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1. IVADAS

Siais laikais rinkoje yra daugybé jmoniy, silan¢iy natiiraliosios kalbos apdorojimo sistemas
kaip paslaugg, kuriomis naudojantis galima lengvai kurti sudétingus projektus, susijusius su dirbtiniu
intelektu. monés, kuriancios automatizuoty pokalbiy kambariy (angl. chatbot) sistemas jvairiems
tikslams, daznai negali apseiti be tokig paslaugg teikianciy produkty. Savarankiskai kurti savo tikslo
klaisfikavimo bei sentimento analizavimo uzdavinius spendzian¢iag sistemg savo projektui yra daug
resursy ir investicijy reikalaujantis procesas. Didziausias i$Siikis Siandien tokioms jmonéms — i$sirinkti
kuria kalbos apdorojimo sistema naudoti. Sis sprendimas gali priklausyti nuo keliy aspekty: kalba, teksto
Saltinio rasis, gramatiniy klaidy taisymo galimybés, jvairiy paslaugy pasitla, bei sistemy pajégumas ir
kokybé. Taciau internete néra jrankiy ir yra labai mazai atlikty tyrimy, kurie reguliariai tikrinty visy,
nuolat tobulgjanciy, sistemy charakteristikas. Tai neleidzia jmoniy techniniams vadovams iSsirinkti
tiksliausiai, efektyviausiai ir greiCiausiai veikian¢ig natiiraliosios kalbos apdorojimo sistemg savo
projektui. Skirtingi vartotojai reikalauja skirtingy paslaugy, ta¢iau visi reikalauja operacijos kokybés.

Sio darbo tikslas — sukurti programine jranga, galinéia automatiskai iStestuoti jvairiy
natiraliosios kalbos apdorojimo sistemy charakteristikas. Rezultatas — tikslo klasifikacijos, sentimento
analizés bei kity charakteristiniy uzduo¢iy paslaugy kokybés jvertinimas klasteriy analize — suteikia

galimybe jvairias natiiraliosios kalbos apdorojimo sistemas palyginti tarpusavyje.



1.1 NLP sistemy pritaikymas ,,chatbot“ sistemoms
Chatbot sistema — tai automatizuota pokalbiy kambario sistema. Remiantis dirbtinio intelekto

galimybémis, sistema savo vatotojui suteikia grjztamajj ry§j automatiskai: atsako j klausimus, reaguoja
1 komentarus, renka reikiamg informacija, atlieka uzduotis pagal vartotojo reikalavimus ir daug daugiau.
Norint uztikrinti sklandy pokalbj tarp vartotojo ir chatbot sistemos, sistema privaloma tiksliai suprasti
vartotojo paraSyta tekstg (galbiit turint] gramatiniy, skyrybos ar sintaksés klaidy, naudojanti jvairius

7argonus ar i$sireiskimus). Siai paskir¢iai yra atsakinga natiiraliosios kalbos apdorojimo sistema.

Natiraliosios kalbos apdorojimas (angl. Natural Language Processing, arba NLP) — dirbtinio
intelekto Saka, susijusi su natiiraliosios (zmoniy) kalbos interpretacija informaciniy technologijy bei
kompiuteriniy programy pritaikymo poreikiams. Discipling sudaro jvairts uzdaviniai: teksto skaitymas,
automatinis kalbos vertimas, automatinis teksto taisymas, informacijos paieska, automatinis teksty
kiirimas ir skaitomo teksto atpazinimas. Chatbot sistemos dazniausiai eksploatuoja skaitomo teksto

atpazinimo uzdavinius, konkreciau: tikslo analizés ir sentimento analizés uzdavinius.

Tikslo analizé (angl. intent analysis) — teksto tikslo ar prasmés aptikimo uzduotis. ISanalizavus

duotg teksta, nustatoma apie kg yra raSoma.

Sentimento analizé (angl. sentiment analysis) — teksto emocinés biisenos aptikimo uzduotis.
[Sanalizavus duotg tekstg, nustatoma ar jis yra teigiamas (dZiaugsmingas), neigiamas (pyktybiskas) ar

neutralus (faktiskas, be emocijos uZuominy).

1.2 Klasterizacija
Klasterizacija (arba klasteriy analizé) yra tam tikry objekty rinkiniy (klasteriy) grupavimo
uzduotis. Dviejy klasteriy jvertinimas (arba klasteriy validacija) yra vygdomas pasitelkiant tam tikrus

algoritmus, atsizvelgiant j tam tikrus kriterijaus tipus.
Visi klasteriy analés algoritmai yra paremti klasteriais. Klasteriai gali biiti priskiriami keturioms
reik§méms — teisingas teigiamas, teisingas neigiamas, neteisingas teigiamas ir neteisingas neigiamas.

Sios reik§més priklauso nuo tikétino ir gauto atsakymo santykio.

Lentelé 1: Klasteriy grupavimo taisyklés

Teisingas Atsakyta

ataskymas teisingai

Teisingas : -

- T T
TP teigiamas ap ap
Teisingas Tai Ne

™ neigiamas P

Neteisingas -

S Ne Tai
FP teigiamas P
EN Netz_ais_ingas Ne Ne

neigiamas




Su NLP sistemy charakteristikos jvertinimu susij¢ duomenys yra neklasifikuoti — neturi i$
anksto eksperto suklasifikuoty objety, kuriuos galima biity naudoti kaip standartg, ar etalona. Toks
Kriterijus yra apibréztas klasteriy validacijos iSorinio jvertinimo algoritmuose. Vienas i$ $iy algoritmy —
F-matas — yra skirtas .

Glaudumas (tikslumas) — tai teisingy ir visy gauty rezultaty proporcija, jvertinanti svarbiy
rezultaty procenta rinkinyje.

Isgava (jautrumas) — tai visy reikSmingy rezultaty proporcija, jvertinanti teisingai atsakyty

svarbiy rezultaty procenta rinkinyje.

F-matas — glaudumo ir i§gavos harmoninis vidurkis, apibréziantis testo tiksluma.

b TP
" TP+ FP
- TP

" TP+ FN

, kur P —glaudumas ir R — iSgava. F-matg galima apskaiciuoti:



2. REIKALAVIMU SPECIFIKACIJA
2.1 Sistemos paskirtis

2. 1. 1 Projekto kizrimo pagrindas

Desimtys jmoniy sitilo NLP paslaugas kaip produkta, taciau Sios paslaugos skiriasi savo kokybe,
o bidy jas palyginti tarpusavyje galimybiy néra. Projekto kiirimo pagrindas — NLP sistemy gausa ir
sistemy palyginimo galimybiy stoka. Sio projekto rezultatai bus panaudoti chatbot kiiréjy jmonéje

Feedyou.

2. 1. 2 Sistemos tikslai (paskirtis)

Testavimo sistema atliks testavimag bet kokioms NLP sistemoms naudojant REST API sasaja.

Testavimo procesas apima spartos, glaudumo, iSgavos ir f-mato dydziy matavima.

2.2 Projekto dalyviai

2. 2.1 Uzsakovas

Jan Dvorak, Feedyou S.R.O., jan.dvorak@feedyou.agency, Cekijos Respublika.

2. 2. 2 Vykdytojas

Paulius Jacinkeviéius, Feedyou S.R.O., paulius.jacinkevicius@feedyou.agency, Lietuva.

2.3 Vartotojai
Lentelé 2. Testuotojas

Vartotojo kategorija Testuotojas

Vartotojo sprendziami | Jveda reikiamg NLP sistemos sasajos informacija, pateikia testavimo
uzdaviniai: duomenis

Patirtis dalykinéje srityje: Srities specialistas

Patirtis informacinése | Naujokas

technologijose:

Papildomos vartotojo | ISmanyti kaip veikia NLP sistemos

charakteristikos:

Apsimokymo poreikis: Reikia

Amziaus grupé: 15-90

2.4 Ipareigojantys apribojimai.
2. 4. 1 Apribojimai sprendimui
Testavimo sistema buvo kurta JavaScript programavimo kalba, NodeJS platforma, pagerinant

programavimo kokybe naudojantis TypeScript jrankiu. Si konfiguracija buvo pasirinkta dél jos

galimybés vartoti jvairiose platformose, patogiy jrankiy (pvz. ReqUESt (tps:/mpmis.comipackageirequest) i

patogumo kurti lengvasvorias programas.


mailto:jan.dvorak@feedyou.agency
mailto:paulius.jacinkevicius@feedyou.agency
https://npmjs.com/package/request

2. 4. 2 Diegimo aplinka
Testavimo sistemg palaikanti aplinka gali bati asmeninis kompiuteris arba vieSos prieigos

serveris.

2. 4. 3 Bendradarbiaujancios sistemos
PI bendradarbiauja su treCiosios Salies NLP sistemomis, naudojant REST API sasaja:
ParallelDots, LUIS, Wit, DialogFlow, Watson, Geneea, Alquist.

2.5 Veiklos kontekstas
Diagrama 1. Konteksto diagrama

T e Testavimo | Uzklausa——>
Testuotojas sistema NLP sistema
NLP sistemos UZklausos
sasajos informacija ) atsakymas
2. 5. 1 Veiklos padalinimas
Lentelé 3. Veiklos padalinimas
Eil. . - . - .
N, Ivykio pavadinimas Jeinantys/iSeinantys srautai
1 NLP sistemy sgsajos informacija Testuotojo nurodomas sasajos URI adresas, kuriuo bus
| siunciama uzklausa su testiniais duomenimis.
2. Testiniai duomenys Testuotojo nurodomi testiniai duomenys, kuriais bus siun¢iamos
uzklausos NLP sistemai ir jos tikrinami rezultatai.
3.| Uzklausa Testavimo sistemos siun¢iama uzklausa per REST API sgsaja
nurodytu URI adresu su nurodytais testiniais duomenimis.
4, Uzklausos atsakymas NLP sistemos atsakymas su teksto analizés duomenimis, kurie
bus tikrinami ir analizuojami testavimo sistemos.




2.6 Produkto veiklos sfera

2. 6. 1 Sistemos ribos
Diagrama 2. Testuotojo panaudos atvejis

Testuotojas

Pateikti NLP sistemos
sgsajos duomenis

<<extend>>
£
I

Pateikti testavimo

- - << = e
duomenis include

Atlikti testa

2. 6. 2 Panaudojimo atvejy sqrasas
Lentelé 4. Panaudojimo atvejo ,,Pateikti testavimo duomenis” detalizavimas

Panaudojimo atvejis

Pateikti testavimo duomenis

ApraSymas
Pries-salyga
Pagrindinis
scenarijus
Po-salyga

Testuotojas jveda testavimo duomenis duotu formatu.

Atidaryti langa su jvesties forma.

Ivedami testavimo duomenys arba palickami numatytieji. PaspaudZziamas
mygtukas ,,Send”.

Vygdoma analiz¢ ir testuotojui parodomas testo rezultatas.

Lentelé 5. Panaudojimo atvejo ,,Pateikti NLP sistemos sgsajos duomenis” detalizavimas

Panaudojimo atvejis

Pateikti NLP sistemos sgsajos duomenis

Aprasymas
Pries-salyga
Pagrindinis
scenarijus
Po-salyga

Testuotojas jveda NLP sistemos sgsajos duomenis.

Atidaryti langg su jvesties forma.

Jvedami NLP sistemos sgsajos duomenys arba paliekami numatytieji.
Paspaudziamas mygtukas ,,Send*.

Vygdoma analizé ir testuotojui parodomas testo rezultatas.

Lentelé 6. Panaudojimo atvejo ,, Atlikti testa” detalizavimas

Panaudojimo atvejis

Atlikti testg

ApraSymas
Pries-salyga
Pagrindinis
scenarijus
Po-salyga

Testuotojui parodomi testavimo (analizés) rezultatai.

Ivesti arba palikti numatytieji testavimo bei NLP sistemos sgsajos duomenys.
Paspaudziamas mygtukas ,,Send* ir parodomi testavimo (analizés) rezultatai
ekrane.

Rezultatai pavaizduoti ekrane.




2. 6. 3 Funkciniai reikalavimai
Lentelé 7. Funkcinio reikalavimo “UzZklausiama NLP sistema” detalizavimas

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:
Uzsakovo tenkinimas:

1 Reikalavimo tipas: F Panaudojimo atvejis nr.: 1
Uzklausiama NLP sistema pagal nurodyta URI adresg ir testavimo duomenis.
Testuotojui norint iStestuoti NLP sistema, reikia jai i$sitisti uzklausg pagal tos
sistemos URI sasajos adresg ir duomenimis ir tada matuoti rezultato kokybe.
UZsakovas

NLP sistema saveikauja, ir grazina atsaka JSON formatu.

5/5

Lentelé 8. Funkcinio reikalavimo “Matuojamas NLP sistemos tikslumas” detalizavimas

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:
Uzsakovo tenkinimas:

2 Reikalavimo tipas: F Panaudojimo atvejis nr.: 1
Matuojamas NLP sistemos tikslumas.

Norint palyginti NLP sistemas, reikia matematiSkai apskaiciuoti jy tikslumo
koeficienta.

UZsakovas

Atliekamos matematinés funkcijos

5/5

Lentelé 9. Funkcinio reikalavimo “Parodomas rezultatas” detalizavimas

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:
UzZsakovo tenkinimas:

3 Reikalavimo tipas: F Panaudojimo atvejis nr.: 1
Analizés rezultatas pavaizduojamas ekrane.
Norint daryti iSvadas apie analizés rezultatus, reikia juos i$vsti ekrane.

Uzsakovas
Atvaizduojami testavimo rezultatai ekrane.
2/5

Lentelé 10. Funkcinio reikalavimo ,,Numatytieji testiniai duomenys* detalizavimas

Reikalavimas #:
Aprasymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

4 Reikalavimo tipas: F Panaudojimo atvejis nr.: 1
Galimyb¢ naudoti numatytus testinius duomenis nenurodzius jy jvesties lange.
Norint greitai gauti rezultatg, kaip sistemos veikimo jrodyma, reikia patogaus
budo kaip kuo grei¢iau pradéti analizés procesa.

UZsakovas

Nenurodzius testiniy duomeny jvesties lange, naudojami numatytieji duomenys,
saugojami JSON faile, programos resursuose.

2/5

Lentelé 11. Funkcinio reikalavimo ,,Numatytasis URI adresas“ detalizavimas

Reikalavimas #:
ApraSymas:
Pagrindimas:

Saltinis:
Tikimo kriterijus:

Uzsakovo tenkinimas:

5 Reikalavimo tipas: F Panaudojimo atvejis nr.: 1
Galimybé naudoti numatytus sgsajos adresus nenurodzius jy jvesties lange.
Norint greitai gauti rezultata, kaip sistemos veikimo jrodyma, reikia patogaus
budo kaip kuo greiciau pradéti analizés procesa.

Uzsakovas

Nenurodzius URI adreso jvesties lange, naudojamas numatytasis LUIS sistemos
sasajos URI adresas, saugojamas kaip viesasis kintamasis programoje.

2/5




2. 6. 4 Reikalavimai duomenims
Diagrama 3. Ivesties esybiu rysiy diagrama

1 |vestis 1
1 1
endpointUrl testData
url: String i I
J : ?_
0.7 0:%
sentimentTest intentTest
sentence: String sentence: String
sentiment: String intent: String
typo: Boolean typo: Boolean

2.7 Nefunkciniai reikalavimai

2. 1. 1 Reikalavimai sistemos isvaizdai
Lentelé 12. Nefunkcinio reikalavimo ,,Paprasta GUI” detalizavimas

Reikalavimas #: 6 Reikalavimo tipas: NF

AprasSymas: Paprasta, paskirtj atlickanti vartotojo sgsaja.

Pagrindimas: Grafiné vartotojo sasajos iSbaigtumas yra nereikSmingas moksliniam tyrimui
atlikti.

Saltinis: Uzsakovas

Tikimo kriterijus: GUI teikia jskaitomg sgsaja testuotojui.

Uzsakovo tenkinimas:  2/5 UZsakovo netenkinimas: 1/5

Priklausomybés: - Konfliktai: Néra

2. 7. 2 Reikalavimai panaudojamumui
Lentelé 13. Nefunkcinio reikalavimo ,,Naudojama angly kalba” detalizavimas

Reikalavimas #: 7 Reikalavimo tipas: NF

Aprasymas: Naudojama angly kalba.

Pagrindimas: Sistema skirta angly kalba suprantantiems vartotojams.

Saltinis: UZsakovas

Tikimo kriterijus: Vartotojo sgsaja pateikiama angly kalba.

UZsakovo tenkinimas:  4/5 Uzsakovo netenkinimas: 3/5
Priklausomybés: - Konfliktai: Néra

10



2. 7. 3 Reikalavimai vykdymo charakteristikoms
Lentelé 14. Nefunkcinio reikalavimo ,,Pakartojimas” detalizavimas

Reikalavimas #: 8 Reikalavimo tipas: NF
Aprasymas: Galimybé pakartoti analiz¢ naudojant tuos pacius duomenis.
Pagrindimas: Sistema turi tiksliai pakartoti operacijg pakartotinai be rezultato pokyciy,

iSskyrus NLP sistemos rezultato pokytj ir operacijos laiko rodiklj.

Saltinis: Uzsakovas

Tikimo kriterijus: Pakartojus operacija, rezultatas pateikiamas su maza paklaida.
UiZsakovo tenkinimas: 3/5 UZsakovo netenkinimas: 3/5
Priklausomybés: - Konfliktai: Néra

2. 7. 4 Reikalavimai saugumui
Sistema yra pagalbinis jrankis, kuris neturi duomeny bazés su slaptais duomenimis ar kokios
nors prieigos prie jautriy resursy. Dél to saugumo principai yra neprivalomi, t.y. pakankami sklandziam

veikimui.

11



2.8 Egzistuojantys sprendimai

2. 8. 1 Galimos naudoti sistemos
Lentelé 15. Analogy palyginimas

Sistema . NLP analyzer
Funkcija Snips-Al BotFuel (8is projektas)
Nemokama + + +
Atviro kodo - - +
Lankstumas  (testuoja  bet
. . - - +
kokig sistemg)
Chatbot-orientuota + + +
Testuoja Intent Classification | - - +
Testuoja Sentiment Analysis | - - +
Modifikuojama - - +
Matuoja greitj + + +
Matu01a Intent Classification + + N
tiksluma
Matuoja Sentiment Analysis | ) 4
tiksluma
Detalus analizés rezultatas +/- + +
Vartotojams pasiekiamas
. . - - +
jrankis
Detali dokumentacija - +/- +
Nuorodos:
- Snips-Al: https://github.com/snipsco/nlu-benchmark
BotFuel: https://github.com/Botfuel/benchmark-nlp-2018
2.9 Galimos sistemos kiirimo rizikos
Lentelé 16. Galimos sistemos kiirimo rizikos
Rizikos faktorius Tikimybinis jvertinimas
Reikalavimy specifikacijos pasikeitimai realizavimo fazéje 10
Papildomy funkcijy prireikimas. 8

2.10 Vartotojo dokumentacija ir apmokymas
Vartotojas turi buti apmokytas specialisto. Vartotojui pateikiamas testuotojo vadovas, kuriame

bus paaiskinta kaip naudotis programa, ka reiskia iSvestyje vaizduojami duomenys, kokiu biidu buvo

atlikta analize ir kaip modifikuoti sistema tam prisireikus.

2.11  Perspektyviniai reikalavimai

o Si sistema privalo turéti galimybe iStestuoti bet kokig NLP sistema, naudojanéia REST API
$3saja.
e Testavimo sistema gali testuoti NLP sistemas, kurios dar tik bus sukurtos ateityje.

e Turi veikti jvairiose platformose.

o Sistema turi turéti galimybe ateityje biiti patalpina hosting‘o serveryje.

12
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3. TYRIMO METODOLOGIJA

3.1 Dokumento paskirtis
Sio tyrimo paskirtis — i$analizuoti NLP sistemy atsaky j uzklausas rezultato tiksluma jy

palyginimui ir taikomosios srities i$siaiskinimui.

3.2 Tyrimo tikslai

o Atlikti sentimento analizés analize, kuri parodo sistemos veikimo efektyvuma atpazjstant
sentimenta.
o Atlikti tikslo klasifikacijos analize, kuri parodo sistemos veikimo efektyvumag

klasifikuojant pokalbio tiksla.

. Atlikti bendrg sistemos veikimo spartos analizg, kuri parodo sistemos veikimo greitj.

o Palyginti populiariausias NLP sistemas ir iSrinkti sistema, kuri yra efektyviausia
sentimento analizés tikslui.

o Palyginti populiariausias NLP sistemas ir iSrinkti sistema, kuri yra efektyviausia tikslo

klasifikacijos tikslui.

3.3 Tyrimo apribojimai
Siame tyrime dalyvavusios NLP sistemos buvo registruotos nemokamo isbandymo (angl. free
trial) reZimu. Tarp Luis teikiamy nemokamy paslaugy néra profesionalaus apsimokymo paslaugos, bei
apribota ,,Bing Spell Check* klaidy tikrinimo apribota. Taip pat, Luis riboja maksimaly uzklausy per

minute skaiciy. Sie apribojimai $iek tiek jtakoja Sios NLP sistemos analizés rezultatus.

3.4 Tyrimo techniné ir programiné jranga

Priemoné Paskirtis

Asmeninis Skirtas paleisti ir jrengti vietinio vartotojo sgsaja su programa naudojant

kompiuteris https://localhost:3000 adresa. Alternatyva: galima naudoti hosting paslaugas,
kurios programa leis serveryje ir pasiekiama statiniu [P adresu, pasiekiama
domenu.

Interneto Skirta jrengti programos aplinka ir naudotis NLP sistemy sasaja.

prieiga

Node.jsir NPM  Skirtos suorganizuoti programos paleidimg ir sasajg tarp programoje
bibliotekos vartojamy biblioteky.

Visual Studio Skirtas paraSyti programinj kodg. Galimos jvairios alternatyvios IDE
Code programos.
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3.5 Tyrimo metodika

3. 5.1 Bendroji tyrimo eiga
Diagrama 4. Sistemos biisenos diagrama.

Testavimas
Klaida
Duocmenys

[ Usklausti sistema I ) .
klausimais V'ggfg';i';i:ms Igifructi atsakus
apdirbti
Serveris Pradéti Intent Apskaitiuoti
sukurtas Classification charakteristikg -
testy

Baigta skaiciuofi

o . Sudaromi bendri
l pagrindiniame ekrane }l\eSl's gaut Pradéti

Paspaulsl:ll;s 'Tlmlu kas Gauti
ac rezultatai

Sukurti serverj

Baigta skaifiuoti

Apskaifiuoti
charakteristika

Duomenys

apdirbti
I3difructi atsakus

Sudaryta rezultaty lentelé

Pradéfi Sentiment
Analysis testa

Uzklausti gizstems - .
klausimais I—V's:?s';i';ac’;sos

Klzida

Pavaizduoti
rezultatus ekrane

Sistema pradeda darbg sukurus serverj su adresu localhost:3000. Vartotojas, prisijunges $iuo
adresu savo narSykléje mato pagrindinj langg ekrane ir gali suvesti norimus duomenis, sistema tuo metu
laukia. Sistemai gavus jvestj pradedamas testavimas. Testavimas yra sudarytas i§ dviejy lygiagreciy ir
simetriSky keliy: tikslo klasifikacijos analizavimas ir sentimento analizés analizavimas. Jie prasideda
uzklausiant nurodyta NLP sistema nurodytais testiniais klausimais ir laukiama, kol visos uzklausos
atsakomos. Tada i$8ifruojami atsakai j subendrintg formatg ir, iSkylus klaidai, nutraukiami visi procesai
ir griztama ] pagrindinj ekrang, arba, jeigu klaidy nerasta, analizé tesiama. Toliau apskaic¢iuojama
sistemos charakteristika ir sudaromi bendri rezultatai, ¢ia lygiagretieji keliai susikerta. Bendri rezultatai
siun¢iami j pagrinding sgsaja, kurioje gauti rezultatai pavaizduojami ekrane. Paspaudus mygtuka

,back®, griztama j pagrindinj jvesties langa.
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Diagrama 5. Sistemos veiklos diagrama.

r 3\
Testavimas

TAIP NE

UzZkrauti Naudoti numatytus duomenis?
numatytus

duomenis

|18nagrinéti
jvestus
ducmenis

UzZklausti NLP sist.
naudojant
Sentiment Analysis
estavimo duomeni

Uzklausti NLP sist
naudojant Intent
Classification
estavimo duomeni

Apibendrinti
atsakymo
rezultatus

Apibendrinti
atsakymo
rezultatus

Apskaitiuoti
tikslumo
koeficienta

Apskaitiuoti
tikslumo
koeficienta

Pavaizduoti
rezultatus
ekrane

® \ )

Apibendrinti
rezultatus

Sistemos veikla apraSoma pradedant nuo serverio sukurimo. Sukurus serverj, laukiama kol i$
vartotojo bus gauta jvestis. Tada prasideda testavimo veikla, kuri yra sudaryta i§ trijy daliy. IS pradziy
yra nusprendziama, kokie testiniai duomenys bus naudojami — jvestieji ar numatytieji. Jeigu jvestieji,
tai duomenys yra iSnagrinéjami, o jeigu numatytieji, tai duomenys yra uzkraunami i§ failo. Toliau
lygiagreciai (asinchroniSkai) vyksta du simetriski procesai: sentimento analiz¢ ir tikslo klasifikacija. Jie
prasideda i$siuntus NLP sistemoms uzklausas naudojant atitinkamus testinius duomenis (taip pat
asinchroniskai) ir sulaukus visy atsaky, rezultatai apibendrinami ir apskai¢iuojami tikslumo koeficientai

abiems procesams. Finale rezultatai dar kartg apibendrinami ir pavaizduojami ekrane.
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3. 5. 2 Tyrimo kriterijai
Lentelé 17. Tyrimo Kriterijai.

Tyrimo pavadinimas

Tyrimo kriterijai

Tikslo Kklasifikacijos
tikslumas

Apskaiciuoti n uzklausy rezultaty F-mata

Tikslo Kklasifikacijos
glaudumas

Apskaiciuoti n uzklausy rezultaty glaudumo verte

Tikslo Klasifikacijos
iSgava

Apskaic¢iuoti n uzklausy rezultaty iSgavos verte

uzklausy trukmé

milisekundémis ir rasti jy vidurkj

Tikslo klasifikacijos | Apskaiciuoti kiekvienos i§ n uzklausy min/max trukme
uzklausy trukmé milisekundémis ir rasti jy vidurkj

Sentimento analizés | Apskaiciuoti n uzklausy rezultaty F-mata

tikslumas

Sentimento analizés | Apskaiciuoti n uzklausy rezultaty glaudumo vertg

glaudumas

Sentimento analizés | Apskaiciuoti n uzklausy rezultaty iSgavos verte

iSgava

Sentimento analizés | ApskaiCiuoti  kiekvienos 1§ n uzklausy min/max trukme
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3. 5. 3 Tikslo klasifikacijos tyrimo kriterijaus eiga
Diagrama 6. Tikslo klasifikacijos tyrimo veiklos diagrama.

|
v

UZklausa su UZklausa su
Skai€iuofi laika fikslo analizés tikslo analizés
duomenimis 1 duemenimis n

Apibendrinti
rezultatus

Ragiuoti | Raiuoti | Riiuoti | Ragiuoti |

teisingus- teisingus- neteisingus- neteisingus-

teigiamai neigiamai teigiamai neigiamai

klasifikuctus klasifikuofus klasifikuotus klasifikuotus
I v

Apskaitiuoti Apskaitiuoti
tiksiuma atpaZinims

, .

Apskaiiuoti

koef. vidurk]

Tikslo klasifikacijos analizé pradedama asinchroniskai uzdavus uzklausas su visais Intent

Classification testiniais duomenimis (kiek duomeny, tiek uzklausy) j vieng NLP sistema. Sulaukus visy

atsaky i§ NLP sistemos, nuskaitomas uzklausos trukmés laikas ir visy atsaky rezultatai yra

apibendrinami  paprastesnj formata, kadangi jvairios NLP sistemos siuncia skirtingo formato atsaka.

Tada vyksta rezultato jvertinimo zingsnis, kuriame atsako rezultatai suskirstomi j teisingus-teigiamai,

teisingus-neigiamai, neteisingus-teigiamai ir neteisingus-neigiamai klasifikuotus atvejus. Visiems

atvejams jvertinus apskaic¢iuojami tikslumas (angl. precision), atpazinimo verté (angl. recall) ir bendras

$iy reik§miy vidurkio koeficientas (angl. F-Measure). Sios trys reikimés apibiidina NLP sistemos

tiksluma.
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3. 5. 4 Sentimento analizés tyrimo kriterijaus eiga
Diagrama 7. Sentimento analizés tyrimo veiklos diagrama.

UZklausa su UZklauza su
g sentimento sentimento
Skaiciuobi laika analizes analizés
ducmenimizs 1 duomenimis n

| |

Apibendrindi

rezultatus

|
v h 4 L L
RiSiuoti i RiSiuoti| RiSiuoti i RiSiuoti |
feisingus- feisingus- neteisingus- neteisingus-
teigiamai neigiamai teigiamai neigiamai
klasifikuolus klasifikuotus klasifikuolus klasifikuoius

et e

.

Apskaiciuoti Apskaiciuofi
tikslumsg atpaZinima

| S

|
Apskaitiuofi
kaef. vidurk]

@

Sentimento analizés tyrimas pradedamas asinchroniskai uzdavus uzklausas su visais Sentiment

Analysis testiniais duomenimis (kiek duomeny, tiek uzklausy) j vieng NLP sistemg. Sulaukus visy atsaky

1§ NLP sistemos, nuskaitomas uzklausos trukmés laikas ir visy atsaky rezultatai yra apibendrinami j

paprastesnj formatg, kadangi jvairios NLP sistemos siuncia skirtingo formato atsaka. Tada vyksta

rezultato jvertinimo zingsnis, kuriame atsako rezultatai suskirstomi j teisingus-teigiamai, teisingus-

neigiamai, neteisingus-teigiamai ir neteisingus-neigiamai Klasifikuotus atvejus. Visiems atvejams

jvertinus apskaic¢iuojami tikslumas (angl. precision), atpazinimo verté (angl. recall) ir bendras Siy

reik§miy vidurkio koeficientas (angl. F-Measure). Sios trys reik§més apibiidina NLP sistemos tiksluma.
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3.6 Tyrimo struktiiros diagrama:
Diagrama 8. Tyrimo esybiu ry$iy diagrama

4. apskaitiuotiCharakteristika()
5. formuotiRezultata()

1. analizuoti(uri, testDuom) /m 2. sidsti(testDuom)

|vesties langas Analizé Pasirinkta NLP sistema

3. gautiAtsakymal(rezultatai)
6. rodvtifanalizésRez]l

|8vesties langas

Tyrimo struktiira sudaryta is:

e Testuotojo, kuris jveda testinius duomenis ir NLP sistemos URI.

o I3vesties ekrano, kuriame bus pavaizduotas rezultatas.

e NLP paslaugos tiekéjo, kuris vygdo NLP funkcijas per REST API sasajg. Pvz.: Wit, Luis,
Cogito, ParallelDots, ...

e NLP analizés sistemo0s, kurioje vyksta operacijy paskirstymas ir rezultato apskaiciavimas.

3.7 Kokybé
Sio tyrimo rezultatas bus panaudotas chatbot kiiréjy jmonéje Feedyou S.R.O., Cekijoje.
Uzsakovas pareiSké susidoméjimg geriausios NLP sistemos pasirinkimo galimybémis. Jam yra aktualu
greitu metu tobuliname chatbot variklyje iSrinki ir pritaikyti tinkamiausig NLP sistema, kuri bus

naudojama tiikstan¢iuose chatboty kasdien, o informacijos internete Sia tema yra mazai.

Taip pat tikimasi praskaidrinti Zmoniy supratimg apie NLP sistemy charakteristikas, kadangi
informacijos internete yra mazai, o dalis jos - pasenusi. NLP tobul¢ja ne dienom, o valandom
savarankisko mokinimosi ir pastovaus tobulinimo déka. Sis projektas leidzia pakartoti tyrima visiems
norintiems nemokamai su bet kokia NLP sistema ir bet kokiais testiniais duomenimis.

Tyrimas gali buti i$pléstas tirti NLP sistemy Jvardinty Esybiy Atpazinimo (angl. NER - Named
Entity Recognition), Kalbos Dalies Suskirstymo (angl. POS-tagging — Part Of Speech tagging) ir detalig

Emocijos analizés (angl. Emotion) charakteristikas, ta¢iau jos néra projekto uzsakovo poreikis.

Tyrimo rezultatas — matematiSkai pagrjsta NLP sistemy charakteristiky apskaita, paremta

atpazinimo teorija (angl. pattern recognition), taigi patikimumo kokybé yra auksta.
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4. TESTAVIMAS
4.1 Testavimo paskirtis

4. 1.1 Testavimo tikslai
e Funkcinis testavimas — parodyti sistemos funkcijy tinkama veikima eksplotavimui;

e Scenarijy testavimas — patikrinti jvesties resurso klaidy zalos rezultatui apsauga.
e  Stresinis testavimas — stebéti kaip sistema veikia didelio apkrautumo salygomis;
e Suderinamumo testavimas — nustatyti programinés jrangos suderinamumg sistemai

funkcionuoti.

4. 1. 2 Testavimo resursai
Testavimas atliktas naudojantis asmeniniu kompiuteriu su Windows 10 OS.

Naudota programiné jranga: Visual Studio Code, Luis.ai, Wit.ai.
Pagalbiné programing¢ jranga:

o Testy atvejams apraSyti: Jest tps:jestis.ion)-

e  Stresinio testo jrankis: Artillery (nps.yartitlery.ion-

CLI ap|inka3 NodeMon (https:/nodemon.io/) ir NOdEjS (https://nodejs.org)-

4. 1. 3 Pagrindiniai apribojimai
Testuojant bandoma kurti jvairius funkcijy panaudojimo scenarijus. Sistema, kurta kliento

serverio pagrindu, todél klientas turi turéti bet kokia narSykle.

NLP sistemy analizés rezultatai gali turéti jtakos dél nestabilaus ar 1éto interneto greicio dél to,
kad skirtingos NLP sistemos reikalauja vartotojy turéti stabily interneto greitj. NLP sistemai atmetus
uzklausg dél per daug zemo interneto greicio, grazinama klaida ir analizés procesas yra nutraukiamas, o
to pasekmé — neatitinkantis luikgsCiy rezultatas. Tokiu atveju testavimas turi buti atliktas dar karta, su

stabilesniu internetu.

NLP sistemy analizés rezultatai taip pat gali turéti jtakos dél per didelio uzklausy kiekio per tam
tikrg laikg dél to, kad NLP sistemos neleidzia vartotojams, kurie naudoja nemokamg prieiga prie
sistemos, apkrauti sistema daznomis uzklausomis. Uzklausy daznis yra nurodytas NLP sistemos
platontiko internetinéje svetainéje. Sio testavimo atveju, kuriame naudojama sistema Luis, uZklausy

daznis negali vir§yti 50 uzklausy per sekundg, o Wit — 1 uzklausos per sekunde.
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4.2

Sistemos/P] funkcijy testavimas

Testo metu buvo atlickamas sitemos realizuoty moduliy ir funkcijy i§samus testavimas, kad

isitikinti ar néra palikty klaidy programiniame kode ir ar visos funkcijos veikia tinkamai ir tiksliai.

Lentelé 18. Funkcinis vidurkio apskaifiavimo testavimas

Testo tikslas: | Vidurkio apskaifiavimas
Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis | Laukiamas Gautas T/IN Pastabos
ID rezultatas rezultatas

1 Vidurkio [1,2,3,4,5] 3 T
apskai¢iavimas
standartiniu atveju

2 Vidurkio [7.7765, 7 T JavaScript
apskaiGiavimas 4.203, suapvalina
naudojant sudétingus | 12.0201, 6.1, kintamuosius
realiuosius skaicius 3.99, 7.9104]

3 Vidurkio 1] 0 T Dalyba 1§ nulio
apskai¢iavimas iSvengta
naudojant tuscia aibe sékmingai
(grésmeé dalybai i
nulio)

4 Vidurkio [0] 0 T
apskaiciavimas
naudojant vieng
skaiCiy

Lentelé 19. Funkcinis santykio apskaiiavimo testavimas
Testo tikslas: | Santykio apskaiiavimas
Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
1D rezultatas rezultatas

5 Santykio 4,8 0.5 0.5 T
apskaiciavimas
standartiniu atveju

6 Santykio 12,0 0 0 T Dalyba i$ nulio
apskaiCiavimas, kai iSvengta
antrasis  parametras sékmingai
yra 0 (grésmé dalybai
i§ nulio)

7 Santykio 4,2 2 2 T
apskaiCiavimas, kai
antrasis parametras
yra mazesnis Uz
pirmajj

Lentelé 20. Funkcinis sasajos ad

reso gavimo testavimas

Testo tikslas:

Sasajos adreso gavimas pagal sara$ini (enum) kintamaji

Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
ID rezultatas rezultatas

8 Luis adreso gavimas | Api.Luis Luis sasajos | Luis sgsajos | T
pagal enum reik§me adresas adresas

9 Wit adreso gavimas | Api.Wit Wit sasajos | Wit sasajos | T
pagal enum reik§me adresas adresas

10 Watson adreso | Api.Watson Watson sasajos | Watson T
gavimas pagal enum adresas $3sajos
reikSme adresas

11 Adreso gavimas | “hello world” | «” T
pagal bet kokia string
reik§me

12 Adreso gavimas | Undefined T
pagal undefined
reik§me
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parametry atveju

13 Wit adreso gavimas | “Wit” T
pagal string reikSme¢
14 Luis adreso gavimas | “Luis” T
pagal string reikSme¢
15 Watson adreso | “Watson” T
gavimas pagal string
reik§me
16 Adreso gavimas | Api.Luis; Nustatytas Nustatytas T
pagal enum reik§me, | bei  jvestas | s3sajos adresas | sasajos
kai jvestas | nustatytasis adresas
numatytasis s3sajos | sasajos
adresas adresas
17 Adreso gavimas | undefined,; Nustatytas Nustatytas T
pagal undefined | bei  jvestas | sgsajos adresas | sasajos
reikSme, kai jvestas | nustatytasis adresas
numatytasis s3sajos | sasajos
adresas adresas
Lentelé 21. Funkcinis tikslumo apsakiciavimo testavimas
Testo tikslas: | Tikslumo apskaiiavimas
Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
1D rezultatas rezultatas
18 Tikslumo 0,0 0 0 T Dalyba i§ nulio
apskaiciavimas, kai iSvengta
parametry  sudétis sékmingai
lygi O(grésme
dalybai i$ nulio)
19 Tikslumo 10,5 2/3 2/3 T
apskaiciavimas
standartiniy
parametry atveju
Lentelé 22. Funkcinis atpaZinimo apskaifiavimo testavimas
Testo tikslas: | AtpaZinimo apskaiiavimas
Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
1D rezultatas rezultatas
20 Recall 0,0 0 0 T Dalyba i§ nulio
apskaiCiavimas, kai iSvengta
parametry suma lygi sékmingai
0 (grésmé dalybai i$
nulio)
21 Recall 10,5 2/3 2/3 T
apskaiciavimas
standartiniy
parametry atveju
Lentelé 23. Funkcinis bendro tikslumo vidurkio apskaidiavimo testavimas
Testo tikslas: | Bendro tikslumo harmoninio vidurkio apskaifiavimas
Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N Pastabos
1D rezultatas rezultatas
22 Harmoninio vidurkio | 0,0 0 0 T Dalyba i§ nulio
apskaiCiavimas, kai iSvengta
parametry suma lygi sékmingai
0 (grésmé dalybai i
nulio)
23 Harmoninio vidurkio | 10,5 2/3 2/3 T
apskaiciavimas
standartiniy
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Lentelé 24. Funkcinis tikslo Kklasifikacijos testavimas

Testo tikslas: | Tikslo klasifikacija
Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/ivestis Laukiamas Gautas T/IN Pastabos
ID rezultatas rezultatas
24 Standartinis analizés | Standartiniai Pilnas  JSON | Pilnas JSON | T
scenarijus Wit sasajai | testiniai uzklausos uzklausos
duomenys, Wit | atsakas atsakas
sasaja (reikSminiai (reikSminiai
duomenys) duomenys)
25 Standartinis analizés | Standartiniai Pilnas  JSON | Pilnas JSON | T
scenarijus Luis | testiniai uzklausos uzklausos
sasajai duomenys, atsakas atsakas
Luis sgsaja (reikSminiai (reikSminiai
duomenys) duomenys)
26 Neteisingy  testiniy | Neteisingo undefined undefined T
duomeny  analizés | formato
scenarijus testiniai
duomenys,
Wit sasaja
27 Neegzistuojancio Standartiniai “no endpoint url | “no endpoint | T
sgsajos adreso | testiniai defined for | url defined for
analizés scenarijus duomenys, undefined” undefined”
neegzistuojanti
s3saja
28 Analizé su undefined | Undefined, String tipo | String tipo | T
duomenimis ir | undefined uzklausos uzklausos
undefined sasaja. klaidos atsakas | klaidos
Tikimasi gauti atsakas
klaidos apraSyma.
Lentelé 25. Funkcinis sentiment analizés testavimas
Testo tikslas: | Sentimento analizé
Testo | Reikalavimai/tikslai | Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas T/N | Pastabos
ID rezultatas rezultatas
29 Standartinis analizés | Standartiniai Pilnas JSON | Pilnas JSON | T
scenarijus Wit sgsajai | testiniai uzklausos atsakas | uzklausos
duomenys, Wit | (reikSminiai atsakas
sasaja duomenys) (reik§miniai
duomenys)
30 Standartinis analizés | Standartiniai Pilnas JSON Pilnas JSON T
Scen?rijus Luis | testiniai uzklausos atsakas | uzklausos
sasajai duomenys, (reik§miniai atsakas
Luis sgsaja duomenys) (reikSminiai
duomenys)
31 Neteisingy testiniy | Neteisingo undefined undefined T
duomeny  analizés | formato
scenarijus testiniai
duomenys,
Wit sgsaja
32 Neegzistuojancio Standartiniai “no endpoint url | “no endpoint url | T
sgsajos adreso | testiniai defined for | defined for
analizés scenarijus duomenys, undefined” undefined”
neegzistuojanti
s3saja
33 Analizé su undefined | Undefined, String tipo | String tipo | T
duomenimis ir | undefined uzklausos klaidos | uzklausos
undefined sasaja. atsakas klaidos atsakas
Tikimasi gauti
klaidos aprasyma.
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Lentelé 26. Funkcinis bendros NLP sistemy analizés scenariju testavimas

Testo tikslas: | Bendra NLP sistemy analizé
Testo | Reikalavimai/tikslai Ivykis/ivestis | Laukiamas Gautas T/N Pastabos
ID rezultatas rezultatas

34 Wit analizé su | Neteisingo String tipo | String tipo | T “Failed parsing input
neteisingais formato testiniai | klaidingos | klaidingos data. Go back and check
duomenimis. Tikimasi | duomenys, Kkai | jvesties jvesties for errors: SyntaxError:
gauti klaidos | traksta simbolio | klaidos klaidos Unexpected token } in
apraS§yma. “1”; Wit sgsaja | atsakas atsakas JSON at position 147”

35 Wit analizé su | Neteisingo String tipo | String tipo T “Failed parsing input
neteisingais formato testiniai | klaidingos | klaidingos data. Go back and check
duomenimis. Tikimasi | duomenys, Kkai jvesties jvesties for errors: Error: Testing
gauti klaidos | triksta  vieno klaidos Klaidos Data has bad format.”
aprasyms. elemento atsakas atsakas

Wit sgsaja

36 Wit analizé su | Neteisingo String tipo | String tipo T “Failed parsing input
neteisingais formato testiniai | klaidingos | klaidingos data. Go back and check
duomenimis. Tikimasi | duomenys, Kai ivesties ivesties for errors: Error: Testing
gauti klaidos | visi elementai Klaidos Klaidos Data has bad format.”
apraS§yma. neegzistuojanty

s: atsakas atsakas
Wit sasaja

37 Luis  analizé  su | Tusti testiniai | String tipo | String tipo T “Failed parsing input
tus¢iais duomenimis. | duomenys; Luis | klaidingos klaidingos data. Go back and check
Tikimasi gauti klaidos | sasaja jvesties jvesties for errors: SyntaxError:
apraS§yma. klaidos Klaidos pnex’?ected end of JSON

atsakas atsakas mput

38 Analizé su | Standartiniai String tipo | String tipo | T “Invalid URI
standartiniais testiniai klaidingos | klaidingos “www.15min.1t””
testiniais duomenimis | duomenys; $3sajos $3sajos
neegzistuojanciu Neegzistuojanti | klaidos klaidos
$3sajos adresu. | s3saja atsakas atsakas
Tikimasi gauti klaidos
apra§yma.

39 Wit analizé su | Standartiniai Pilnas PilnasJSON | T
standartiniais testiniai JSON uzklausos
duomenimis duomenys; Wit | =1 1ausos atsakas

s3saja atsakas (reik¥miniai
(reikSminiai | duomenys)
duomenys)

40 Wit analizé su | Numatyti Pilnas PilnasJSON | T
numatytais testiniai JSON uzklausos
duomenimis duomenys; Wit | ~110us0s atsakas

sasaja atsakas (reik$miniai
(reik8miniai | duomenys)
duomenys)

41 Luis  analiz¢  su | Standartiniai Pilnas Pilnas JSON | T
standartiniais testiniai JSON urklausos
duomenimis duomenys; LUiS | 51 1ausos atsakas

sasaja atsakas (reik§miniai
(reik§miniai | duomenys)
duomenys)
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42 Luis  analizé¢  su | Numatyti Pilnas PilnasJSON | T
numatytais testiniai JSON urklausos
duomenimis duomenys; LUiS | 51 1ausos atsakas

s3saja atsakas (reik¥miniai
(reik8miniai | duomenys)
duomenys)

43 Luis  analizé  su | Neteisingo String tipo | String tipo T “Failed parsing input
neteisingais formato testiniai | klaidingos | klaidingos data. Go back and check
duor_nenlmls. T|k|r_na3| dliomenys, 'kal jvesties jvesties for errors: Error: Teitlng
gauti klaidos | triksta  vieno klaidos Klaidos Data has bad format.
apra§yma. elemento; rsak rsak

Luis sasaja atsakas atsakas

44 Luis  analizé¢  su | Neteisingo String tipo | String tipo T “Failed parsing input
neteisingais formato testiniai | klaidingos klaidingos data. Go back and check
duomenimis. Tikimasi | duomenys, Kkai jvesties jvesties for errors: SyntaxError:
gauti klaidos | triiksta simbolio Klaidos Klaidos Unexpected token } in
apraSymg. “1”; Luis sasaja JSON at position 147”

atsakas atsakas

45 Analizé su undefined | Undefined; String tipo | String tipo T “Cannot read property
duomenimis ir | undefined klaidingos | klaidingos ‘IntentTesting’ of
undefined sasaja. jvesties ivesties undefined”

Tikimasi gauti klaidos Klaidos Klaidos
aprasyma. atsakas atsakas
4.3 Sistemos/P] charakteristiky testavimas

4. 3. 1 Nasumo testavimas

Testavimas buvo atliktas naudojantis nemokamu NPM jrankiu — Artillery (ps:/arittery.ion)-

Artillery nasumo testavimas veikia siun¢iant N simuliuoty vartotojy per sekundg istisas T sekundes.

Lentelé 27. Sistemos sasajos naSumo testavimas

Testo tikslas: | NaSumo testavimas
Testo | Reikalavimai Ivykis/jvestis Laukiamas Gautas rezultatas T/N Pastabos
ID [tikslai rezultatas

46 Paprastas 5 virtualius | Sistema veikia | Sistema veiké be trikdziy. | T
sistemos vartotojus per | be  trikdziy, | 300 prisijungimy sékmingi.
apkrautumas | sekunde,  kurie | kiekvienas Procesoriaus apkrovimas
simuliuojant | naudotysi prisijungimas | mazas: 3.8% - 4.2%.
vartotojus pradiniu  langu. | sékmingas, Atminties suvartojimas

Testas vykdomas | sistemos mazas: 68 MB
60 sekundziy. procesorius
neapkrautas.

47 Vidutinis 100 virtualius | Sistema veikia | Sistema veiké be trikdziy. | T
sistemos vartotojus per | be  trikdziy, | 6000 s¢kmingy prisijungimy.
apkrautumas | sekunde, kurie | kiekvienas Procesoriaus apkrovimas
simuliuojant | naudotysi prisijungimas | didelis: 52%. Atminties
vartotojus pradiniu  langu. | sékmingas, suvartojimas vidutinis: 85

Testas vykdomas | sistemos MB.
60 sekundziy. procesorius
neapkrautas.

48 Stiprus 256  virtualius | Sistema veikia | Sistema veiké labai prastai, | N Tokia
sistemos vartotojus per | be  trikdziy, | 16340 i 30721 prisijungimy sistemos
apkrautumas | sekunde,  kurie | kiekvienas sékmingi. Procesoriaus prisijungimy
simuliuojant | naudotysi prisijungimas | apkrovimas buvo per didelis apyvarta yra
vartotojus pradiniu  langu. | sékmingas, — nuo 555% iki 57%. nereali

Testas vykdomas | sistemos Atminties suvartojimas pritaikymo
120 sekundziy. procesorius vidutinis: 107 MB atvejui
neapkrautas.
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4. 3. 2 Suderinamumo testavimas

P] naudojamy priklausomybiy (dependencies) versijos yra automatiSkai suraSomos
package.json faile jy jraS§ymo metu.
Lentelé 28. Sistemos suderinamumo testavimas
Testo tikslas:
Testo | Reikalavimailtikslai | Jvykis/jvestis Laukiamas Gautas T/IN Pastabos
ID rezultatas rezultatas
49 request 2.88.0 Siunc¢iama Sékmingas Sékmingas T
HTTP uzklausos uzklausos
uzklausa NLP | atsakas atsakas
sistemai
50 express 4.16.4 Sukuriamas Sékmingai Sékmingai T
serverio sukurtas serveris | sukurtas
klientas 3000 | ir localhost:3000 | serveris ir
kanalu veikia teisingai localhost:3000
veikia teisingai
51 node 8.11.4 PaleidZziama Viskas veikia Viskas veikia T
programa
4.4 Diegimo testavimas
NodeJS moduliai yra suderinti taikymui jvairiose platformose.
Lentelé 29. Sistemos diegimo testavimas
Testo tikslas: | Patikrinti kaip programos veiks prie nurodyty TI ir PI
Testo | Reikalavimai/tikslai | Jvykis/jvestis | Laukiamas | Gautas | T/N Pastabos
ID rezultatas | rezultatas
52 Programos Windows 10 | Veikia Veikia T
realizavimas
Windows OS
53 Programos Windows 7 Veikia Veikia T
realizavimas
Windows OS
54 Programos Mac OS | Veikia Veikia T
realizavimas Mac OS | Sierra 10.12
55 Programos Ubuntu 9.1 Veikia Veikia T
realizavimas Linux
0S
4,5 Testavimo iSvados

Funkcinis sistemos testavimas parodé, kad visos funkcijos (2) veikia tiksliai, lanks¢iai ir apie

klaidas vartotojui pranesa iSsamiai.

Nasumo testavimas buvo sékmingas (46, 47, 48), nors ir P] pasirodé stipriai neveiksni esant
tikstanCiams vartotojy vienu metu (48). Turint omenyje, jog visas programos tikslas yra atlikti
testavima, o ne narSyti tiikstan¢iams vartotojy, naSumas, i§ esmés, yra nereikSmingas. Express karkasas,
ant kurio yra pagrjsta $i programiné jranga, atitinkamoje kompiuterinéje sistemoje (galingame serveryje)
gali biiti labai nasus, o kaip neSiojamgjame kompiuteryje, naSumas buvo patenkinamas.

Suderinamumo testavime (55) matyti, kad P] gali veikti visose populiariosiose operacinése

sistemose.
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5. VARTOTOJO DOKUMENTACIJA

51

Vartotojo vadovo paskirtis

Sis vartotojo vadovas aprago sistemos funkcijas, kaip naudotis sistema ir diegimo instrukcija.

5.2

Sistemos funkcinis apraSymas

Sistema leidZia istestuoti norimos NLP sistemos charakteristikas, suteikia jzvalgg j jos rezultato

tendencijas.

5.3

Sistemos vartotojo vadovas

1. Sistemos paleidimas

1.1

1.2

1.3

1.4

Atidaromas norimas CLI terminalas (Command Prompt (Windows), Git Bash (Windows),
MINGW (Windows, Linux, Mac OS), Linux CLI (Linux), ir kt.).

Terminalas naviguojamas i aplanka su programine jranga. Dazniausiai naudojama
komanda: ,,cd C:\adresas\i\direktorijg\su\programine\jranga*. Arba Windows operacinéje
sistemoje galima i$Saukti Git Bash terminalg tiesiai i$ aplanko spaudZiant deSinyjj pelés
klavisg aplanke su P] ir pasirinkus ,,Git Bash Here®“. Alternatyva — atsidarius projektg su

Visual Studio Code, integruotas terminalas su teisinga navigacija atidaromas automatiskai.

Vygdoma komanda ,,npm start“ ir spaudziamas Enter mygtukas. Jeigu paleidimas buvo

sékmingas, terminale matomas uzrasas ,,Express listening on port 3000....

Atidaroma bet kokia nar$yklé ir vedamas adresas ,,localhost:3000% ir spaudziamas Enter

mygtukas.

2. Duomeny jvestis

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Sasajoje egzistuoja 5 interakcijos (sgveikos). Jos yra (vardijama i§ virSaus j apacia): teksto
jvesties laukas, i§skleidziamas meniu, Zymimasis langelis su uzrasu ,,Use my own training
data“, didelis teksto jvesties laukas su jraSytu jame tekstu ir slankjuoste deSinéje, ir

mygtukas ,,SEND*.

Teksto jvesties lauke tikimasi nurodyti NLP sistemos sgsajos URI adresa. Jeigu adresas
nenurodomas, iSskleidziamame meniu po juo galima pasirinkti numatytg sasajos URI

adresg prie vienos i§ nurodyty NLP sistemy, kurios bus naudojamos analizéje.

ISskleidziamas meniu leidzia pasirinkti numatytos NLP sistemos URI adresga. Norint
pasirinkti vieng i$ iy sistemy, paspauskite ant jos pavadinimo. Jeigu teksto jvesties laukas
virs§ i§skleidziamo meniu yra uZpildytas, tada §i funkcija neveiks.

Nepazyméjus zymimajj langelj su uzrasu ,,Use my own training data“, NLP analizés
sistema naudos numatytuosius testinius duomenis, kurie yra saugojami projekto aplanke,
app/resources/testData.json faile. O pazyméjus langelj, NLP analizés sistema naudos

testinius duomenis tiesiai i§ didelio teksto jvesties lauko po zymimoju langeliu.

Didelis teksto jvesties laukas vir§ mygtuko ,,.SEND“~ testiniy duomeny jvesties vieta.

Nepazyméjus zymimojo langelio virs Sio lauko, testiniai duomenys i$ jo bus nenaudojami.
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2.6

Siame lange jau yra jrasytas pavyzdinis testiniai duomenys JSON formatu, kuriais galima
naudotis vedant norimus testinius duomenis. Nenurodzius ,IntentClassification® arba
»sentimentTesting elemento, atitinkamai, tikslo klasifikacijos arba sentimento analizés

testai nebus vygdomi.

Mygtukas SEND issiuncia uzklausas NLP sistemai pagal nurodyta (arba numatyta) sgsajos
URI adresa su nurodytais (arba numatytais) testiniais duomenimis ir baigus analiz¢

nukreipia puslapj i rezultaty apzvalgos puslap;.

3. Analizés rezultaty apzvalgos langas

3.1

3.2

5.4

Siame lange yra vienintelis mygtukas - ,,BACK®. Jj paspaudus griztama j pradinj langa
adresu localhost:3000.

Siame lange matomi analizés rezultatai. Jie yra iddéstyti pagal kategorijas: ,,Intent Testing
Results* ir ,,Sentiment Testing Results“. Jeigu jvesti testiniai duomenys buvo neteisingo
formato, arba atsirado kitokia klaida, vietoj analizés rezultaty bus rodoma klaidos apraso
zinuté. Kitu atveju, kiekvienoje analizés kategorijoje bus rodomi jvairiis rezultaty apie NLP

sistemos analiz¢ duomenys.

Sistemos diegimo vadovas

1. Idiegti WinRar win-rar.com) ar kitg archyvy valdymo programg ir NodeJS (nodejs.org)-

2. ISpakuojamas archyvas naudojant WinRar ar kita archyvy valdymo programa.

3. ISpakuoto archyvo kataloge atidaromas konsolés terminalas. Tinka ,,Command Prompt®, ,,GitBash*,

»MINGW* ar kitas ,,CLI“ jrankis veikiantis pasirinktoje operacinéje sistemoje.

3.1. Command Prompt terminalo atidarymo instrukcija Windows:

Win— “cmd“— Enter— “cd [archyvo/direktorijos/adresas]“

3.2. Git Bash terminalo atidarymo instrukcija Windows:

[Atidaryti archyvo katalogg]l—[DeSinysis Pelés Klavisas direktorijoje]—Git Bash Here

4. ]vesti komandg ,,npm install* ir spaudziamas Enter.
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6. TYRIMO REZULTATAI

6.1 Tikslo klasifikacijos analizé
Lentelé 30. Tikslo klasifikacijos analizés rezultatai

NLP Min/Max/Vid Klaidy Neteisingy | Neteisingy | Teisingy | Teisingy | Glaudumas | I§gava | F-

sistema | uzklausos sprendimas | neigiamy | teigiamy neigiamy | teigiamy | (Precision) | (Recall) = matas
trukmeé (ms) sk./visy sk./visy sk./visy sk./visy

Geneea | 290/360/659 0.5556 0.0795 0.2841 0.125 0.5114 0.6429 0.8654 | 0.7377

Alquist | 171/1450/2164 | 0.5 0.2045 0.1705 0 0.625 0.7853 0.7534 | 0.7692

Luis 931/1069/1249 | 0.428 0 0.4483 0.2759 0.2759 0.381 1 0.5517

Wit 1121/1225/1322 | 0.9286 0.06897 0.0345 0.207 0.69 0.9524 0.909 0.9302

Tikslo analizés tyrime dalyvavo keturios NLP sistemos: Geneea, Alquist, Luis ir Wit. Visos §ios

sistemos turéjo vieng apmokymo cikla, ir buvo uzklaustos tokiomis pac¢iomis uzklausomis.

e (Geneea pasizymi spar¢iausiu uzklausy grei¢iu, vidutiniSkomis gramatiniy klaidy sprendimo

galimybémis, ir surinko vidutiniSkg F-mato bala.

e Alquist (naudojama Amazon Echo) sparta yra nepastovi, 0 surinko F-mato balg vos didesnj uz

Geneea. Lyginant $ias NLP sistemas kartu, Alquist glaudumo ir i§gavos vertés yra panasios — tai

yra optimalios, balansuotos NLP sistemos bruozas.

e Luis analizés metu pasirodé prasciausiai tiek klaidy sprendimo, tick glaudumo bei F-mato vertése.

Tadiau pasizymi geriausiu neteisingy-teigiamy uzklausy sprendimu. Si savybé, déja, néra labai

vertinga chatbot aplikacijoms.

o Wit (sukurta Facebook) geriausiai sprendé gramatinias klaidas ir surinko auksciausig glaudimo,

iSgavos, bei F-mato bala.

Atsizvelgiant j jvairius NLP sistemos paslaugy poreikius Chatbot sistemoms, rekomenduoju

Wit natiiraliosios kalbos apdorojimo sistemg visoms Chatbot sistemoms, kurios ja naudoty tikslo

atpazinimo uzdaviniams spresti. Jeigu uzklausos sparta yra svarbesnis aspektas, tada rekomenduociau

Geneea natiiraliosios kalbos apdorojimo sistema.
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6.2 Sentimento analizés analizés rezultatai
Lentelé 31. Sentimento analizés analizés rezultatai

NLP Min/Max/Vid Klaidy Neteisingy | Neteisingy | Teisingy | Teisingy | Glaudumas | I§gava | F-

sistema | uzklausos sprendimas | neigiamy | teigiamy neigiamy | teigiamy | (Precision) | (Recall) = matas
trukmeé (ms) sk./visy sk./visy sk./visy sk./visy

Geneea | - - - - - - - - -

Alquist | - - - - - - - - -

Luis 636/874/1294 0.4 0.1923 0.3846 0.1538 0.2692 0.4118 0.5833 | 0.4828

Wit 1081/1276/1426 | 0.6 0.1154 0.3462 0.2308 0.308 0.4706 0.7272 | 0.5713

Sentimento analizéje dalyvavo dvi NLP sistemos: Luis ir Wit. Geneea bei Alquist tokios
paslaugos nesitilo. Abi sistemos turéjo vieng apmokymo cikla, ir buvo uzklaustos tokiomis paciomis

uzklausomis.

e Luis surinko Zemesnes vertes visuose aspektuose, iSskyrus uzklausy apdirbimo greityje ir
neteisingy-neigiamy uzklausy sprendime.
e Wit jvertinimas sentimento analizés tyrime yra aus¢iausias daugumoje sriciy.

Atsizvelgiant | sentimento analizés analizés rezultatus, rekomenduoju tik Wit sentimento

analizés paslaugas Chatbot sistemoms.
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7. ISVADOS

Remiantis subjektyviu chatbot tiksly apibrézimu, bei rinkos poreikio NLP sistemy testavimo
jrankiams, 4-ame skyriuje buvo nustatyta reikalavimy analizei specifikacija. 5-ame skyriuje apibrézta
tyrimo metodologija, remiantis matematiniais sprendimais, pagrjstais 3-gjame skyriuje. Darbo eigoje
atlikta tyrimo programos vientisumas, atlikti testavimai, apraSyti 6-gjame skyriuje. Galiausiai,
apibendrinti tyrimo rezultatai ir pateiktos trumpos rekomendacijos renkantis tarp keliy natiiraliosios
kalbos apdorojimo sistemy, 8-ame skyriuje. Siame, paskutiniame, skyriuje pateikiamos darbo atlikéjo
i8vados ir pastebéjimai, apibendrinantys tyrima, jo nauda, bei pritaikyma versle.

Sio tyrimo rezultatai buvo panaudoti ir vertingi jmonéje Feedyou S.R.O. Sio tyrimo rezultaty
déka, buvo lengvai iSsirinkta efektyvi NLP sistema, kuri kasdien apdoroja tikstancius uzklausy i$ Simty
zmoniy. Imonés techninis vadovas buvo labai patenkintas rezultatais. Papildomai, Sio tyrimo rezultatai
buvo naudingi mano pazjstamajam, Tomasui Vodrazkai, Belgijos KU Leuven universiteto, dirbtinio
intelekto moksly studento, savo baigiamojo magistro darbui, tema ,,NLP systems modelling analysis*.

Pacio tyrimo medZiagos nauda yra gin¢ijama, nes analizés konkurentai — subjektyviai pasirinkti
i§ populiariy konkurenty grupés. Pagrindiné Sio darbo nauda — sukurtas vieSai prieinamas jrankis,
leidziantis tirti jvairias NLP sistemas, kurios Siame tyrime nedalyvavo, bei naudoti savaip pritaikytus
testinius duomenis. Manau, kad Chatbot kiir¢jams Sis jrankis nes didele nauda ateinancius daugelj mety
dél savo lanks¢iy savybiy.

Sis darbas néra panacéja - keletas papildomy savybiy ir patobulinimy galéty isplésti galimybiy

lauka — taciau atsizvelgus j reikalavimy specifikacija, savo tikslus praktikoje pasieké.

31



LITERATURA

1.

10.

David M. W. Powers, Flinders University of South Australia. (2011). ,, Evaluation: From
Precision, Recall and F-Measure to ROOC, Informedness, Markedness & Correlation .
[http://www.flinders.edu.au/science engineering/fms/School-

CSEM/publications/tech reps-research artfcts/TRRA 2007.pdf]

Howard W.R. (2007-02-20). ,, The Pattern Recognitioon Basis of Artificial Intelligence .
[http://www.dontveter.com/basisofai/basisofai.html]

Andreas Klintberg (2017-05-22). Meltwater darbuotojo tinklarastis. ,, Explaining precision
and recall [https://medium.com/@Kklintcho/explaining-precision-and-recall-
c770eb9c69e9]

Andrew R. Freed (2016-10-31). IBM darbuotojo su Watson tinklarastis. ,, Cognitive system
testing: Natural Language Processing unit testing .
[https://developer.ibm.com/watson/blog/2016/10/31/cognitive-system-testing-natural-
language-processing-unit-testing/]

Andrew R. Freed (2016-11-07). IBM darbuotojo su Watson tinklarastis. ,, Cognitive system
testing: Overall system accuracy
[https://developer.ibm.com/watson/blog/2016/11/07/cognitive-system-testing-part-5-
overall-system-accuracy-testing/]

Peters Florian, University of Liege, Belgija. (2018). Baigiamasis magistro darbas. ,, Master

thesis : Design and implementation of a chatbot in the context of customer support*
[https://matheo.uliege.be/bitstream/2268.2/4625/6/Thesis_PETERS_Florian.pdf]

A. Pinto, H. G. Oliveira, A. O. Alves. University of Coimbra, Portugalija (2016-03).
,, Comparing the Performance of Different NLP Toolkits in Formal and Social Media Text*
[http://drops.dagstuhl.de/opus/volltexte/2016/6008/pdf/OASIcs-SLATE-2016-3.pdf]

Daniel Braun, Technical University of Munich, Vokietija (2017-08-15). ,, Evaluating
Natural Language Understanding Services for conversational Question Answering
Systems “ [http://workshop.colips.org/wochat/@sigdial2017/documents/SIGDIAL 22.pdf]

Raul Garreta (2015-08-13). MonkeyLearn darbuotojo tinklarastis. ,Sentiment Analysis APIs
Benchmark” [https://monkeylearn.com/blog/sentiment-analysis-apis-benchmark/]

Nguyen Trong Canh (2018-06-18). Botfuel darbuotojo tinklarastis. ,Benchmarking Intent

Classification services” [https://medium.com/botfuel/benchmarking-intent-classification-
services-june-2018-eb8684ale55f]

32


http://www.flinders.edu.au/science_engineering/fms/School-CSEM/publications/tech_reps-research_artfcts/TRRA_2007.pdf
http://www.flinders.edu.au/science_engineering/fms/School-CSEM/publications/tech_reps-research_artfcts/TRRA_2007.pdf
http://www.dontveter.com/basisofai/basisofai.html
https://medium.com/@klintcho/explaining-precision-and-recall-c770eb9c69e9
https://medium.com/@klintcho/explaining-precision-and-recall-c770eb9c69e9
https://developer.ibm.com/watson/blog/2016/10/31/cognitive-system-testing-natural-language-processing-unit-testing/
https://developer.ibm.com/watson/blog/2016/10/31/cognitive-system-testing-natural-language-processing-unit-testing/
https://developer.ibm.com/watson/blog/2016/11/07/cognitive-system-testing-part-5-overall-system-accuracy-testing/
https://developer.ibm.com/watson/blog/2016/11/07/cognitive-system-testing-part-5-overall-system-accuracy-testing/
https://matheo.uliege.be/bitstream/2268.2/4625/6/Thesis_PETERS_Florian.pdf
http://drops.dagstuhl.de/opus/volltexte/2016/6008/pdf/OASIcs-SLATE-2016-3.pdf
http://workshop.colips.org/wochat/@sigdial2017/documents/SIGDIAL22.pdf
https://monkeylearn.com/blog/sentiment-analysis-apis-benchmark/
https://medium.com/botfuel/benchmarking-intent-classification-services-june-2018-eb8684a1e55f
https://medium.com/botfuel/benchmarking-intent-classification-services-june-2018-eb8684a1e55f

TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Terminas Santrupos Santrupos
ar vertimas vertimas
Santrupa angliskai lietuviskai Reiksmé
Natural Language Natiiraliosios Disciplliina, jtirianti ngtl'.lraliujq (2m(¥1iu[) .ktalbu,
NLP . Kalbos naudojimo informaciniy technologijy sritims
Processing .. .
Apdorojimas galimybes.
NLP sistema Imoneé, sitilanti NLP operacijas atliekancias
paslaugas.
Sistema Speciﬁniq programy, uzduociy, veiksmy ir duomeny
visuma.
. Tinklapio talpinimo serveryje ir prieigos prie jo
Hosting p p YJ€ IT prieigos prie |
domeno pagalba paslauga.
. ialus kompiuteri kirta kit
Serveris Spec a us .omplu er1§ ark?a programa, skirta kity
kompiuteriy aptarnavimui.
Integrated
IDE Development Integruota Programa, padedanti programuoti kitas programas
e10p Kiarimo Aplinka g P prog prog '
Environment
Uniform Universalusis . - o . o
e 11 Simboliy eiluté, apibudinanti resursg. Kitaip
URI Resource IStekliaus suprantama kaip tiklalapio adresas
Identifier Identifikatorius P P P '
GUI Graphical User Grafiné Kompiuterio ekranas, kuriame grafiskai
Interface Vartotojo Sgsaja  vaizduojama informacija.
LI Command-line Komandy Programa - terminalas, leidziantis vygdyti
Interface Eilutés Sasaja komandomis valdomas programas.
P —
P] Software fogratine
[ranga
Suprogramuota paslauga, kuri naudodamasi
taisyklémis ir dirbtiniu intelektu, atlieka jam
Chatbot T . S .
priskirtas marketingo, komunikacijos, informacijos
rinkimo ir kitas uzduotis.
REST Representational Architektirinis stilius, skirtas interneto paslaugoms
State Transfer kurti gaunant ir manipuliuojant istekliais
Application Aplikacijy Sasaja, kurig suteikia kompiuteriné sistema tam, kad
API Programming Programavimo kita viena programa galéty apsikeisti duomenimis su
Interface Sasaja kita programa.
JavaScript Object  JavaScript Formatas, perduodantis duomeny objektus,
JSON Notation Objekty sudarytus i$ atributo ir reik§més pory
Zyméjimas
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