
ÌÈÍÎÁÐÍÀÓÊÈ ÐÎÑÑÈÈ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå áþäæåòíîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå

âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

¾ÑÀÐÀÒÎÂÑÊÈÉ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÈÉ

ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ

ÈÌÅÍÈ Í.Ã.×ÅÐÍÛØÅÂÑÊÎÃÎ¿

Êàôåäðà äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

ÐÅÀËÈÇÀÖÈß ÌÅÒÎÄÎÂ ÀÍÀËÈÇÀ ÒÎÍÀËÜÍÎÑÒÈ ÍÀ

ÎÑÍÎÂÅ ÒÅÇÀÓÐÓÑÍÎÃÎ ÏÎÄÕÎÄÀ

ÀÂÒÎÐÅÔÅÐÀÒ ÁÀÊÀËÀÂÐÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

ñòóäåíòà 4 êóðñà 421 ãðóïïû

íàïðàâëåíèÿ 09.03.01 �Èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà

ôàêóëüòåòà ÊÍèÈÒ

Ñòîðîæåâîé Àëëû Àëåêñååâíû

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü

äîöåíò, ê.ý.í Ã.Þ.×åðíûøîâà

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé

äîöåíò, ê.ô.-ì. í. Ë.Á.Òÿïàåâ

Ñàðàòîâ 2023



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàëèç íàñòðîåíèé èìååò ìíîæåñòâî ïðàêòè÷åñêèõ

ïðèìåíåíèé èç-çà áûñòðîãî ðîñòà îáúåìà èíôîðìàöèè â Èíòåðíåò, ìíîãèå

òåêñòû âûðàæàþò ìíåíèÿ íà îáçîðíûõ ñàéòàõ, ôîðóìàõ, áëîãàõ è â ñîöèàëü-

íûõ ñåòÿõ. Ìíåíèÿ ëåæàò â îñíîâå ìíîãèõ âèäîâ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè

è ñòèìóëèðóþò ïîâåäåíèå ñóáúåêòîâ. Ïîèñê ñàéòîâ îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ â

Èíòåðíåò è êîíòðîëü çà íèìè, à òàêæå ôèëüòðàöèÿ ñîäåðæàùåéñÿ íà íèõ

èíôîðìàöèè îñòàþòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé èç-çà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîäîáíûõ ðå-

ñóðñîâ. Êàæäûé ñàéò, êàê ïðàâèëî, ñîäåðæèò áîëüøîé îáúåì òåêñòà ñ ìíåíè-

ÿìè, êîòîðûé íåëåãêî ðàñøèôðîâàòü â áëîãàõ è íà ôîðóìàõ. Ïîëüçîâàòåëþ

òðóäíî èäåíòèôèöèðîâàòü ðåëåâàíòíûå ñàéòû, à òàêæå ïîëó÷àòü è îáîáùàòü

ñîîòâåòñòâóþùèå ìíåíèÿ, ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè

ñèñòåì àíàëèçà íàñòðîåíèé.

Íà äàííûé ìîìåíò ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ çàäà-

÷è àíàëèçà òîíàëüíîñòè. Îäíàêî íàèáîëåå èçó÷åííûìè ÿâëÿþòñÿ ïîäõîä íà

îñíîâå òåçàóðóñîâ è ïîäõîä, èñïîëüçóþùèé ìàøèííîå îáó÷åíèå.

Àíàëèç òîíàëüíîñòè, îñíîâàííûé íà ñëîâàðíîì ïîäõîäå, ñîñòîèò â àíà-

ëèçå îöåíî÷íîé îêðàñêè ñëîâ è ôðàç ïðåäñòàâëåííûõ â òåêñòå. Èñïîëüçîâàíèå

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ àíàëèçà òîíàëüíîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäâàðèòåëü-

íîì îáó÷åíèè ìîäåëè êëàññèôèêàòîðà è â ïîñëåäóþùåì åãî èñïîëüçîâàíèè.

Öåëüþ äàííîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ýôôåêòèâ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåçàóðóñíîãî ïîäõîäà äëÿ êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè

äëÿ êîðïóñîâ òåêñòîâ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çà-

äà÷è:

� ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ òîíàëü-

íîñòè;

� ðåàëèçàöèÿ ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè íàñòðîåíèé äëÿ òåêñòîâûõ äàííûõ

ïðè ïîìîùè ñëîâàðíîãî ïîäõîäà è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ;

� îöåíêà êà÷åñòâà êëàññèôèêàöèè, àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ

ñëîâàðíîãî è àâòîìàòè÷åñêîãî ïîäõîäîâ.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü çàäà÷è àíàëèçà òî-

íàëüíîñòè, åå îñîáåííîñòè, è ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè

òîíàëüíîñòè, ðåàëèçóåìûõ ïðè ïîìîùè ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ.

Àíàëèç òîíàëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ äèñöèïëèíîé, öåëüþ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ

èçâëå÷åíèå êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê èç òåêñòîâûõ äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ,

òàêèõ êàê íàñòðîåíèÿ, ìíåíèÿ, ìûñëè è ïîâåäåí÷åñêèå íàìåðåíèÿ, ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìåòîäîâ îáðàáîòêè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà [1].

Äëÿ ñáîðà ìíåíèé äîñòóïíî ìíîæåñòâî ìåòîäîëîãèé, íî èñïîëüçóþòñÿ

òðè îñíîâíûå ãðóïïû ïîäõîäîâ: ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîäà ìàøèííîãî

îáó÷åíèÿ, ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ëåêñèêå è ãèáðèäíûé ïîäõîä.

Ïîäõîäû, îñíîâàííûå íà ëåêñèêå, òàêæå èçâåñòíûå êàê ïîäõîäû, îñíî-

âàííûå íà çíàíèÿõ, ïðåäâàðèòåëüíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ âðó÷íóþ è îòíîñÿòñÿ

ê àíàëèçó ñåìàíòè÷åñêèõ è ñèíòàêñè÷åñêèõ øàáëîíîâ. Â òî âðåìÿ êàê ïåðâîå

îòíîñèòñÿ ê ñîçäàíèþ ñëîâàðÿ ïóòåì ïîìåòêè ñëîâ òåãàìè, âòîðîå ïðåäïîëà-

ãàåò ðàññìîòðåíèå ñèíòàêñè÷åñêèõ øàáëîíîâ.

Ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ëåêñèêå, äåëèòñÿ åùå íà 2 ïîäòèïà: òåçàóðóñíûé

ïîäõîä è ïîäõîä, îñíîâàííûé íà êîðïóñå.

Ïðè ïîäõîäå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ïåðâîíà÷àëüíàÿ

êëàññèôèêàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì âçÿòèÿ äâóõ ðàçíûõ ñáîðîê äîêóìåíòà:

îáó÷àþùèõ äàííûõ è òåñòîâûõ äàííûõ. Äàëåå èç òåêñòà èçâëåêàþòñÿ åãî îñî-

áåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè è çàòåì, îí ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà êîíòðîëèðóåìóþ

ñèñòåìó è íåêîíòðîëèðóåìóþ.

Ïðè êîíòðîëèðóåìîé ñèñòåìå ñðåäè ðàçëè÷íûõ íàáîðîâ äàííûõ ñóùå-

ñòâóåò ðàçìå÷åííûé îáó÷àþùèé íàáîð. Ïðè ýòîì êàæäûé òèï êëàññà èìååò

ñâîå ñîáñòâåííîå ñâîéñòâî, ïðåèìóùåñòâî è ñâÿçàííóþ ñ íèì ìåòêó, êîòîðàÿ

ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â ýòîé ñèñòåìå. Êàæäîå ñëîâî êëàññèôèöèðóåòñÿ ïî

ìåòêå â çàâèñèìîñòè îò åãî òèïà è ñâÿçàííûõ ñ íèì õàðàêòåðèñòèêàõ.

Îñíîâíûìè âèäàìè êëàññèôèêàòîðîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ïîäõîäå ñ ìà-

øèííûì îáó÷åíèåì, ÿâëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòíûå êëàññèôèêàòîðû, ëèíåéíûå êëàñ-

ñèôèêàòîðû, êëàññèôèêàòîð äåðåâà ðåøåíèé è êëàññèôèêàòîð íà îñíîâå ïðà-

âèë.

Ãèáðèäíûé ïîäõîä ñî÷åòàåò â ñåáå íåêîíòðîëèðóåìûé àëãîðèòì ìàøèí-

íîãî îáó÷åíèÿ ñ ìåòîäàìè îáðàáîòêè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà, à òàêæå èñïîëü-
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çóåòñÿ îáðàáîòêè àíàëèçà îòçûâîâ è ïîìåòêè ïî ÷àñòÿì ðå÷è äëÿ ïîëó÷åíèÿ

ñèíòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïðåäëîæåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ ñèíòàêñè÷åñêàÿ ñòðóê-

òóðà, íàðÿäó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëîâàðåé, ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñåìàíòè÷å-

ñêóþ íàïðàâëåííîñòü ðåöåíçèè ïðè ïîìîùè àëãîðèòìà îöåíêè.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè êëàññèôèêàöèè òîíàëü-

íîñòè òåêñòîâ ïðèìåíåíû 2 ïîäõîäà: òåçàóðóñíûé ïîäõîä è ïîäõîä ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Âî âòîðîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå ïîäõîäû ê ñîñòàâëåíèþ ñëî-

âàðåé, ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè ïðè ïîìîùè òå-

çàóðóñîâ è ìåòîäû èõ îöåíèâàíèÿ.

Ñïèñîê ñëîâ è ôðàç îöåíî÷íîé ëåêñèêè íàçûâàåòñÿ ëåêñèêîé íàñòðîå-

íèé, òîíàëüíûì ñëîâàðåì èëè ñëîâàðåì îöåíî÷íîé ëåêñèêè [2]. Ñóùåñòâóþò

òðè îñíîâíûõ ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ ñëîâàðåé îöåíî÷íîé ëåêñèêè: ðó÷íîé, àâ-

òîìàòè÷åñêèé è ãèáðèäíûé.

Ïðè ðó÷íîì ñîçäàíèè ñëîâàðåé äëÿ àíàëèçà òîíàëüíîñòè òåêñòîâ âûäå-

ëÿåòñÿ äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìèðóåòñÿ ñïèñîê ñëîâ-êàíäèäàòîâ íà

âõîæäåíèå â ñëîâàðü îöåíî÷íîé ëåêñèêè. Íà âòîðîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ðàç-

ìåòêà îòîáðàííûõ ñëîâ-êàíäèäàòîâ.

Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ñîçäàíèè ñëîâàðåé îöåíî÷íîé ëåêñèêè, êàê ïðà-

âèëî, ïðîõîäÿò òðè ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå ñòðîèòñÿ ïðîñòðàíñòâî ïîèñêà, â

êîòîðîì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ðàçìåòêà ñëîâ ïî òîíàëüíîñòè. Íà âòîðîì ýòàïå

âûáèðàåòñÿ íà÷àëüíîå ìíîæåñòâî îöåíî÷íûõ ñëîâ ñ èçâåñòíîé òîíàëüíîñòüþ.

Íà òðåòüåì ýòàïå ïðîèñõîäèò ðàçìåòêà ñëîâ â ïðîñòðàíñòâå ïîèñêà íà îñíîâå

âûáðàííîãî íà÷àëüíîãî ìíîæåñòâà ñëîâ (áóòñòðýïïèíã).

Â ãèáðèäíîì ñïîñîáå ñîâìåñòíî èñïîëüçóþòñÿ ðó÷íûå è àâòîìàòè÷åñêèå

ìåòîäû ðàçìåòêè [3][4].

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ ïî ýìîöèîíàëü-

íîé îêðàñêå ïðè ïîìîùè òåçàóðóñîâ. Îäíèìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ ìåòîä ïîäñ÷åòà

ñëîâ, ìåòîä ïîäñ÷åòà ïî òåêñòó è ìåòîä ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîçèòèâíûõ

è íåãàòèâíûõ ñëîâ.

Ïðè ìåòîäå ïîäñ÷åòà ñëîâ (ìåòîä 1) ïðîèñõîäèò âû÷èòàíèå èç îáùåãî

÷èñëà ñëîâ ñ ïîçèòèâíîé îöåíêîé ÷èñëî ñëîâ ñ íåãàòèâíîé îöåíêîé.Åñëè ïîëó-

÷åííîå â ðåçóëüòàòå ïîäñ÷åòîâ ÷èñëî ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, òîãäà îöåíêà

òåêñòà � ïîëîæèòåëüíàÿ, åñëè ïîëó÷åííîå ÷èñëî îòðèöàòåëüíîå, òî îöåíêà
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òåêñòà � îòðèöàòåëüíàÿ. Â ñëó÷àå, åñëè ïîëó÷åííîå ÷èñëî ðàâíî íóëþ, òîãäà

òåêñò ÿâëÿåòñÿ íåéòðàëüíûì.

Ìåòîä ïîäñ÷åòà ïî òåêñòó (ìåòîä 2) ÿâëÿåòñÿ áîëåå îïòèìàëüíûì äëÿ

áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ. Ýòîò ìåòîä âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìåòîä ïîäñ÷åòà ñëîâ,

îäíàêî ðåçóëüòàò äåëèòñÿ íà îáùåå êîëè÷åñòâî ñëîâ â ïðåäëîæåíèè.

Â ìåòîäå ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîçèòèâíûõ è íåãàòèâíûõ ñëîâ (ìå-

òîä 3) êîëè÷åñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ñëîâ äåëèòñÿ íà êîëè÷åñòâî îòðèöàòåëüíûõ

ñëîâ, ê êîòîðîìó òàêæå ïðèáàâëÿåòñÿ åäèíèöà. Äîáàâëåíèå åäèíèöû ê çíàìå-

íàòåëþ íåîáõîäèìî äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîÿâëåíèÿ îøèáêè äåëåíèÿ íà íîëü. Åñëè

ðåçóëüòàò ïîäñ÷åòà âîçâðàùàåò ÷èñëî ðàâíîå åäèíèöå, òîãäà òåêñò ÿâëÿåòñÿ

íåéòðàëüíûì. Â èíîì ñëó÷àå, åñëè ðåçóëüòàò áîëüøå åäèíèöû, òîãäà òåêñò

ÿâëÿåòñÿ ïîçèòèâíî îêðàøåííûì, èíà÷å îòðèöàòåëüíî îêðàøåííûì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ

îöåíêè êëàññèôèêàöèè, îäíàêî íàèáîëåå èçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå

÷åòûðå ïîêàçàòåëÿ: òî÷íîñòü(accuracy), òî÷íîñòü(precision), ïîëíîòà(recall) è

f1-ìåðà.

Ïðîñòåéøåé ìåòðèêîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëè ïðàâèëüíî êëàññèôèöèðó-

åìûõ äîêóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ òî÷íîñòü (accuracy). Îíà ïðèñâàèâàåò âñåì äîêó-

ìåíòàì îäèíàêîâûé âåñ, ÷òî ìîæåò áûòü íåêîððåêòíî â ñëó÷àå åñëè ðàñïðåäå-

ëåíèå äîêóìåíòîâ â îáó÷àþùåé âûáîðêå ñèëüíî ñìåùåíî â ñòîðîíó êàêîãî-òî

îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êëàññîâ.

Òî÷íîñòü ñèñòåìû â ïðåäåëàõ êëàññà � ýòî äîëÿ äîêóìåíòîâ, äåéñòâè-

òåëüíî ïðèíàäëåæàùèõ äàííîìó êëàññó, îòíîñèòåëüíî âñåõ äîêóìåíòîâ, êî-

òîðûå ñèñòåìà îòíåñëà ê ýòîìó êëàññó.

Ïîëíîòà ñèñòåìû � ýòî äîëÿ îïðåäåëåííûõ êëàññèôèêàòîðîì äîêóìåí-

òîâ, ïðèíàäëåæàùèõ êëàññó, îòíîñèòåëüíî âñåõ äîêóìåíòîâ ýòîãî êëàññà â

òåñòîâîé âûáîðêå.

×åì âûøå òî÷íîñòü (precision) è ïîëíîòà (recall), òåì ëó÷øå. Îäíàêî

â ðåàëüíîé æèçíè ìàêñèìàëüíàÿ òî÷íîñòü è ïîëíîòà íå äîñòèæèìû îäíî-

âðåìåííî è ïðèõîäèòñÿ èñêàòü íåêèé áàëàíñ. Ïîýòîìó, ñóùåñòâóåò ìåòðèêà,

îáúåäèíÿþùàÿ â ñåáå èíôîðìàöèþ î òî÷íîñòè è ïîëíîòå àëãîðèòìà. Òàêîé

ìåòðèêîé ÿâëÿåòñÿ f1-ìåðà:

Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïðèìåíåíû ñëîâàðè ÊàðòàÑëîâÑåíò è LisniCrowd,

ñîñòàâëåííûå ïðè ïîìîùè ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà ðàçìåòêå ñëîâ óñèëèÿìè
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ëþäåé (àííîòàòîðîâ). Äëÿ êëàññèôèêàöèè äàííûõ ïðè ïîìîùè òåçàóðóñíîãî

ïîäõîäà áóäóò èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ïîäñ÷åòà ñëîâ, ìåòîä ïîäñ÷åòà ïî äëèíå

òåêñòà è ìåòîä ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà ïîçèòèâíûõ è íåãàòèâíûõ ñëîâ. Äëÿ

îöåíêè êëàññèôèêàöèè èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè(accuracy), òî÷íî-

ñòè(precision), ïîëíîòû(recall), f1-ìåðû [5].

Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðèâåäåí ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ïðè-

ëîæåíèÿ äëÿ àíàëèçà òîíàëüíîñòè, îñóùåñòâëåí âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðè-

ìåíò ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ è òèïîâ âûáîðîê.

Äëÿ ðàçðàáîòêè èíòåðôåéñà áûëè èñïîëüçîâàíû áèáëèîòåêè tkinter è

openpyxl. tkinter � ýòî îäíà èç îñíîâíûõ áèáëèîòåê ÿçûêà Python, ïðåäîñòàâ-

ëÿþùàÿ íàáîð èíñòðóìåíòîâ è âèäæåòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ãðàôè÷åñêèõ ïîëüçî-

âàòåëüñêèõ èíòåðôåéñîâ è ðàáîòû ñ íèìè. openpyxl � áèáëèîòåêà, ïîçâîëÿ-

þùàÿ âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ýëåêòðîííûìè òàáëèöàìè Excel, ìàíèïóëèðîâàòü

äàííûìè è ñîçäàâàòü íîâûå ôàéëû Excel ïðîãðàììíûì ïóòåì.

Ôóíêöèîíàë ðàçðàáîòàííîãî ïðèëîæåíèÿ ïîçâîëÿåò: ðåàëèçîâàòü ôóíê-

öèè âûáîðà ôàéëà èç ñèñòåìû, ïðîñìîòð äàííûõ çàãðóæåííîãî ôàéëà, âûáîð

ñëîâàðÿ òîíàëüíîñòè, âûáîð ìåòîäà êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè äëÿ âûáðàí-

íîãî ñëîâàðÿ.

Âîçìîæíîñòü âûáîðà ôàéëà èç ñèñòåìû áûëà ðåàëèçîâàíà ïðè ïîìîùè

ôóíêöèè open_�le_dialog(), êîòîðàÿ íà âõîä ïîëó÷àåò ôàéë ôîðìàòà .xlsx,

à çàòåì âûçûâàåò ôóíêöèþ open_window(), êîòîðàÿ âûâîäèò íà ýêðàí ïîëü-

çîâàòåëÿ ñîäåðæèìîå çàãðóæåííîãî ôàéëà.

Ïîñëå çàãðóçêè ôàéëà ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïðîñìàòðèâàòü åãî ñîäåðæè-

ìîå â ñïåöèàëüíîé òåêñòîâîé îáëàñòè, òàêæå, äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü âîçìîæ-

íîñòü ïðîñìàòðèâàòü ôàéë ïîëíîñòüþ, áûëè ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå ïîëçóíêè.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûçâàòü ôóíêöèþ open_�le_dialog(), áûëà ðåàëèçîâàíà

êíîïêà ñ íàçâàíèåì �Îòêðûòü ôàéë�.

Äëÿ âûáîðà èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè áûëà

ñîçäàíà ñòðóêòóðà, íàçûâàåìàÿ combobox. Ïðè íàæàòèè íà äàííûé îáúåêò

ó ïîëüçîâàòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ âûïàäàþùèé ñïèñîê, â êîòîðîì ìîæíî âûáðàòü

íåîáõîäèìûé ìåòîä.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòà êëàññèôèêàöèè áûëà ñîçäàíà êíîïêà �Ïðè-

ìåíèòü�, êîòîðàÿ âûçûâàåò ôóíêöèþ get_result(), âû÷èñëÿþùóþ ðåçóëüòàò

êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè.
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Äàííàÿ ôóíêöèÿ ïåðåäàåò âûáðàííûå ïîëüçîâàòåëåì ïàðàìåòðû â êëàññ

äî÷åðíèé Res, êîòîðûé èñïîëüçóåò èõ äëÿ âûáîðà íåîáõîäèìîãî àëãîðèòìà.

Ðàçðàáîòàííûé èíòåðôåéñ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ äàí-

íûõ ìåòîäîâ ñïåöèàëèñò â áèçíåñ-àíàëèòèêå áåç äîïîëíèòåëüíûõ êâàëèôèêà-

öèîííûõ òðåáîâàíèé.

Â äàííîé ðàáîòå áûëî èñïîëüçîâàíî äâà äàòàñåòà, ïîëó÷åííûõ èç áàçû

äàííûõ ñàéòà kaggle [6]. Ïåðâûé íàáîð äàííûõ (âûáîðêà 1) ñîäåðæèò îòçûâû

íà ìîáèëüíûå òåëåôîíû. Êàæäîìó îòçûâó ñîîòâåòñòâóåò îöåíêà ñòåïåíè óäî-

âëåòâîðåííîñòè ïîêóïêîé, ÷òî óïðîùàåò ïðîâåðêó êëàññèôèêàöèè òîíàëüíî-

ñòè. Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ñîñòàâëÿåò 458433. Âòîðîé íàáîð äàííûõ (âûáîðêà

2) ñîäåðæèò îòçûâû íà ïðîæèâàíèå â îòåëå. Êàæäîìó îòçûâó ñîîòâåòñòâóåò

îöåíêà ñòåïåíè óäîâëåòâîðåííîñòè ïðîæèâàíèåì. Êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ ñî-

ñòàâëÿåò 49902. Òåêñòû â âûáîðêàõ ÿâëÿåòñÿ íåñòðóêòóðèðîâàííûìè, îäíàêî

äëÿ óäîáñòâà èõ èñïîëüçîâàíèÿ äàííûå â íèõ ðàçäåëåíû òàáóëÿöèåé. Âñå äàí-

íûå â ôàéëàõ ïðåäñòàâëåíû â âèäå òàáëèöû ýêñåëü.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè ðàáîòû äëÿ òåçàóðóñíîãî

ïîäõîäà áûëà ðàçðàáîòàíà ñëåäóþùàÿ ñõåìà âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà:

1. âûïîëíåíèå ïðåäîáðàáîòêè òåêñòîâûõ äàííûõ:

à) î÷èñòêà äàííûõ îò url- è html-ññûëîê, ëèøíèõ ñèìâîëîâ, ïðèâåäå-

íèå äàííûõ ê íèæíåìó ðåãèñòðó;

á ) îáðàáîòêà äàííûõ ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ NLP-àíàëèçà: òîêåíèçà-

öèÿ, ñòåììèíã, ëåììàòèçàöèÿ, óäàëåíèå ñòîï-ñëîâ;

2. âûáîð ñëîâàðÿ òîíàëüíîñòè: ÊàðòàÑëîâÑåíò èëè LinisCrowd;

3. âûáîð ìåòîäà êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè äàííûõ;

4. îöåíêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ïîìîùè ìåð: òî÷íîñòü (accuracy),

òî÷íîñòü (precision), ïîëíîòà (recall), f1-ìåðà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòè ðàáîòû äëÿ ïîäõîäà, îñíî-

âàííîì íà ìàøèííîì îáó÷åíèè, èñïîëüçóåòñÿ ñõåìà, ïîõîæàÿ íà ñõåìó äëÿ

ñëîâàðíîãî ïîäõîäà, îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå ïóíêò âûáîðà ñëîâàðÿ çàìåíÿåòñÿ

ïóíêòîì âûáîðà, îáó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè äëÿ êëàññèôèêàöèè òîíàëü-

íîñòè äàííûõ.

Ïåðåä ïðèìåíåíèåì êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè ïðè ïîìîùè ñëîâàð-

íîãî ïîäõîäà íåîáõîäèìî áûëî âûïîëíèòü ïðîöåññ ïðåäîáðàáîòêè äàòàñåòîâ.

Äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîé îáðàáîòêè òåêñòîâ áûëè èñïîëüçîâàíû ôóíêöèè
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î÷èñòêè äàííûõ îò url è html-ññûëîê, à òàêæå îò ëèøíèõ çíàêîâ è ñèìâîëîâ.

Äàííûå äåéñòâèÿ áûëè âûïîëíåíû ïðè ïîìîùè ïðèìåíåíèÿ ðåãóëÿðíûõ âû-

ðàæåíèé ê òåêñòîâûì äàííûì. Äàëåå âåñü òåêñò äîêóìåíòà áûë ïðèâåäåí ê

íèæíåìó ðåãèñòðó.

Ñëåäóþùèì øàãîì íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè îáðàáîòêó òåêñòîâ ïðè ïî-

ìîùè ìåòîäîâ NLP-àíàëèçà: òîêåíèçàöèè, ñòåììèíãà, ëåììàòèçàöèè, à òàêæå

óäàëèòü âñòðå÷àþùèåñÿ â òåêñòå ñòîï-ñëîâà.

Êîíå÷íûì ýòàïîì îáðàáîòêè òåêñòà ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå ñëîâ, íå íåñóùèõ

èíôîðìàöèîííóþ íàãðóçêó. Îíè òàêæå íàçûâàþòñÿ ñòîï-ñëîâàìè. Âûïîëíå-

íèå äàííîãî äåéñòâèÿ ïîâûøàåò êà÷åñòâî ðåøàåìîé çàäà÷è.

Â äàííîé ðàáîòå äëÿ ðåàëèçàöèè ñëîâàðíîãî ïîäõîäà áûëè èñïîëüçîâà-

íû ñëîâàðè òîíàëüíîñòåé ÊàðòàÑëîâÑåíò è LinisCrowd [7][8].

Äëÿ êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè äàííûõ òåçàóðóñíûì ïîäõîäîì â êàæ-

äîì òåêñòîâîì äîêóìåíòå ïðè ïîìîùè ñëîâàðåé ïðîèñõîäèë ïîäñ÷åò êîëè-

÷åñòâà ñëîâ, èìåþùèõ ïîçèòèâíóþ è íåãàòèâíóþ îêðàñêó, ñîîòâåòñòâåííî.

Çàòåì, ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, ïðîèñõîäèëà îöåíêà òîíàëüíîñòè äî-

êóìåíòà ïðè ïîìîùè òðåõ ìåòîäîâ: ìåòîäà ïîäñ÷åòà ñëîâ (ìåòîä 1), ìåòîäà

ïîäñ÷åòà ïî òåêñòó (ìåòîä 2) è ìåòîäà ñîîòíîøåíèÿ êîëè÷åñòâà ñëîâ, èìåþ-

ùèõ ïðîòèâîïîëîæíóþ îöåíêó (ìåòîä 3).

Äëÿ òî÷íîé îöåíêè êëàññèôèêàöèè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå äëÿ ñòîëá-

öà îöåíîê ïåðâîé âûáîðêè ñ÷èòàòü, ÷òî, åñëè îöåíêà òåêñòîâ ðàâíà ÷åòûðåì

èëè ïÿòè áàëëàì, òî òåêñò áóäåò ñ÷èòàòüñÿ ïîçèòèâíî îêðàøåííûì, èíà÷å

íåãàòèâíî îêðàøåííûì.

Äëÿ âòîðîé âûáîðêè áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñ÷èòàòü ïîëîæèòåëüíî îêðà-

øåííûìè òåêñòû, èìåþùèå îöåíêó îò ÷åòûðåõ äî ïÿòè è íåãàòèâíî îêðàøåí-

íûìè îò åäèíèöû äî òðåõ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè òåêñòîâûõ äîêó-

ìåíòîâ áûëè îöåíåíû ïðè ïîìîùè ïîêàçàòåëåé òî÷íîñòè (accuracy), òî÷íîñòè

(precision), ïîëíîòû (recall), f1-ìåðû.

Äëÿ ñëîâàðÿ ÊàðòàÑëîâÑåíò äëÿ ïåðâîé âûáîðêè ñðåäíèé ðåçóëüòàò

òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè ïðè ïîìîùè âñåõ ìåòîäîâ ñîñòàâèë

0,78, à äëÿ ñëîâàðÿ LinisCrowd � 0,61. Äëÿ âòîðîé âûáîðêè ñðåäíèé ðåçóëüòàò

òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè ïðè ïîìîùè âñåõ ìåòîäîâ äëÿ ñëîâàðÿ

ÊàðòàÑëîâÑåíò ñîñòàâèë 0,95, à äëÿ ñëîâàðÿ LinisCrowd � 0,88.
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Ñðàâíèâàÿ ïîëó÷åííûå îöåíêè êà÷åñòâà êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè

òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñëîâàðü ÊàðòàÑëî-

âÑåíò ïîêàçàë ëó÷øèå ðåçóëüòàòû íà îáåèõ âûáîðêàõ, ÷åì ñëîâàðü LinisCrowd.

Äëÿ àíàëèçà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû òåçàóðóñíîãî ïîäõîäà äëÿ êëàñ-

ñèôèêàöèè òîíàëüíîñòè òåêñòîâ áûë ðåàëèçîâàí ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ è ìåòîä

ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè.

Ïåðåä îáó÷åíèåì ìîäåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ áûëî íåîáõîäèìî ïðî-

âåñòè òàêóþ æå ïðåäîáðàáîòêó òåêñòîâûõ äàííûõ, êàê è äëÿ ñëîâàðíîãî ïîä-

õîäà.

Äàëåå íåîáõîäèìî áûëî ïðèìåíèòü ê äàííûì ìîäåëü �ìåøîê ñëîâ�. Äàí-

íûé ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ îáúåêòîâ èç òåêñòîâ äëÿ äàëüíåéøåãî

èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ìåòîäàõ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè �ìåøîê ñëîâ� ÿâëÿåòñÿ

ðàçáèåíèå äàòàñåòà íà îáó÷àþùóþ è òåñòîâóþ âûáîðêó â ñîîòíîøåíèè 70

ê 30, ñîîòâåòñòâåííî. Çàòåì ïðîèñõîäèò îáó÷åíèå ìîäåëè îïîðíûõ âåêòîðîâ

ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè è îöåíêà òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè.

Äëÿ ìåòîäà îïîðíûõ âåêòîðîâ äëÿ ïåðâîé âûáîðêè ñðåäíèé ðåçóëüòàò

òî÷íîñòè êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè ñîñòàâèë 0,64, à äëÿ ëîãèñòè÷åñêîé ðå-

ãðåññèè � 0,60. Äëÿ âòîðîé âûáîðêè ñðåäíèé ðåçóëüòàò òî÷íîñòè êëàññèôè-

êàöèè òîíàëüíîñòè ïðè ïîìîùè âñåõ ìåòîäîâ äëÿ ìåòîäà îïîðíûõ âåêòîðîâ

� 0,59, à äëÿ ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè � 0,593.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî

êëàññèôèêàöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ ïðè ïîìîùè ñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìîâ

ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ðàáîòàåò õóæå, â îòëè÷èå îò ìåòîäîâ òåçàóðóñíîãî ïîä-

õîäà. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ êà÷åñòâîì îáó÷àþùèõ âûáîðîê è íåäîñòà-

òî÷íîé òî÷íîñòüþ íàñòðîéêè ìîäåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ê àíàëèçó òîíàëüíîé èíôîð-

ìàöèè îõâàòûâàåòñÿ áîëüøèé ñïåêòð ñëîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ, â òî æå âðåìÿ

áîëåå òî÷íóþ îöåíêó ñëîâ ñîäåðæèò â ñåáå òåçàóðóñíûé ïîäõîä.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàëèç íàñòðîåíèé ñòàë âàæíûì èíñòðóìåíòîì â ñî-

âðåìåííîì èíôîðìàöèîííîì îáùåñòâå èç-çà îáèëèÿ òåêñòîâîé èíôîðìàöèè â

Èíòåðíåò. Àíàëèç ïîâåäåíèÿ, ýìîöèé è íàìåðåíèé ëþäåé èãðàþò ñóùåñòâåí-

íóþ ðîëü æèçíè êàê ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé, òàê è â æèçíè äðóãèõ ëþäåé.

Îäíàêî ôèëüòðàöèÿ òàêîãî îáúåìà èíôîðìàöèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèà-

ëèçèðîâàííûõ ñðåäñòâ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé.

Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê àíàëèçó òîíàëüíîñòè, îäíèìè èç êî-

òîðûõ ÿâëÿþòñÿ òåçàóðóñíûé ïîäõîä è ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ìàøèííîì îáó-

÷åíèè.

Â ðàìêàõ äàííîé âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû áûëè âûïîëíå-

íû ñëåäóþùèå çàäà÷è.

Áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷è îïðå-

äåëåíèÿ òîíàëüíîñòè.

Ðåàëèçîâàíû ìåòîäû êëàññèôèêàöèè íàñòðîåíèé äëÿ òåêñòîâûõ äàí-

íûõ ïðè ïîìîùè òåçàóðóñíîãî ïîäõîäà è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Äëÿ ïîäõî-

äà, îñíîâàííîãî íà ëåêñèêå áûëè èñïîëüçîâàíû ñëîâàðè ÊàðòàÑëîâÑåíò è

LinisCrowd, ñîçäàííûå ïðè ïîìîùè ìåòîäà êðàóäñîðñèíãà. Äëÿ ðåàëèçàöèè

ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà ìàøèííîì îáó÷åíèè áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû

îïîðíûõ âåêòîðîâ è ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè.

Áûëî ðàçðàáîòàíî ïðèëîæåíèå äëÿ ðåàëèçàöèè êëàññèôèêàöèè òîíàëü-

íîñòè òåêñòîâûõ äàííûõ ïðè ïîìîùè òåçàóðóñíîãî ïîäõîäà.

Áûëà ïðîèçâåäåíà îöåíêà êà÷åñòâà ïîëó÷åííûõ ìîäåëåé îöåíêè òîíàëü-

íîñòè. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ïîäõîäîâ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìåòðèê äëÿ

îöåíêè êà÷åñòâà ìîäåëè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òåçàóðóñíî-

ãî ïîäõîäà ñëîâàðü ÊàðòàÑëîâÑåíò ïîëó÷èë ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, â îòëè÷èå

îò ñëîâàðÿ LinisCrowd. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â ñëîâàðå Êàð-

òàÑëîâÑåíò ñîäåðæèòñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî îöåíåííûõ ñëîâ, äàííîå ÷èñëî â

øåñòü ðàç ïðåâûøàåò êîëè÷åñòâî ñëîâ â ñëîâàðå LinisCrowd. Äëÿ ïîâûøåíèÿ

êà÷åñòâà ðàáîòû ñëîâàðÿ LinisCrowd ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñøèðèòü êîëè÷åñòâî

ñëîâ â ñëîâàðå, ïóòåì äîáàâëåíèÿ â íåãî ñèíîíèìîâ è àíòîíèìîâ, à òàêæå

ïîñëåäóþùåé èõ îöåíêå.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè òåçàóðóñíîãî ïîäõîäà

è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî áîëåå òî÷íûì ìåòî-

10



äîì êëàññèôèêàöèè òîíàëüíîñòè òåêñòîâ ÿâëÿåòñÿ ñëîâàðíûé ìåòîä, òàê êàê

îöåíêà ñëîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â íåì ÿâëÿåòñÿ áîëåå òî÷íîé, ÷åì îöåíêè, ïîëó-

÷åííûå ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ïîñòàâëåííûå çàäà÷è áûëè âûïîëíåíû, öåëü âû-

ïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû äîñòèãíóòà.
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