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Àííîòàöèÿ

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ÿçû-

êà ñîîáùåíèé ñîöèàëüíîé ñåòè Twitter: ñ ïîìîùüþ èìåþ-

ùåéñÿ âûáîðêè òâèòîâ íóæíî ïîñòðîèòü êëàññè�èêàòîð,

êîòîðûé áóäåò äëÿ íîâûõ òåêñòîâ âûäàâàòü ïðåäïîëàãà-

åìûé ÿçûê. Ñðàâíèâàþòñÿ òðè ñàìîñòîÿòåëüíûõ ñèñòåìû

äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ñ òðåìÿ àâòîðñêèìè ðåàëèçàöè-

ÿìè, îñíîâàííûìè íà àêòóàëüíûõ ñòàòüÿõ. Ïîêàçûâàåòñÿ

êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü èìåþùèõñÿ ðåøåíèé, à òàêæå ïðè-

ãîäíîñòü ê ðåøåíèþ çàäà÷è îäíîãî èç ïðåäëîæåííûõ.
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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷åëîâå÷åñòâî èìååò äîñòóï ê îãðîìíîìó çàïàñó çíà-

íèé, íàêîïëåííîìó çà òûñÿ÷è ëåò. Íåìàëàÿ ÷àñòü ýòèõ çíàíèé ïðåäñòàâ-

ëÿåòñÿ â âèäå òåêñòîâ íà ðàçëè÷íûõ ÿçûêàõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòèâíî ðàç-

ðàáàòûâàþòñÿ ìåòîäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ

è ïðåîáðàçîâàíèÿ èí�îðìàöèè, äàííîé â ñèìâîëüíîì ïðåäñòàâëåíèè. Âîç-

íèêëî íàó÷íîå íàïðàâëåíèå ¾îáðàáîòêà åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ¿. Îäíîé èç

åãî �óíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ÿçûêà òåêñòà.

Ñòàíäàðòíûì ïîäõîäîì ê ýòîé çàäà÷å ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìàøèííî-

ãî îáó÷åíèÿ. À èìåííî, åñëè ó íàñ åñòü êîðïóñ äîêóìåíòîâ íà íåñêîëü-

êèõ ÿçûêàõ, òî ìîæíî ¾ïðåäñêàçàòü¿ ÿçûê ïîñòóïèâøåãî íà ðàññìîòðåíèå

äîêóìåíòà, ñðàâíèâ åãî ñ èìåþùèìèñÿ. Â îáùåì ñëó÷àå, íóæíî ïî èìå-

þùèìñÿ äàííûì ïîñòðîèòü ìîäåëü, à çàòåì âñå äåéñòâèÿ ñ òåêñòàìè ïðî-

âîäèòü â òåðìèíàõ ýòîé ìîäåëè. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä,

îïèñàííûé â 1994 ãîäó (ñì. [1℄) êàæäîìó äîêóìåíòó ñîïîñòàâèì ¾ïðî�èëü

äîêóìåíòà¿ � óïîðÿäî÷åííûé ïî ÷èñëó âõîæäåíèé ñïèñîê n-ãðàìì � ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòåé äëèíû n ïîäðÿä èäóùèõ ñèìâîëîâ. ¾Ïðî�èëü ÿçûêà¿ �

ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðî�èëåé äîêóìåíòîâ, êîòîðûå èìåþòñÿ íà ýòîì ÿçûêå.

Òåïåðü, åñëè íóæíî äëÿ êàêîãî-òî äîêóìåíòà îïðåäåëèòü ÿçûê, òî ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé òàêîâà:

1. Ñîñòàâèòü ïðî�èëü äîêóìåíòà

2. Ñðàâíèòü ïîëó÷åííûé ïðî�èëü ñ èìåþùèìèñÿ ïðî�èëÿìè ÿçûêîâ

3. Âåðíóòü â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ÿçûê, ÷åé ïðî�èëü íàèáîëåå ïîõîæ íà

ïðî�èëü äîêóìåíòà

Âûøåîïèñàííûé ìåòîä ïëîõî ðàáîòàåò äëÿ ñîîáùåíèé, ñîäåðæàùèõ îøèá-

êè, ïîòîìó ÷òî ñîîòâåòñòâóþùèå îøèáêàì n-ãðàììû ðåæå âñòðå÷àþòñÿ â

ïðî�èëÿõ ÿçûêîâ è íå ïîïàäàþò â ìîäåëü. Â òî æå âðåìÿ, ïîòîê èí�îð-

ìàöèè â âèäå êîðîòêèõ íå�îðìàëüíûõ ñîîáùåíèé íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü �

â ñîöèàëüíîé ñåòè Twitter ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé â äåíü ñîñòàâ-

ëÿåò áîëåå ïÿòèäåñÿòè âîñüìè ìèëëèîíîâ

1

, à äëèíà êàæäîãî îãðàíè÷åíà

140 ñèìâîëàìè. Òàêîé �îðìàò òåêñòîâ îáóñëîâèë ïîÿâëåíèå íîâûõ àëãî-

ðèòìîâ. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ

çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ÿçûêà, à òàêæå ïðåäëàãàåòñÿ óëó÷øåíèå äëÿ îäíîãî èç

íèõ. Ïðîâîäèòñÿ òåñòèðîâàíèå, ïîêàçûâàþùåå ïðåâîñõîäñòâî ïî êà÷åñòâó

ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà íàä ñóùåñòâóþùèìè.

1

Ïî äàííûì http://www.statisti
brain.
om/twitter-statisti
s/ íà 1 ÿíâàðÿ 2014 ãîäà
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1 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

1.1 Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîãî îïðå-

äåëåíèÿ ÿçûêà

Ïóñòü L - ìíîæåñòâî ìåòîê, ñîïîñòàâëåííûõ åñòåñòâåííûì ÿçûêàì. Ïî

çàäàííîìó òðåíèðîâî÷íîìó êîðïóñó

T = {(msg1, lang1), (msg2, lang2), . . . , (msgN , langN)}

(ãäåmsgi, i ∈ 1..N, � òåêñò íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå, langi ∈ L � ìåòêà ýòîãî

ÿçûêà) íóæíî ïîñòðîèòü êëàññè�èêàòîð, êîòîðûé ïðîèçâîëüíîìó âõîäíî-

ìó ñîîáùåíèþ new_msg íà ÿçûêå some_lang ñîïîñòàâèò ìåòêó l ∈ L,
ñîîòâåòñòâóþùóþ ýòîìó ÿçûêó, èëè æå ñîîáùèò, ÷òî ÿçûê òåêñòà íåâîç-

ìîæíî äîñòîâåðíî ðàñïîçíàòü.

1.2 Öåëè è çàäà÷è êóðñîâîé ðàáîòû

Â äàííîé ðàáîòå â êà÷åñòâå òåêñòîâ âûñòóïàþò òàê íàçûâàåìûå ¾òâè-

òû¿ � ñîîáùåíèÿ èç ñîöèàëüíîé ñåòè Twitter

2

, à ìíîæåñòâî L ñîîòâåòñòâóåò

18 ÿçûêàì, êîòîðûå ìîæíî ðàçäåëèòü íà íåñêîëüêî ãðóïï ïî òèïó àë�àâè-

òà:

• Îñíîâàííûå íà êèðèëëèöå: áîëãàðñêèé, ÷óâàøñêèé, ðóññêèé, òàòàð-

ñêèé, óêðàèíñêèé

• Àðàáñêèå: àðàáñêèé, ïåðñèäñêèé (�àðñè), óðäó

• Ëàòèíñêèå: íèäåðëàíäñêèé, �ðàíöóçñêèé, àíãëèéñêèé, íåìåöêèé, èòà-

ëüÿíñêèé, èñïàíñêèé, òóðåöêèé

• Äåâàíàãàðè: õèíäè, ìàðàòõè, íåïàëüñêèé

Òàêæå ïðîèñõîäèò ïðåäîáðàáîòêà òâèòîâ � íîðìàëèçàöèÿ � óäàëåíèå íåêî-

òîðûõ ÷àñòåé ñîîáùåíèÿ òàê, ÷òîáû äëÿ âñåãî òðåíèðîâî÷íîãî êîðïóñà âû-

ïîëíÿëèñü íåêèå ñâîéñòâà, íàïðèìåð, ¾âî âñåõ òâèòàõ îòñóòñòâóþò ãèïåðñ-

ñûëêè¿.

Öåëè ðàáîòû:

1. Èññëåäîâàòü ñîâðåìåííûå ðåøåíèÿ çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëå-

íèÿ ÿçûêà êîðîòêèõ ñîîáùåíèé

2

https://twitter.
om/
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2. Ïðîâåñòè ñîâìåñòíîå ñðàâíèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå íåêîòîðûõ ìåòîäîâ

ðåøåíèÿ çàäà÷è è âûÿñíèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè îíè ïîêàçûâàþò êîíêó-

ðåíòíîñïîñîáíîå êà÷åñòâî êëàññè�èêàöèè

3. Èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè îò ðàçëè÷íûõ �àê-

òîðîâ: ñòåïåíè íîðìàëèçàöèè ñîîáùåíèé, ìîùíîñòè îáó÷àþùåé âûáîð-

êè

4. Èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ êàêîãî-ëèáî àëãîðèòìà ðåøåíèÿ

çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ÿçûêà êîðîòêèõ ñîîáùåíèé

Â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ öåëè ðàáîòû íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Ñîáðàòü îáó÷àþùèé êîðïóñ, ñîñòîÿùèé íå ìåíåå ÷åì èç ïÿòèñîò òâèòîâ

äëÿ êàæäîãî ÿçûêà

2. �åàëèçîâàòü íåñêîëüêî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è
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2 Îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ðåøåíèé

2.1 Ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïîäñ÷¼òå ÷àñòîòû n-ãðàìì

Äëÿ êàæäîãî ÿçûêà ñîñòàâëÿåòñÿ ñïèñîê èç K ñàìûõ ÷àñòî âñòðå÷àþ-

ùèõñÿ n-ãðàìì. Äëÿ new_msg ñîñòàâëÿåòñÿ àíàëîãè÷íûé ñïèñîê, äëÿ íåãî
îïðåäåëÿåòñÿ íàèáîëåå ¾ïîõîæèé¿ èç ñïèñêîâ ÿçûêîâ è íà îñíîâàíèè ýòîãî

äåëàåòñÿ âûâîä î ÿçûêå ñîîáùåíèÿ.

¾Ïîõîæåñòü¿ äâóõ óïîðÿäî÷åííûõ ñïèñêîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåòðèêîé

out-of-pla
e: ïóñòü â îäíîì ñïèñêå n-ãðàììà x ñòîèò íà ïîçèöèè i, à â äðó-
ãîì � j, òîãäà ê ðàññòîÿíèþ ìåæäó ñïèñêàìè äîáàâëÿåòñÿ |i− j|.

Êàâíàð è Òðåíêëü, àâòîðû ìåòîäà, â ñâîåé ðàáîòå [1℄ âûäâèíóëè ãèïîòå-

çó, ÷òî ≈ 300 ñàìûõ ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ n-ãðàìì ñèëüíî çàâèñÿò îò ÿçûêà,

è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèëè å¼. Òàêæå îíè ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü

äëèíó n-ãðàìì âïëîòü äî 5.

Ýòèì ïîäõîäîì ïîëüçóþòñÿ ìíîãèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, î êîòîðûõ

ðå÷ü ïîéä¼ò â ðàçäåëå 4.

Ïëþñû è ìèíóñû:

+ Íåáîëüøîé ðàçìåð ìîäåëè

+ Âûñîêàÿ ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ è êëàññè�èêàöèè

− Êà÷åñòâî êëàññè�èêàöèè ñèëüíî çàâèñèò îò äëèíû òåêñòà

3

2.2 Predi
tion by partial mat
hing

Ñîñòàâëÿåòñÿ êîäèðîâàíèå (êàêîå èìåííî � çàâèñèò îò âàðèàíòà PPM),

îñíîâûâàÿñü íà êîëè÷åñòâàõ âõîæäåíèé â äîêóìåíòû öåïî÷åê èç íå áî-

ëåå ÷åì n ñèìâîëîâ (áîëåå êîðîòêèì êîäîâûì ñëîâàì ñîîòâåòñòâóþò áîëåå

÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè). Çàòåì äëÿ new_msg âû÷èñ-

ëÿåòñÿ äëèíà êîäà ïðè ïîìîùè ïîëó÷åííîãî êîäèðîâàíèÿ è âûáèðàåòñÿ

íàèáîëåå êîìïàêòíî êîäèðóþùèé ÿçûê.

Òàêîé ïîäõîä ïðåäëàãàåòñÿ, íàïðèìåð, â ðàáîòå [3℄.

Ïëþñû è ìèíóñû:

+ Îäèí ïàðàìåòð � n � äëÿ íàñòðîéêè ìåòîäà

+ Ïîêàçûâàåò âûñîêîå êà÷åñòâî êëàññè�èêàöèè

4

− Íóæäàåòñÿ â áîëüøèõ îáú¼ìàõ îáó÷àþùèõ äàííûõ

3

Êàê ïîêàçàëè ñàìè àâòîðû â [1℄

4

Ïî ðåçóëüòàòàì [3℄
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2.3 Ïîäõîäû, èñïîëüçóþùèå àëãîðèòìû ìàøèííîãî îáó-

÷åíèÿ

Èç äîêóìåíòîâ âûäåëÿþòñÿ ïðèçíàêè, õàðàêòåðèçóþùèå èõ, è êàæäîìó

äîêóìåíòó ñîïîñòàâëÿåòñÿ âåêòîð ïðèçíàêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ

çàäà÷à êëàññè�èêàöèè â îáùåì âèäå. Ïîñêîëüêó ýòî áîëåå øèðîêàÿ çàäà-

÷à, îíà áûëà ëó÷øå èçó÷åíà è åñòü ìíîæåñòâî èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ äëÿ å¼

ðåøåíèÿ. Îäèí èç ïðèìåðîâ � ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ.

Áëàãîäàðÿ ãèáêîñòè â âûáîðå ïðèçíàêîâ, ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâ-

íûì ïî îòíîøåíèþ ê îïðåäåëåíèþ ÿçûêà òâèòîâ. Òàê, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ

[3℄ [4℄ èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ïðèçíàêè:

• êîëè÷åñòâî âõîæäåíèé n-ãðàìì

• èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ â Twitter è åãî ìåñòîïîëîæåíèå

• ÿçûê èíòåð�åéñà

• íàèáîëåå âåðîÿòíûé ÿçûê â ïðåäûäóùèõ k òâèòàõ ýòîãî ïîëüçîâàòåëÿ

• íàèáîëåå âåðîÿòíûé ÿçûê ñóùíîñòåé, íà êîòîðûé ññûëàåòñÿ ïîëüçîâà-

òåëü â ñîîáùåíèè: òåêñòîâ äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé, ññûëîê, òýãîâ.

Ïëþñû è ìèíóñû:

+ �àçðàáîòàííûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò

+ Âîçìîæíîñòü àäàïòàöèè äëÿ âûáðàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè

− Íóæíî òùàòåëüíî ïîäáèðàòü ïðèçíàêè è àëãîðèòì äëÿ ïîëó÷åíèÿ

õîðîøåãî êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè

2.4 Ïîäõîä LIGA, îñíîâàííûé íà ãðà�àõ

Ìåòîä ïðåäëîæåí â ðàáîòå [2℄ è ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïî êàæäîìó

äîêóìåíòó îáó÷àþùåé âûáîðêè ñòðîèòñÿ ãðà� (V, E): êàæäîé âåðøèíå

v ∈ V ãðà�à ñîîòâåòñòâóåò ïàðà (trigram, count), ãäå trigram � ýòî îä-

íà èç òðèãðàìì, âñòðåòèâøèõñÿ â òåêñòå, à count - êîëè÷åñòâî å¼ âõîæ-

äåíèé. Áóäåì îáîçíà÷àòü çà vtr ñîîòâåòñòâóþùóþ âåðøèíå v òðèãðàììó

(vtr 6= utr ∀u ∈ V/{v}), çà vcnt - êîëè÷åñòâî å¼ âõîæäåíèé. Îðèåíòèðîâàí-
íîå ðåáðî (u, v) ∈ E ñîîòâåòñòâóåò òîìó, ÷òî â òåêñòå utr ñëåäóåò íåïîñðåä-

ñòâåííî ïåðåä vtr, à (u, v)cnt � êîëè÷åñòâî òàêèõ âõîæäåíèé.

Äàëåå, âûïîëíÿåòñÿ îáúåäèíåíèå ïîëó÷åííûõ ãðà�îâ äëÿ âñåõ äîêó-

ìåíòîâ îäíîãî ÿçûêà l ∈ L: åñëè ó äâóõ ãðà�îâ (V ′, E ′) è (V ′′, E ′′) åñòü
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âåðøèíû v′ ∈ V ′
è v′′ ∈ V ′′

òàêèå, ÷òî v′tr = v′′tr, òî â ðåçóëüòèðóþùåì

ãðà�å (Vl, El) äîëæíà áûòü âåðøèíà v ∈ Vl òàêàÿ, ÷òî

vtr = v′tr = v′′tr

vcnt = v′cnt + v′′cnt

Òå âåðøèíû v′ ∈ V ′
(v′′ ∈ V ′′

), äëÿ êîòîðûõ íå ñóùåñòâóåò âåðøèíû v′′ ∈ V ′′

(v′ ∈ V ′
) òàêîé, ÷òî v′tr = v′′tr, òàêæå äîáàâëÿþòñÿ âî ìíîæåñòâî âåðøèí

ðåçóëüòèðóþùåãî ãðà�à. Àíàëîãè÷íî âûïîëíÿåòñÿ îáúåäèíåíèå ð¼áåð.

Ïîñëåäíèé øàã â ïîñòðîåíèè ìîäåëè: îáúåäèíèòü ãðà�û (Vl, El), ïîëó-
÷åííûå ∀l ∈ L, â îäèí. Äëÿ ýòîãî êàæäîé âåðøèíå v ∈ Vl (ðåáðó (u, v) ∈ El)

ñòàâèòñÿ äîïîëíèòåëüíî â ñîîòâåòñòâèå ìåòêà ÿçûêà vlang ((u, v)lang). �î-
òîâàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðà� (V , E), êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ñëåäó-

þùèì îáðàçîì:

V =
⋃

l∈L

Vl

E =
⋃

l∈L

El

Êëàññè�èêàöèÿ ïðîèñõîäèò äåêîìïîçèöèåé ñîîáùåíèÿ íà òðèãðàììû,

âû÷èñëåíèåì �óíêöèè ñõîæåñòè ñîîáùåíèÿ ñ ÿçûêîì è âûáîðîì ÿçûêà ñ

ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ýòîé �óíêöèè. Ôîðìàëüíî, åñëè t1, t2, . . . , tn -

òðèãðàììû ñîîáùåíèÿ new_msg â ïîðÿäêå èõ âõîæäåíèÿ, òî ðåçóëüòàòîì
áóäåò

argmax
l

scorel,

ãäå âåêòîð s
ore äëèíû |L| îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

scorel =

n
∑

i=1

get_v(ti, l) +

N−1
∑

i=1

get_e(ti, ti+1, l)

get_v(tr, l) =











vcnt
∑

w∈V wcnt

,
if ∃v ∈ V : vtr = tr

vlang = l

0, otherwise

get_e(tr1, tr2, l) =



















(u, v)cnt
∑

(w,q)∈E(w, q)cnt
,

if ∃(u, v) ∈ E : utr = tr1
vtr = tr2

(u, v)lang = l

0, otherwise
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Òàêàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò çà�èêñèðîâàòü îäíîâðåìåííî ÷àñòîòíîñòü òðè-

ãðàìì è èõ ïîëîæåíèå, ïðè ýòîì âñå òðèãðàììû èç äîêóìåíòîâ ó÷àñòâóþò â

êëàññè�èêàöèè. Íàïðèìåð, íåïðàâèëüíîå íàïèñàíèå êàêîãî-òî ñëîâà, êîòî-

ðîå ìîæåò áûòü íå ó÷òåíî n-ãðàììíûì ïîäõîäîì (ïîñêîëüêó îí ó÷èòûâàåò

ëèøü íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ñî÷åòàíèÿ), äîáàâèò îïðåäåë¼ííîñòè

ïðè îïðåäåëåíèè ÿçûêà ìåòîäîì LIGA.

Ïëþñû è ìèíóñû:

+ Âûñîêàÿ ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ è êëàññè�èêàöèè

+ Ìàêñèìàëüíî èñïîëüçóåò èí�îðìàöèþ èç îáó÷àþùåé âûáîðêè

+ Âîçìîæíîñòü äîîáó÷åíèÿ ¾íà ëåòó¿

+ Âîçìîæíîñòü âèçóàëèçàöèè ìîäåëè

− Áîëüøîé îáú¼ì ìîäåëè è, êàê ñëåäñòâèå, îòíîñèòåëüíî âûñîêèå òðå-

áîâàíèÿ ê ïàìÿòè
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3 Èññëåäîâàíèå è ïîñòðîåíèå ðåøåíèÿ çàäà÷è

3.1 Ñðàâíèâàåìûå ñèñòåìû

3.1.1 TextCat

TextCat

5

� ðåàëèçàöèÿ ïîäõîäà Êàâíàðà è Òðåíêëÿ [1℄, îñíîâàííîãî íà

n-ãðàììàõ. Ïîñêîëüêó ýòîò ìåòîä áûë îäíèì èç ïåðâûõ, ïðàêòè÷åñêè âñå

ïîÿâëÿþùèåñÿ ñèñòåìû ñðàâíèâàþòñÿ èìåííî ñ íèì. Îðèãèíàëüíûå ìîäåëè

ÿçûêîâ äîñòàòî÷íî óñòàðåëè, íî, ê ñ÷àñòüþ, ó ïðîãðàììû åñòü âîçìîæíîñòü

îáó÷åíèÿ.

3.1.2 Google CLD

Google 
ompa
t language dete
tor

6

� ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, âñòðîåííûé

â áðàóçåð Chromium, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÿçûêà ïðîñìàòðè-

âàåìîé ñòðàíèöû. Èñïîëüçóåò 4-ãðàììû è óìååò ñ÷èòûâàòü ìåòàèí�îðìà-

öèþ î âåá-ñòðàíèöàõ. Âïðî÷åì, äëÿ êîðîòêèõ òåêñòîâ îí òîæå èñïîëüçóåòñÿ,

íàïðèìåð, â ñåðâèñå Google Translate. Ñèñòåìà ïîñòàâëÿåòñÿ îáó÷åííîé íà

îãðîìíîì êîðïóñå òåêñòîâ íà áîëåå ÷åì 100 ÿçûêàõ.

3.1.3 Langid.py

Ïðîãðàììà langid.py

7

çà àâòîðñòâîì Ëóè è Áîëäóèíà [7℄, âûïóùåííàÿ

â 2011 ãîäó, ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê áûñòðîå è òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è îïðå-

äåëåíèÿ ÿçûêà òåêñòà. Ïðîäóêò ïîääåðæèâàåò 97 ÿçûêîâ.

3.1.4 LIGA

�åàëèçàöèÿ ìåòîäà LIGA, âûïîëíåííàÿ â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû â

ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòü¼é [2℄. Ïîäõîä ïîäðîáíî îïèñàí â ñåêöèè 3.4.

5

http://odur.let.rug.nl/vannoord/TextCat/

6

https://
ode.google.
om/p/
ld2/

7

https://github.
om/sa�sd/langid.py
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3.1.5 Ïðåäëàãàåìîå óëó÷øåíèå LIGA

ß ïðåäëàãàþ óëó÷øåííóþ âåðñèþ àëãîðèòìà LIGA � LIGAv2. Îñíîâíîå

îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè �óíêöèé get_v è get_e:

get_v_v2(tr, l) =















(log |L|
|{r∈L|∃v∈V :vtr=tr,vlang=r}| + 1)× vcnt

∑

w∈V , wlang=l wcnt

,
if ∃v ∈ V : vtr = tr

vlang = l

0, otherwise

get_e_v2(tr1, tr2, l) =



















(log |L|
edges

+ 1)× (u, v)cnt
∑

(w,q)∈E , (w,q)lang=l(w, q)cnt
,

if ∃(u, v) ∈ E : utr = tr1
vtr = tr2

(u, v)lang = l

0, otherwise

edges = |{r ∈ L | ∃(u, v) ∈ E : utr = tr1, vtr = tr2, (u, v)lang = r}|

Ìîòèâàöèÿ ê òàêîìó èçìåíåíèþ ñëåäóþùàÿ � ãîðàçäî ïîëåçíåå çíàòü, íà-

ñêîëüêî ñïåöè�è÷íà äàííàÿ òðèãðàììà äàííîìó ÿçûêó, ÷åì òî, ñêîëüêî

ðàç îíà âñòðå÷àëàñü â îáó÷àþùåé âûáîðêå âîîáùå. Äëÿ ýòîãî â çíàìåíàòå-

ëå îáùàÿ ñóììà î÷êîâ âñåõ âåðøèí ãðà�à (àíàëîãè÷íî äëÿ ð¼áð) çàìåíåíà

íà ñóììó î÷êîâ âñåõ âåðøèí ïîäãðà�à (Vl, El). Òàêæå ââîäèòñÿ ëîãàðè�ìè-
÷åñêèé êîý��èöèåíò, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ¾óíèêàëüíîñòü¿ äàííîé òðè-

ãðàììû â îáó÷àþùåé âûáîðêå. Ëîãàðè�ì áåð¼òñÿ îò îáùåãî êîëè÷åñòâà

ÿçûêîâ |L|, äåë¼ííîãî íà êîëè÷åñòâî ÿçûêîâ, â êîòîðûõ äàííàÿ òðèãðàììà
âñòðåòèëàñü. Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñî÷åòàíèÿ, âñòðåòèâøèåñÿ, íà-

ïðèìåð, ëèøü â îäíîì ÿçûêå, äàþò íåñêîëüêî áîëüøèé âêëàä ýòîìó ÿçûêó,

÷åì ñî÷åòàíèÿ, ïðèñóòñòâîâàâøèå âî âñåõ ÿçûêàõ îáó÷àþùåé âûáîðêè.

Ïîñëå òàêèõ èçìåíåíèé ïîÿâëÿåòñÿ øàíñ, ÷òî �ðàçà "Ïðèâiò, ãðóøà"

áóäåò êîððåêòíî ðàñïîçíàíà êàê óêðàèíñêàÿ, ïîñêîëüêó òðèãðàììû âiò è

èâi áóäóò èìåòü áîëüøèé âåñ, ÷åì îñòàëüíûå.

3.1.6 LogR

�åàëèçàöèÿ ìåòîäà LogR, âûïîëíåííàÿ â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû â ñî-

îòâåòñòâèè ñî ñòàòü¼é [3℄. Îáùèé ïîäõîä îïèñàí â ñåêöèè 3.3. Äàííàÿ âåð-

ñèÿ èñïîëüçóåò ëîãèñòè÷åñêóþ ðåãðåññèþ èç ïàêåòà LibLinear [6℄, à òàêæå

ñëåäóþùèå ïðèçíàêè:

• Ëîãàðè�ì êîëè÷åñòâà âõîæäåíèé êàæäîé óíè-, áè-, òðè- è êâàäãðàììû.

• Èìÿ îñòàâèâøåãî òâèò ïîëüçîâàòåëÿ Twitter, åãî ìåñòîïîëîæåíèå è

îòîáðàæàåìîå èìÿ, à òàêæå èõ ïðå�èêñû
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• Èíäèêàòîð: íàïèñàíî ëè èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ ëàòèíèöåé

• Âñòðå÷åííûå â òâèòå õýøòåãè

8

• Âñòðå÷åííûå â òâèòå óïîìèíàíèÿ

9

• Äîìåííîå èìÿ 1 è 2 óðîâíåé, à òàêæå ïðîòîêîë äëÿ âñåõ ññûëîê, âñòðå-

÷åííûõ â ñîîáùåíèè (ïðè ýòîì, åñëè ññûëêà áûëà ñîêðàù¼ííîé, íà-

ïðèìåð bit.ly/something, òî ïðîèñõîäèò http-çàïðîñ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

êîíå÷íîé öåëè)

3.2 Îáó÷àþùèé êîðïóñ

Òâèòû äëÿ îáó÷àþùåãî êîðïóñà ñîáèðàëèñü èç ñëåäóþùèõ ìåñò:

1. Èç ñòàòåé ïî òåìå ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà â Twitter. Â ðàáîòå

[2℄ òåêñòû ñîîáùåíèé îêàçàëèñü â îòêðûòîì äîñòóïå, îêîëî 9 òûñÿ÷ íà

çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ÿçûêàõ. Òàêæå àâòîðû ñòàòüè [3℄ ïðåäîñòàâèëè ñî-

áðàííûé êîðïóñ, â êîòîðîì îêîëî 6 òûñÿ÷ òâèòîâ, ñîäåðæàùèõ ïîìèìî

òåêñòà åù¼ è ìåòàèí�îðìàöèþ î ïîëüçîâàòåëÿõ. Îãðîìíûé íàáîð òåê-

ñòîâ íà ðóññêîì ÿçûêå ïðèëàãàåòñÿ ê ñòàòüå [5℄ - áîëåå äâóõñîò òûñÿ÷

òâèòîâ.

2. Èçâëå÷¼ííûå ñ ïîìîùüþ TwitterAPI ïî èäåíòè�èêàöèîííîìó

íîìåðó. Ñîãëàñíî ïîëèòèêå Twitter, â îòêðûòîì äîñòóïå ìîãóò íàõî-

äèòüñÿ íå òåêñòû ñîîáùåíèé, à ëèøü èõ èäåíòè�èêàöèîííûå íîìåðà.

Âìåñòå ñ ðàáîòîé [4℄ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ àðõèâ, ñîäåðæàùèé íîìåðà òâè-

òîâ, èñïîëüçóåìûõ â íåé ïðè òåñòèðîâàíèè.

3. Ñ ñàéòà Indigenous Tweets.

10

Äàííàÿ âåá-ñòðàíèöà ñîäåðæèò ñïè-

ñîê ìàëîïðåäñòàâëåííûõ â Twitter ÿçûêîâ, à òàêæå ïåðå÷èñëåíèå âñåõ

èçâåñòíûõ ïîëüçîâàòåëåé ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà ñîîáùåíèé, êîòîðîå

îíè îñòàâèëè íà êîíêðåòíîì ÿçûêå. Áûëè âûäåëåíû ïîëüçîâàòåëè, ïè-

øóùèå â îñíîâíîì íà òàòàðñêîì è ÷óâàøñêîì ÿçûêàõ, à èõ ñîîáùåíèÿ

áûëè âûêà÷àíû ñ ïîìîùüþ TwitterAPI. Òàêèì îáðàçîì áûëî ïîëó÷åíî

6 òûñÿ÷ òâèòîâ.

8

Õýøòåã - ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ áåç ïðîáåëîâ, íà÷èíàþùàÿñÿ ñ '#', íàïðèìåð:

#HarryPotter, #russia2014

9

Óïîìèíàíèå - ýòî îòîáðàæàåìîå èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ïðåäâàð¼ííîå ñèìâîëîì '�', íàïðèìåð:

�KremlinRussia

10

http://indigenoustweets.
om/
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4. Ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåííîãî àêêàóíòà. Èìåÿ àêêàóíò â Twitter, ìîæ-

íî ïîäïèñàòüñÿ íà íîâîñòíûå ðàññûëêè è ñêà÷èâàòü èõ. Òàêèì îáðàçîì

áûëî èçâëå÷åíî 800 òâèòîâ íà òóðåöêîì. Òàêîå ìàëîå êîëè÷åñòâî îáó-

ñëîâëåíî îãðàíè÷åíèÿìè TwitterAPI.

Èòîãîâîå ðàñïðåäåëåíèå ïî ÿçûêàì ïîêàçàíî â òàáëèöå 1 â ïðèëîæåíèè 1.

3.3 Îïèñàíèå ñöåíàðèåâ íîðìàëèçàöèè

Ñîîáùåíèÿ â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ ÷àñòî ñîäåðæàò îøèáêè, âûðàæåíèÿ

ýìîöèé, íåïðàâèëüíîå óïîòðåáëåíèå ñëîâ è çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ. ×òîáû êëàñ-

ñè�èêàòîð áûë óñòîé÷èâûì ê òàêîãî ðîäà ÿâëåíèåì, íóæíî íîðìàëèçîâû-

âàòü êàæäîå ñîîáùåíèå � òî åñòü ïðèâîäèòü åãî ê êàêîìó-òî ñòàíäàðòíîìó

âèäó. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîñëåäèòü çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè îò

ñòåïåíè íîðìàëèçàöèè òåêñòîâ, áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ñöåíàðèÿ

íîðìàëèçàöèè:

1. Óäàëÿþòñÿ îòìåòêè î ðåòâèòàõ

11

, ññûëêè, óïîìèíàíèÿ, õýøòåãè, ñèìâî-

ëû ïóíêòóàöèè çàìåíåíû íà ïðîáåë, öè�ðû óäàëåíû, ïîñëåäîâàòåëüíî

èäóùèå ïðîáåëüíûå ñèìâîëû çàìåíåíû íà îäèí ïðîáåë, òåêñò ïåðåâåä¼í

â íèæíèé ðåãèñòð

2. Âñ¼ òî æå, ÷òî è â ïóíêòå îäèí, ïëþñ: âñå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç òð¼õ

è áîëåå ïîäðÿä èäóùèõ îäèíàêîâûõ ñèìâîëîâ çàìåíåíû íà äâà ñèìâî-

ëà (íàïðèìåð, ñëîâî îîîîîîîó ïðåâðàùàåòñÿ òàêèì îáðàçîì â îîó, ÷òî

ïîìîãàåò ñãëàäèòü ïîñëåäñòâèÿ ïðîÿâëåíèÿ ýìîöèé), âñå ñëîâà èç 2 è

ìåíåå áóêâ óäàëåíû

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîîáùåíèÿ, â êîòîðûõ ïîñëå íîðìàëèçàöèè íå îñòàëîñü

íèêàêèõ ñèìâîëîâ, íå âêëþ÷àëèñü â èòîãîâóþ âûáîðêó.

3.4 Âûáîð ìåðû êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè

Êëàññè�èêàòîðû ñðàâíèâàëèñü ïî îáùåïðèíÿòûì (ñì. [8℄) ìåðàì êà÷å-

ñòâà ìóëüòèêëàññîâîé êëàññè�èêàöèè: òî÷íîñòè, ïîëíîòå, F1-ìåðå, a

ura
y.

3.5 �åçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ

Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïðè ïîìîùè îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ìå-

òîäà êðîññ-âàëèäàöèè. Îáó÷àþùàÿ âûáîðêà êàæäîãî ÿçûêà äåëèëàñü íà

11

�åòâèò � òâèò, îòïðàâèòåëü êîòîðîãî íå ÿâëÿåòñÿ àâòîðîì, ïðè ýòîì îáû÷íî â òåêñòå èä¼ò èìÿ

àâòîðà ïîñëå áóêâ RT, íàïðèìåð, RT �KremlinRussia
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òðè ÷àñòè: ïî M ñëó÷àéíûõ ñîîáùåíèé â òåñòîâîé è òðåíèðîâî÷íîé ÷àñòè,

âñå îñòàâøèåñÿ � â òðåòüåé. Òå êëàññè�èêàòîðû, ó êîòîðûõ åñòü âîçìîæ-

íîñòü îáó÷èòüñÿ íà èìåþùèõñÿ äàííûõ, îáó÷àëèñü íà òðåíèðîâî÷íîé ÷à-

ñòè. Çàòåì ñîáèðàëèñü ðåçóëüòàòû ïðåäñêàçàíèé ÿçûêà íà òåñòîâîé ÷àñòè

âûáîðêè, âû÷èñëÿëèñü òî÷íîñòü, ïîëíîòà, F1-ìåðà è a

ura
y. Ïîêàçàòåëè

âû÷èñëÿëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòîé [8℄. Òàêîå ðàçáèåíèå ïðîèñõîäèëî 10

ðàç äëÿ êàæäîãî êëàññè�èêàòîðà, à ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óñðåäíÿëèñü.

3.5.1 Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè îò êîëè÷åñòâà îáó-

÷àþùèõ ñîîáùåíèé

Èç òàáëèö 2, 3 è 4 ïðèëîæåíèÿ 2 âèäíî, ÷òî F1-ìåðà âñåõ êëàññè�èêà-

òîðîâ èçìåíÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 1%.

3.5.2 Çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè îò ñòåïåíè íîðìà-

ëèçàöèè

Èç ñðàâíåíèÿ òàáëèö 4 è 5 ïðèëîæåíèÿ 2 âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå êà÷åñòâà

ðàáîòû ëèøü äâóõ êëàññè�èêàòîðîâ � langid è TextCat � ñîñòàâèëî áîëåå

îäíîãî ïðîöåíòà â õóäøóþ ñòîðîíó. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî âòîðîé ñöåíàðèé

íîðìàëèçàöèè íå èìååò ïðåèìóùåñòâ íàä ïåðâûì

3.5.3 Ïðèìåðû îøèáîê

Âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê (â ñêîáêàõ ïîñëå

ñîîáùåíèé óêàçàí ñíà÷àëà ïðåäïîëàãàåìûé ÿçûê, à çàòåì ïðåäñêàçàííûé):

1. Ïîõîæåñòü ÿçûêîâ: lang leve ikea (nl → en), state department 
ondemns


on
erted 
ampaign intimidate international journalists 
airo (en → fr).

Íåêîòîðûå ÿçûêè ñ ðîäñòâåííûì àë�àâèòîì ïîõîæè. Íå èìåþùèé çíà-

íèé îá àðàáñêèõ ÿçûêàõ ÷åëîâåêó ñëîæíî îòëè÷èòü îäèí àðàáñêèé ÿçûê

îò äðóãîãî. Õîòü ïðèìåíåíèå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è ïîìîãàåò â ýòîì,

íî íåêîòîðûå êîíñòðóêöèè âñ¼ æå íå ïîääàþòñÿ ðàçëè÷èþ.

2. Íàëè÷èå èì¼í ñîáñòâåííûõ íà äðóãîì ÿçûêå:moyes ponders to�ees sele
tion

everton boss david moyes will have de
isions make both ends the pit
h (en

→ fr). Íàçâàíèÿ ãðóïï, �èðì, ìåñò � âñ¼ ýòî íàêëàäûâàåò ñâîé îòïå÷à-

òîê íà ñîîáùåíèå, è â ýòîì ñëó÷àå êëàññè�èêàòîðàì ëåãêî îøèáèòüñÿ

äàæå íà äîñòàòî÷íî äëèííûõ ñîîáùåíèÿõ.

3. Ôðàçû íà äðóãîì ÿçûêå: õàðåñàõ âèäåîêëèï wat
h mario balotelli failed

ba
kheel (bg → en). Â òàêèõ òâèòàõ ñëîæíî îïðåäåëèòü, êàêîé ÿçûê
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ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå òâèòû íà ÿçûêå óðäó ïðåä-

ñòàâëÿþò èç ñåáÿ çàïèñè âèäà ïðèìåðíî ¾òåêñò íà àíãëèéñêîì: ïåðåâîä

ýòîãî æå òåêñòà íà óðäó¿. Îäíîçíà÷íûé âûâîä ñäåëàòü àâòîìàòè÷åñêè

î÷åíü ñëîæíî. Âîçìîæíî, â ýòîì ïîìîã áû àíàëèç ìåòàèí�îðìàöèè

òâèòà.

4. Íåâåðíàÿ ðàçìåòêà: âñòèã ïiäñòðèãòèñÿ óæå íàñòóïíèé ðàç çàïè-

ñàâñÿ (ru → uk). Íåêîòîðûå òåêñòû, îñîáåííî ñðåäè äâóõñîòòûñÿ÷íîãî

íàáîðà ðóññêèõ òâèòîâ, íà ñàìîì äåëå íå íàïèñàíû íà ïðåäïîëàãàåìîì

ÿçûêå. Ê ñ÷àñòüþ, èõ íå î÷åíü ìíîãî è îíè ìàëî âëèÿþò íà îöåíêó

êà÷åñòâà, òåì áîëåå ÷òî âñå êëàññè�èêàòîðû íà íèõ ¾îøèáàþòñÿ¿

5. Ìàëàÿ äëèíà: êèñ, ïðåêðàòèòå, lesles, haa dus, lool grave. Òåêñòû ýòîé

êàòåãîðèè ñëîæíî îòíåñòè ê êîíêåòíîìó ÿçûêó äàæå æèâîìó ÷åëîâå-

êó. Ïðè óæåñòî÷åíèè íîðìàëèçàöèè òàêèõ êîðîòêèõ òâèòîâ ñòàíîâèòñÿ

áîëüøå

3.5.4 Âûâîäû

Âñå êëàññè�èêàòîðû, êðîìå LogR, ïîêàçàëè êîíêóðåíòîñïîñîáíûå ðå-

çóëüòàòû. Ïðè÷èíîé òàêîãî íåóñïåõà LogR ìîãëî ñòàòü îòñóòñòâèå íàñòðîé-

êè ïàðàìåòðîâ îñíîâíîãî øàãà ìåòîäà � ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè, îíà çà-

ïóñêàëàñü ñî ñòàíäàðòíûìè ïàðàìåòðàìè.

Êà÷åñòâî êëàññè�èêàöèè íåñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì â

äâà è òðè ðàçà òðåíèðîâî÷íîé âûáîðêè.

Ïåðâûé ñöåíàðèé íîðìàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ áîëåå îïòèìàëüíûì äëÿ ðà-

áîòû êëàññè�èêàòîðîâ, ÷åì âòîðîé. Ýòî çíà÷èò, ÷òî óäàëÿåìûå âòîðûì

âàðèàíòîì ÷àñòè ñîîáùåíèÿ íå ìåøàþò îïðåäåëåíèþ ÿçûêà, à, íàîáîðîò,

ïîìîãàþò.

Ïðåäëîæåííûé ïîäõîä LIGAv2 â ñðåäíåì íà 19.5% îáãîíÿåò ïî F1-ìåðå

äðóãèå ñèñòåìû. Ïî ýòîé æå õàðàêòåðèñòèêå îí íà 4% âïåðåäè îðèãèíàëü-

íîãî LIGA.
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4 Îïèñàíèå ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè

4.1 ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Âñå ïðîãðàììû âûïîëíåíû íà ÿçûêå Python 2. Ýòî èíòåðïðåòèðóåìûé

ÿçûê, òî åñòü îí ìîæåò áûòü çàïóùåí íà ëþáîì êîìïüþòåðå, ãäå óñòàíîâëåí

èíòåðïðåòàòîð Python. Òàêæå äëÿ íåãî åñòü ìíîæåñòâî áèáëèîòåê. Òàê,

íàïðèìåð, äâå èç òð¼õ ñóùåñòâóþùèõ ñðàâíèâàåìûõ ñèñòåì � Google CLD2

è TextCat � ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ äëÿ Python â êà÷åñòâå òàêèõ áèáëèîòåê, à

òðåòüÿ ñèñòåìà � langid � ñàìà íàïèñàíà íà ýòîì ÿçûêå. Òàêæå TwitterAPI

äîñòóïåí â êà÷åñòâå áèáëèîòåêè äëÿ Python.

4.2 Àðõèòåêòóðà ðåøåíèÿ

4.2.1 /s
ripts

Çäåñü íàõîäÿòñÿ ïðîãðàììû, îáðàáàòûâàþùèå òâèòû è ïðîâîäÿùèå òå-

ñòèðîâàíèå. Èç íèõ ñòîèò óïîìÿíóòü ñëåäóþùèå:

• gen_all_texts.sh � ïðîöåäóðà èçâëå÷åíèÿ èç òâèòîâ òåêñòà. Çàïèñûâàåò

â ïàïêó /parsed_text ñíà÷àëà �àéëû, ïîëó÷åííûå ïðè èçâëå÷åíèè òåê-

ñòà èç ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, à çàòåì îáúåäèíÿåò �àéëû, ñîîòâåòñòâó-

þùèå îäíîìó ÿçûêó, â îäèí, ãäå êàæäûé òâèò çàïèñàí ðîâíî íà îäíîé

ñòðîêå. Çäåñü æå ïðîèñõîäèò íîðìàëèçàöèÿ ñîîáùåíèé, à òàêæå ñáîð

ñòàòèñòèêè êîëè÷åñòâà òâèòîâ íà êàæäîì ÿçûêå � �àéë STATISTICS

â ïîëó÷åííîé äèðåêòîðèè.

• gen_all_texts_features.sh � àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó, íî òâèòû ñêëà-

äûâàþòñÿ â ïàïêó /parsed_text_features, è â íèõ ïðèñóòñòâóåò èí�îð-

ìàöèÿ, ðàçäåë¼ííàÿ íà êîëîíêè ñèìâîëîì òàáóëÿöèè â ñëåäóþùåì �îð-

ìàòå (ïî ïîðÿäêó ñëåâà íàïðàâî):

1. Íîðìàëèçîâàííûé òåêñò

2. Èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ

3. Îòîáðàæàåìîå èìÿ ïîëüçîâàòåëÿ

4. Ìåñòîïîëîæåíèå

5. Ñïèñîê õýøòåãîâ (÷åðåç çàïÿòóþ), ïðèñóòñòâîâàâøèõ â ñîîáùåíèè

6. Ñïèñîê óïîìèíàíèé (÷åðåç çàïÿòóþ), ïðèñóòñòâîâàâøèõ â ñîîáùå-

íèè

7. Cïèñîê ññûëîê (÷åðåç çàïÿòóþ), ïðèñóòñòâîâàâøèõ â ñîîáùåíèè
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Ïðè îòñóòñòâèè èí�îðìàöèè èç ïóíêòîâ 2-4 â �àéë ïèøåòñÿ 'not-given',

ïðè îòñóòñòâèè ñïèñîê 5-7 � ïóñòàÿ ñòðîêà.

• string_pro
essing.py � â ýòîì �àéëå íàõîäÿòñÿ âñå �óíêöèè, îòâå÷àþ-

ùèå çà íîðìàëèçàöèþ òåêñòà. Èçìåíÿÿ åãî è ïåðåçàïóñêàÿ gen_all_texts,

ìîæíî ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñî ñòåïåíüþ îáðàáîòêè ñîîáùåíèé.

• twitter_pro
essing.py � �óíêöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ïðîâîäèëîñü èç-

âëå÷åíèå äàííûõ èç Twitter.

• s
ripts.py � ðàçëè÷íûå âñïîìîãàòåëüíûå ïîäïðîãðàììû äëÿ òåñòèðî-

âàíèÿ

• main.py � ïðîãðàììà, èñïîëüçîâàâøàÿñÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èìåþùèõñÿ

ðåøåíèé. Ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èÿ íåñêîëüêèõ óñòàíîâëåííûõ áèáëèîòåê.

Äëÿ êàæäîãî êëàññè�èêàòîðà ïðîèçâîäèò êðîññ-âàëèäàöèþ, çàïèñûâà-

åò â îäèí �àéë ðåçóëüòàòû, â äðóãîé � âñå íåïðàâèëüíî êëàññè�èöè-

ðîâàííûå ñîîáùåíèÿ.

4.2.2 /programs

Çäåñü íàõîäÿòñÿ ðåàëèçîâàííûå â ðàìêàõ êóðñîâîé ðàáîòû ìåòîäû ðå-

øåíèÿ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ ÿçûêà â Twitter â âèäå êëàññîâ � LIGAv2 (êëàññ

LIGA â �àéëå liga/liga.py), LIGA (êëàññ LIGA â �àéëå liga/liga_original.py),

LogR (êëàññ LogR â �àéëå logr/logr.py). Âñå òðè ïîäõîäà ïðåäïîëàãàþò ïðè

èíèöèàëèçàöèè ïåðåäà÷ó â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà ïàïêè, â êîòîðîé íàõîäÿò-

ñÿ �àéëû ñ òðåíèðîâî÷íîé âûáîðêîé. Ìåòêè ÿçûêà áåðóòñÿ èç íàçâàíèé

�àéëîâ.

Òàêæå âî âñåõ òð¼õ ïðèñóòñòâóåò ìåòîä 
lassify(tweet), êîòîðûé âûäà¼ò

ðåçóëüòàò êëàññè�èêàöèè äëÿ ïåðåäàííîãî òâèòà. Äëÿ LIGA è LIGAv2 òâèò

äîëæåí áûòü çàïèñàí â âèäå òåêñòà, à äëÿ LogR � â �îðìàòå, îïèñàííîì

â ðàçäåëå 4.2.1.

Êðîìå òîãî, ó îáåèõ ðåàëèçàöèé LIGA åñòü ìåòîä 
lassify_�le(sep, path),

êîòîðûé âûäà¼ò ñïèñîê ïðåäñêàçàíèé äëÿ òâèòîâ, çàïèñàííûõ â �àéëå ïî

ïóòè path_to_�le è ðàçäåë¼ííûõ ìåæäó ñîáîé ñòðîêîé separator.
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5 Çàêëþ÷åíèå

Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ïðåäïîëàãàëîñü èçó÷èòü àêòóàëüíûå ìåòîäû

ðåøåíèÿ çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ÿçûêà ñîîáùåíèé ñîöèàëü-

íîé ñåòè Twitter, ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíîå òåñòèðîâàíèå íåêîòîðûõ, èññëå-

äîâàòü âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè.

Ïîñòàâëåííûå öåëè áûëè äîñòèãíóòû è áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-

çóëüòàòû:

1. �åàëèçîâàíî 2 ïîäõîäà ê ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è íà ÿçûêå ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ Python, à òàêæå ìîäè�èöèðîâàííàÿ âåðñèÿ îäíîãî èç íèõ

2. Ñîáðàí êîðïóñ òâèòîâ èç áîëåå ÷åì äâóõñîò òûñÿ÷ ñîîáùåíèé

3. Íàïèñàí êîìïëåêñ ñêðèïòîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñîâìåñòíîãî òåñòèðîâàíèÿ

ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ñ ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè, óñïåøíî èñïîëüçó-

åìûìè â îáëàñòè îáðàáîòêè åñòåñòâåíûõ ÿçûêîâ

4. Ïðîâåäåíî òåñòèðîâàíèå, ñäåëàíû âûâîäû íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ:

• Íîðìàëèçàöèÿ â âèäå óäàëåíèÿ óïîìèíàíèé, õýøòåãîâ, ññûëîê è

çíàêîâ ïðåïèíàíèÿ ïîêàçûâàåò ëó÷øèé ðåçóëüòàò, ÷åì äðóãèå îïðî-

áîâàííûå ìåòîäû

• Êà÷åñòâî êëàññè�èêàöèè íåñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïðè óâåëè÷å-

íèè òðåíèðîâî÷íîé âûáîðêè â òðè ðàçà

• �àñïîçíîâàíèå ÿçûêà òâèòîâ ñóùåñòâåííî ñëîæíåå ðàñïîçíàâàíèÿ

ÿçûêà äëèííûõ �îðìàëüíûõ òåêñòîâ

Áûëà èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè îò ñòåïåíè íîðìà-

ëèçàöèè ñîîáùåíèé, ðàññìîòðåíû ïðèìåðû îøèáî÷íî îïðåäåë¼ííûõ òâè-

òîâ, ñäåëàíû ïðåäïîëîæåíèÿ ïî ïîâîäó ïðè÷èí óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû

êëàññè�èêàòîðîâ.

Òåñòèðîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî óëó÷øåííàÿ âåðñèÿ ìåòîäà LIGA ïðåâîñõî-

äèò ïî êà÷åñòâó êëàññè�èêàöèè âñå îñòàëüíûå ìåòîäû.
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Ïðèëîæåíèå 1 �àñïðåäåëåíèå òâèòîâ ïî ÿçû-

êàì

ßçûê Êîëè÷åñòâî òâèòîâ

Àðàáñêèé 1171

Àíãëèéñêèé 2234

Áîëãàðñêèé 1880

Èñïàíñêèé 2350

Èòàëüÿíñêèé 1538

Ìàðàòõè 1154

Íåìåöêèé 2208

Íåïàëüñêèé 1678

Íèäåðëàíäñêèé 2032

Ïåðñèäñêèé (�àðñè) 2361

�óññêèé 196836

Òàòàðñêèé 3248

Òóðåöêèé 781

Óêðàèíñêèé 627

Óðäó 1073

Ôðàíöóçñêèé 2239

Õèíäè 1209

×óâàøñêèé 2584

Âñåãî 227203

Òàáëèöà 1: �àñïðåäåëåíèå ïî ÿçûêàì òâèòîâ îáó÷àþùåé âûáîðêè.
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Ïðèëîæåíèå 2 �åçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

Ìåðà Google CLD2 langid.py LIGAv2 LIGA TextCat LogR

Òî÷íîñòü 85.2% 78.5% 93.5% 90.3% 93.4% 29.4%

Ïîëíîòà 79.3% 78.8% 93.2% 89.0% 90.0% 31.3%

F1-ìåðà 82.2% 78.7% 93.3% 89.7% 91.7% 30.3%

A

ura
y 79.4% 78.7% 93.4% 89.2% 90.0% 29.5%

Òàáëèöà 2: Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè ïðè M = 250.

Ìåðà Google CLD2 langid.py LIGAv2 LIGA TextCat LogR

Òî÷íîñòü 85.2% 78.4% 94.1% 91.2% 93.6% 27.2%

Ïîëíîòà 79.5% 78.7% 93.9% 90.2% 90.3% 29.1%

F1-ìåðà 82.3% 78.6% 94.0% 90.7% 91.9% 28.1%

A

ura
y 79.3% 78.8% 93.6% 89.9% 90.3% 28.9%

Òàáëèöà 3: Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè ïðè M = 500.

Ìåðà Google CLD2 langid.py LIGAv2 LIGA TextCat LogR

Òî÷íîñòü 85.2% 78.4% 94.3% 90.8% 93.8% 29.5%

Ïîëíîòà 79.4% 78.7% 94.0% 89.3% 90.5% 29.9%

F1-ìåðà 82.2% 78.6% 94.2% 90.1% 92.1% 29.7%

A

ura
y 79.5% 78.5% 94.1% 89.6% 90.5% 29.4%

Òàáëèöà 4: Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè ïðè M = 700.
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Ìåðà Google CLD2 langid.py LIGAv2 LIGA TextCat LogR

Òî÷íîñòü 85.2% 76.7% 93.6% 90.2% 92.2% 28.0%

Ïîëíîòà 78.3% 76.3% 93.4% 88.7% 87.6% 30.0%

F1-ìåðà 81.6% 76.5% 93.5% 89.5% 89.8% 28.9%

A

ura
y 78.5% 76.3% 93.4% 88.8% 87.4% 30.6%

Òàáëèöà 5: Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êëàññè�èêàöèè ïðè M = 700 è âòîðîì

ñöåíàðèè íîðìàëèçàöèè.
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