ir tf-idf algoritmas. Metodų analizėje didesnis dėmesys buvo skiriamas:
· Taikymo specifika.

· Parametrų įvertinimas.

· Žodynų sudarymo problema.

Atlikus analizę tf-idf algoritmas buvo pasirinktas tolimesniam sistemos projektavimui. Taip pat bus naudojamos kai kurios „stringa-matching“ algoritmo dalys.

Antro tiriamojo darbo tikslas – suprojektuoti dokumentų temos atpažinimo sistemą. Pradžioje buvo apibrėžti sistemai reikalingi pradiniai duomenys – kategorijos ir apmokymo tekstynas. Tekstyne dokumentai paverčiami į dažninius žodžių sąrašus, panaudojant įvairius optimizavimo algoritmus. Žodžių sąrašai pagal kategorijas perskaičiuojami į svorių sąrašus. Tam naudojamas tf-idf algoritmas. Normalizavus gautus svorių sąrašus gaunamas kiekvienos kategorijos svorių vektorius. Naujas dokumentas kategorizuojamas pagal jo ir kategorijos svorių vektorių panašumą.
Pradinis projektas baigiamoje darbe buvo papildytas naujais elementais, bei realizuotas ir išbandytas praktiškai. Sukurtas sistemos prototipas.
Priedas Nr. 2
Sistemos prototipe naudojamų nereikšmingų žodžių sąrašas
A

Ą

abeji

abejos

abi

abidvi

abu

abudu

ach

ačiū

ai

ak

ana

anas

anokia

anoks

anot

ant

antai

apie

ar

arba

argi

aš

B

be

bei

bemaž

bene

bent

bet

betgi

beveik

bravo

būtent

C

che

cit

Č

čia

D

dar

daug

deja

dėkui

dėl

dėlto

e

Ę

Ė

ei

ek

F

G

gal

gi

H

hm

I

į

idant

iki

ir

irgi

iš

it

itin

Y

ypač

yra

J

jam

jas

jau

jei

jeigu

ji

jį

jie

jis

jo

jog

joje

jos

jų

juk

jums

juo

juos

jūs

jūsasis

jūsiškė

jūsiškis

jūsoji

K

ką

kad

kada

kadangi

kai

kaip

kas

katra

katras
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Priedas Nr. 3
Svarbiausios originaliai sukurtos programinės įrangos modulių kodo eilutės

Lyginimo su pilnu tekstynu algoritmo kodas
void lyginimas_su_tekstynu(mas temp_s[10000], float svoriai[10000][11], mas temp_pilnas[1700000], int st, int eil)

{

    int sump=0;

    for (int z=0; z<17000; z++)

        sump=sump+temp_pilnas[z].w;

    cout << "\nTekstyno dazniu suma: " << sump << "\n";

    int suma=0;

    for (int a=0; a<=st; a++)

    {

        for (int b=0; b<=eil; b++)

        {

            if (svoriai[b][a]!=0)

                suma=suma+svoriai[b][a];

        }

        for (int c=0; c<=eil; c++)

        {

            for (int d=0; d<1700000; d++)

            {

                if (temp_s[c].term==temp_pilnas[d].term)                     //|| (temp_pilnas[d].w>50)

                    if((svoriai[c][a]/suma)<(temp_pilnas[d].w/sump) )

                    {

                        svoriai[c][a]=0;

                        break;

                    }

            }

        }

        suma=0;

    }

}


Tf-idf algoritmo kodas

void vertimas_log(float svoriai[10000][11], int st, int eil)

{

    for (int i=0; i<=eil; i++)

    {

        for (int j=0; j<=st; j++)

        {

            if (svoriai[i][j]!=NULL)

                svoriai[i][j]=1+log(svoriai[i][j]);

        }

    }

}

void vertimas_log1(float svoriai[10000][11], int st, int eil)

{

    int suma=0;

    float laik=0;

    float laik1=0;

    for (int i=0; i<=eil; i++)

    {

        for (int j=0; j<=st; j++)

        {

            if (svoriai[i][j]!=NULL)

                suma++;

        }

            if (suma!=0)

            {

                for (int g=0; g<=st; g++)

                {

                    if (svoriai[i][g]!=0)

                    {

                        laik1=11.0/suma;

                        laik= svoriai[i][g]*log10(laik1);

                        svoriai[i][g]=laik;

                        laik=0;

                        laik1=0;

                    }

                }

            }

        suma=0;

    }

}

Normalizavimo algoritmo kodas

void normalizavimas(float svoriai[10000][11], int st, int eil)

{

    float svoris=0;

    for (int i=0; i<=st; i++)

    {

        for (int j=0; j<=eil; j++)

        {

            if (svoriai[j][i]!=NULL)

                svoris=svoris+(svoriai[j][i]*svoriai[j][i]);

        }

        svoris=sqrt(svoris);

        for (int e=0; e<=eil; e++)

        {

            if (svoriai[e][i]!=NULL)

                svoriai[e][i]=svoriai[e][i]*(1.0/svoris);

        }

        svoris=0;

    }

}

Kategorijos svorių skaičiavimo algoritmo kodas

void klasifikavimas(float svoriai[10000][11], mas temp_i[50000], int st, int eil)

{

    float suma=0;

    float suma1=0;

    float suma2=0;

    for (int a=0; a<=st; a++)

    {

        for (int b=0; b<=eil; b++)

        {

            //if (svoriai[b][10]!=0 && svoriai[b][a]!=0)

            //{

                suma=suma+svoriai[b][10]*svoriai[b][a];

                suma1=suma1+(svoriai[b][10]*svoriai[b][10]);

                suma2=suma2+(svoriai[b][a]*svoriai[b][a]);

                //if (svoriai[b][10]!=0 && svoriai[b][a]!=0)

                //    cout << temp_i[b].term << "\t" << svoriai[b][10]<<"\t"<<svoriai[b][a]<<"\n";

               // cout << temp_i[b].term <<  " ";

            //}

            /*if (svoriai[b][10]!=0 && svoriai[b][a]!=0)

            {

                suma=suma+(svoriai[b][a]*svoriai[b][10]);

                suma=suma+svoriai[b][a];

            }*/

        }

        suma=suma/(sqrt(suma1)*sqrt(suma2));

        cout <<""<< suma << "\t";

        suma=0;

        suma1=0;

        suma2=0;

    }

}

Lemavimo algoritmo bei daiktavardžių, veiksmažodžių ir būdvardžių atrinkimo algoritmo kodas

//---sutaginto teksto nuskaitymas i masyvas[][] po viena simboli---

    FILE *duomf;

    duomf = fopen (failai[b], "r");

    if (duomf == NULL)

    {   printf ("KLAIDA. Failo atidaryti nepavyko\n");

        system ("Pause");

    }

    char c;

    int s=0;

    int e=0;

    string tem="";

    while (!feof(duomf))

    {

        c=fgetc(duomf);

        if((c!='>') && (c!=EOF) && (c!='<'))

        {

                masyvas[e][s]=c;

                tem+=c;

                s++;

        }

        else if (c!='<')

        {

            if ((tem=="space") || (tem=="sep=\"&10;\""))

            {

                s=0;

                tem="";

            }

            else

            {

                e++;

                s=0;

                tem="";

            }

        }

    }

int ii=0;

if (rink=='a')

{

//---sudaroma struktura zodziai[] is visu zodziu---

    string test="";

    bool w = false;

    bool n = false;

    for (int i = 0; i <= e; i++)

    {

        for (int j = 0; j < strlen(masyvas[i]); j++)

        {

            if ((masyvas[i][j]!='=') && (masyvas[i][j]!='"') && (masyvas[i][j]!=' ') && (masyvas[i][j]!='.') && (masyvas[i][j]!='('))

            {

                test+=masyvas[i][j];

            }

            else

            {

                if ((test!="") && (w==true))

                {

                    test = StringToUpper(test);

                    zodziai[ii].term=test;

                    w=false;

                }

                if ((test!="") && (n==true))

                {

                    int result;

                    stringstream(test) >> result;

                    zodziai[ii].d=result;

                    ii++;

                    n=false;

                }

                if (test=="lemma")

                    w=true;

                if (test=="number")

                    n=true;

                test="";

            }

        }

    }

}

else

//---sudaroma struktura zodziai[] is daikt. veiks. ir budv.---

{

    string test="";

    string laikinas="";

    bool w = false;

    bool n = false;

    bool m = false;

    bool r = false;

    for (int i = 0; i <= e; i++)

    {

        for (int j = 0; j < strlen(masyvas[i]); j++)

        {

            if ((masyvas[i][j]!='=') && (masyvas[i][j]!='"') && (masyvas[i][j]!=' ') && (masyvas[i][j]!='.')&& (masyvas[i][j]!='('))

            {

                test+=masyvas[i][j];

            }

            else

            {

                if ((test!="") && (w==true))

                {

                    test = StringToUpper(test);

                    laikinas=test;

                    w=false;

                }

                if ((test!="") && (n==true) && (r==true))

                {

                    int result;

                    stringstream(test) >> result;

                    zodziai[ii].d=result;

                    zodziai[ii].term=laikinas;

                    laikinas="";

                    ii++;

                    r=false;

                    n=false;

                }

                if ((test!="") && (m==true) & ((test=="dktv") || (test=="vksm") || (test=="padlv") || (test=="psdlv") || (test=="dlv") || (test=="bndr") || (test=="bdvr")))

                {

                    r=true;

                    m=false;

                }

                if (test=="lemma")

                    w=true;

                if (test=="number")

                    n=true;

                if (test=="type")

                    m=true;

                test="";

            }

        }

        n=false;

    }

}
//---sutraukiamas terminu sarasas---

    int a = 0;

    int suma = 0;

    for (int i=0; i<ii; i++)

    {

        if (zodziai[i].term!="")

        {

        for (int j=i+1; j<ii; j++)

        {

            if (zodziai[i].term==zodziai[j].term)

            {

                zodziai[j].term="";

                suma=suma+zodziai[j].d;

                zodziai[j].d=0;

            }

        }

        zodziai[a].term=zodziai[i].term;

        suma=suma+zodziai[i].d;

        zodziai[a].d=suma;

        a++;

        suma=0;

        }

    }

//---sarasas surusiuojas pagal dazni---

string laik;

int lai;

for (int i=0; i<ii; i++)

{

    for (int j=i+1; j<ii; j++)

    {

    if (zodziai[i].d<zodziai[j].d)

    {

        laik=zodziai[i].term;

        lai=zodziai[i].d;

        zodziai[i].term=zodziai[j].term;

        zodziai[i].d=zodziai[j].d;

        zodziai[j].term=laik;

        zodziai[j].d=lai;

    }

    }

}
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