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Abstract
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Software implementation of the modified method for automatic classification of natural language text data for the presence of aggression
The article describes existing methods of automated classification of natural language text data based on the presence of aggression. The advantages and disadvantages of the modern method based on the ALBERT model are described and analyzed. A modification of this method is proposed, which allows taking into account additional lexical and morphological features of textual data, as well as correcting errors in them. The software implementation of the proposed modified method is described together with the tools used for the implementation. The first results were analyzed, further steps on the topic were proposed.

Вступ

В останні роки прослідковується тенденція щодо зростання кількості агресивних висловлювань в мережі Інтернет. Найчастіше з даною проблемою стикаються соціальні мережі, які забезпечують певний рівень анонімності. Почуття безкарності зменшує страх перед наслідками, тому люди все більше вдаються до образливих, грубих та агресивних коментарів [1]. В результаті цього певні шари суспільства часто стають об’єктом знущань. Крім того, агресивні висловлювання часто використовуються у якості інструмента для досягнення певних політичних цілей, що може значно впливати на загальний інформаційний простір.
З огляду на це, пошук ефективних шляхів для виявлення та запобігання прояву агресії у цифровому просторі є актуальною задачею.

Постановка задачі
Метою даного дослідження є розроблення програмної реалізації модифікованого методу автоматичної класифікації природномовних текстових даних за наявністю в них агресії на основі використання трансформ-подібних моделей нейронних мереж для підвищення точності класифікації.
Для досягнення даної мети було сформульовано та вирішено такі задачі: пошук та аналіз існуючих методів автоматичної класифікації природномовних текстових даних; вибір методу для його подальшої модифікації; розроблення модифікованого методу автоматичної класифікації природномовних текстових даних за наявністю в них ознак агресії; вибір засобів для програмної реалізації методу; створення програмної реалізації методу; аналіз результатів роботи методу.

Існуючі методи
Розрізняють декілька груп методів автоматичної класифікації природномовних текстових даних, які можуть бути застосовані для вирішення задачі виявлення за наявністю агресії [2]. Розглянемо їх нижче.
Методи на основі лексичного аналізу базуються на використанні попередньо визначених списків слів з позитивним та негативним емоційним забарвленням. Системи, що реалізують ці методи, шукають подібні слова для обчислення загальної оцінки забарвленості тексту з точки зору негативної полярності. Їх перевага полягає у легкості реалізації, але, в той самий час, ефективність прямо залежить від обсягу словників.
Методи на основі машинного навчання включають навчання моделей на розмічених наборах даних, де тексти були попередньо класифіковані за наявністю в них ознак агресії. Зазвичай використовуються такі методи як Naive Bayes classifier, SVM та Random forest разом із TF-IDF векторизатором. Вони не потребують значних затрат пам’яті при навчанні або великих обсягів даних. При цьому зберігається високий рівень точності класифікації.
Методи на основі використання трансформ-подібних моделей базуються на практиці залучення deep learning для визначення контекстних залежностей між словами, тонкощів мови та структурних особливостей тексту для їх подальшого використання при класифікації. До таких моделей можна віднести KET, GPT, BERT та його варіації. Для їх навчання необхідно мати великі обсяги даних, але, вони мають найбільшу точність у визначенні ознак агресії серед аналогів. 

Опис методу, обраного для модифікації
Моделі BERT є найпоширенішими серед тих, які обирають для проведення автоматичної класифікації природномовних текстових даних з метою виявлення в них ознак агресії. Але основною перепоною для навчання власної моделі є обмеження пам’яті доступного обладнання [3]. Прагнення до оптимізації процесу навчання BERT може негативно впливати на результуючу точність. Для уникнення даного недоліку дослідниками було створено особливу архітектуру більш легкої та ефективної моделі ALBERT [4]. Використовуючи менший об’єм обчислювальних ресурсів, вона дозволяє підтримувати високу точність класифікації. Саме для оптимізації процесу навчання класифікатора в рамках запропонованого методу було обрано дану модель.	Comment by bee: ALBERT?	Comment by Гришаєв Дмитро Ігорович: ALBERT - скорочення від A Lite BERT. З огляду на те, що дане скорочення є більш поширеним в літературі, ніж повна назва, то правка була внесена
ALBERT включає 2 способи зменшення кількості параметрів, які усувають основі перепони при масштабуванні попередньо навчених моделей. Перший включає розкладання великої матриці вбудованого словника на 2 маленькі, що дозволяє відокремити розмір прихованих шарів від розміру вбудованих слів. Завдяки цьому, приховані шари можна збільшувати, не збільшуючи значно кількість параметрів. Другий спосіб – спільне використання параметрів між шарами, що запобігає зростанню кількості параметрів разом із глибиною мережі. Дані способи сприяють значному зменшенню кількості параметрів у порівнянні з BERT, не зменшуючи при цьому точності класифікації.
Можна вважати, що для реалізації методу автоматичної класифікації природномовних текстових даних за наявністю агресії дана модель є найоптимальнішою з точки зору її розміру та точності роботи. Саме тому її було обрано у якості базової для подальшої модифікації.

Запропонована модифікація методу
Використання ALBERT у якості єдиного інструменту класифікації текстових даних за наявністю в них агресії має недоліки в обробленні крайніх випадків, коли врахування контекстних залежностей та структурних особливостей тексту недостатньо.
Для підвщення точності класифікації в даному дослідженні було вирішено врахувати додаткові вагомі характеристики природномовних текстових даних, що можуть мати вплив на ефективність роботи методу, а саме: наявність емодзі, слів з негативним, агресивним та образливим емоційним забарвленням, морфологічних ознак слів та структурних особливостей речень.
Для можливості коректного аналізу природномовних текстових даних було вирішено додати етап попереднього оброблення даних, а саме, автоматичне виправлення помилок.
Для врахування самостійно визначених значень додаткових ознак було створено модифіковану модель ALBERT, що поєднує додатково обчислені вектори разом із створеним за допомогою вбудованого векторизатора для подальшої класифікації.

Програмна реалізація запропонованого модифікованого методу 
У якості прототипу реалізації запропонованого модифікованого методу було створено консольний застосунок, що дозволяє класифікувати вхідний текст за наявністю ознак агресії, приймаючи його через параметри командного рядка. В процесі розроблення додатку використовувалися наступні технології:
1. Python – мова програмування;
2. Symspellpy – бібліотека для виправлення помилок в текстових даних;
3. SpaCy – бібліотека для морфологічного та лінгвістичного аналізу текстових даних;
4. ALBERT – модель нейронної мережі.
У якості середовища для тренування моделі ALBERT було обрано Google Colab для забезпечення достатньої кількості пам’яті.
Розроблене програмне забезпечення складається з наступних модулів:
1. Модуль попереднього оброблення текстових даних – відповідає за виправлення помилок вхідних природномовних текстових даних;
2. Модуль обчислення лексичних ознак текстових даних – відповідає за визначення кількості агресивних, лайливих та слів з негативним емоційним забарвленням у тексті;
3. Модуль визначення структурних ознак текстових даних – відповідає за обчислення кількості слів у верхньому регістрі та перевірку наявності повторюваних знаків оклику або питання.
4. Модуль визначення морфологічних ознак текстових даних – відповідає за обчислення кількості дієслів та прислівників у тексті;
5. Модуль визначення кількості емодзі з негативним емоційним забарвленням – відповідає за обчислення кількості емодзі, які були визначені, як ті, що несуть в собі негативні емоції.
6. Модуль класифікації текстових даних – відповідає за процес векторизації тексту за допомогою моделі ALBERT та поєднання з попередньо отриманими векторами.
7. Модуль інтерпретації результатів – відповідає за приведення результатів класифікації до зрозумілого користувачу вигляду.

Аналіз результатів роботи модифікованого методу
В результаті навчання моделі ALBERT з врахуванням додаткових вагомих ознак було проведено заміри таких характеристик, як accuracy та f1-score на датасеті з 2 тисяч твітів. Також була донавчена звичайна модель ALBERT для порівняння та проведено вимірювання аналогічних метрик на тому самому наборі даних. Результат порівняння наведено в табл. 1. 


Таблиця 1
Порівняння точності класифікації модифікованим та базовим методами
	Метрика
	Модифікований ALBERT
	Звичайний ALBERT

	accuracy
	88.134%
	83.554%

	f1-score
	0.847
	0.814


[bookmark: _GoBack]Із даних таблиці видно, що модель, яка була навчена модифікованим методом, показує приріст метрик accuracy та f1-score відносно класично донавченої моделі ALBERT.

Висновки

В даному дослідженні проведено аналіз існуючих методів автоматичної класифікації природномовних текстових даних за наявністю в них ознак агресії. В якості базового методу використано модель ALBERT. Запропоновано власний модифікований метод, що демонструє збільшення точності класифікації тексту за рахунок обчислення та врахування додаткових структурних, морфологічних та лексичних ознак вхідних даних. Наведено технології, за допомогою яких створено прототип програмної реалізації модифікованого методу та описано його модулі. В результаті аналізу точності роботи моделі, навченої за допомогою запропонованого методу, визначено, що відбувся приріст метрик accuracy та f1-score на 4.58% та 3.3% відповідно відносно базового рішення.
Планується провести подальші дослідження точності роботи розробленого методу на більших корпусах текстів для більш детального налізу результатів.
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