TAS Ly
o\ Ty,
< Cd 7
QI
A TN
(HASVIEEN »
> BpaSjEies. »
=2 n."’:‘}-a
WS 19
8
«%

W & UNIVERSITATE

Promocijas darba
kopsavilkums

Viktorija Leonova

MASINMACISANAS METOZU
IZMANTOSANA RUNATAJA
FRUSTRACIJAS LIMENA
NOTEIKSANAI SOCIALO MEDIJU
TEKSTOS LATVIESU VALODA

Riga 2025



LATVIJAS

UNIVERSITATE

EKSAKTO ZINATNU UN TEHNOLOGIJU FAKULTATE

Viktorija Leonova

MASINMACISANAS METOZU
IZMANTOSANA RUNATAJA
FRUSTRACIJAS LIMENA NOTEIKSANAI
SOCIALO MEDIJU TEKSTOS
LATVIESU VALODA

Promocijas darba kopsavilkums

zinatniska doktora grada (Ph.D.) ieguSanai
dabaszinatnu nozaré datorzinatné
Apaksnozare: intelektualo sistéemu teorija

Riga 2025



Promocijas darbs izstradats Latvijas Universitates Datorikas fakultates Datorzinatnes
katedra laika posma no 2016. Iidz 2024. gadam.

Darbs sastav no ievada, 9 nodalam, nobeiguma, literatiiras saraksta, 11 pielikumiem.

Darba forma: disertacija datorzinatnes nozaré, datorzinatnes intelektualo sist€emu
teorijas apakSnozarg.

Darba zinatniskais vaditajs: Prof., Dr. sc. comp. Janis Zuters, Latvijas Universitate.

Darba recenzenti:
1. Prof., Dr. sc. comp. Inguna Skadina, Latvijas Universitate;
2. Prof., Dr. Tomas Krilavi¢ius, Vitauta Diza Universitate, Lictuva;
3. Asist. prof., Dr. Anton Leontyev, Zengvas koledza, Amerikas Savienotas
Valstis.

Promocijas darba aizstavésana notiks 2025. gada 17. oktobr1 15.00 Latvijas
Universitates Datorzinatnes un informatikas promocijas padomes atklata sedg.

Ar promocijas darbu var iepazities Latvijas Universitates biblioteka, Kalpaka
bulvart. 4.

LU Eksakto zinatgu un tehnologiju fakultates
Datorzinatnes un informatikas
promocijas padomes priek§sedétajs / Guntis Barzdins /

Promocijas padomes sekretare / Sintija Silina /

© Latvijas Universitate, 2025
© Viktorija Leonova, 2025

ISBN 978-9934-36-432-7
ISBN 978-9934-36-433-4 (PDF)



Anotacija

Sis darbs piedava jaunu ma§inmaciSanas modeli socidlo tiklu dialogu
automatiskai anot€Sanai un lietotaja emocionala stavokla dinamikas
prognozesanai. Modelis ir balstits vienlaicigi uz leksiskajiem un neleksiskajiem
emociju izteiksmes lidzekliem, izmantojot bezprecedenta izsmeloSu neleksisko
izteiksmju Iidzeklu sarakstu. Darbs arT piedava modeli, pielagotu latviesu
valodas datiem, un parada, ka pielagotais modelis ir vienlidz efektivs anglu un
latviesu valoda, tadgjadi tas ir no valodas neatkarigs modelis. Lai uzbtivétu So
jauno modeli, tika izveidota jauna datu kopa latvieSu valoda, kura ir no
socialajiem medijiem, konkréti no X? sociala tikla, iegtti 300 dialogi, kas ir
lietotaju sarunas ar tehnisko atbalstu. Katram lietotaju zinojumam ir anotets
frustracijas (neapmierinatibas) limenis skala no 0 Iidz 4, un dialoga tiek analiz&ta
emocionala stavokla dinamika, balstoties uz stavokla izmainam péc tehniska
atbalsta specialista atbildes.

Izmantojot metrikas uz lietotaja izmantoto neleksisko izteiksmes Iidzeklu
pamata, iegiitais modelis lauj automatiski anot&t zinojumu frustracijas Itmeni un
paredzét emocionala stavokla dinamikas izmainas. Rezultati uzrada, ka
neleksisko izteiksmes Iidzeklu pievienoSana ievadparametru kopa uzlabo
emociju noteikSanas un prognoz€Sanas akuratibu. Darbam ir potenciali
pielietojumi klientu atbalsta pilnveidoSana un lietotaju pieredzes uzlaboSana
socialajos tiklos.

I Datu vak$anas laika — Twitter
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Kopsavilkuma izmantotas abreviatiiras
un saisinajumi

NLIL — neleksiskie izteiksmes l1dzekli



1. Ievads

Lai spetu dzivot produktivu un funkcionalu dzivi sabiedriba, ir japrot
novertet savas attiecibas ar citiem. Nav iesp&jama koordinacija vai sadarbiba, ja
individam triikst cita individa prata modela izpratnes, citiem vardiem sakot, ja
vin$ nesp&j paredzet cita cilvéka uzvedibu, kas attiecigi ir loti atkariga no
attiecksmes pret objektiem un apkartgjas vides fenomeniem, tostarp citiem
individiem.

Sis princips attiecas uz jebkuru socialu sugu, un, protams, tas attiecas uz
cilv€kiem. Dazi zinatnieki uzskata (Whiten, de Waal, 2017), ka miisu smadzenes
ir attistijusds musu socialas mijiedarbibas del, lai slégtad grupa orient€tos
pastavigi mainiga sociala vide. Neatkarigi no ta, vai ta ir vai nav taisniba,
emocijam un to atpaziSanai citos cilvekos ir buitiska nozime miisu dziveé. Tadel ir
tikai dabiski, nemot v&ra interneta straujo attistibu, jo Tpasi Web 2.0 ar ta lietotaju
radita satura parpilnibu, ka pétnieki mekleé veidu, ka formalizét emociju
atpaziSanu digitalajos medijos.

Ka aprakstits Verma et al. (2016), sadu multivides lidzeklu neizmérojama
apjoma dg] cilvékiem ir gandriz neiesp&jami ar tiem stradat vai pat tikai tos visus
parlukot; tade] pétniekiem ir jaatrod izmantojamas metodes to automatiskai
apstradei.

Tomeér tas pats neizmérojamais skaitloSanas jaudas, glabasanas apjoma un
datu parraides atruma pieaugums, kas lauj lietotajiem radit dazadu multivides
saturu neredz&ti liela apjoma, ir nodroSinajis ar1 lidzeklus, ar kuriem izstradat
tehnologijas to parvaldiSanai. Tapéc pétnieki nepartraukti cens$as izmantot
vismodernakas metodes, lai anot&tu emocijas lietotaju raditaja satura, jo emociju
atpaziSana ir pielietojama dazadu meérku sasniegSana. Ta var bt noderiga,
pieméram, veidojot prieksstatu par tipiskiem uzskatiem par kadu sabiedrisku
darbinieku vai fenomenu (Wang et al., 2020) vai veidojot veselibas apriipes
sistému, kurai raksturiga emociju apzinasana (Ayata et al., 2020).

1.1. Pétijjuma joma

ST promocijas darba joma ir automatiskda emociju anotéiana, it ipasi
neapmierinatibas atpaziSana anglu un latvieSu valodas socialo mediju tekstos. Ta
ir starpdisciplinara joma, kas apvieno masinmaciSanos, lingvistiku,
psiholingvistiku, neirozinatni un citas nozares.

Lai gan §Ts jomas esoSie petijumi galvenokart koncentr&jas uz modeliem,
kas klasifice pamatemocijas, neapmierinatiba — emocija, biezi sastopama
komunikacija, — joprojam tiek plasi ignor&ta. Nemot véra, ka uznémumi arvien
vairak izmanto socialos tiklus klientu apkalpoSanai, neapmierinatibas atpazisana
var kalpot ka biitisks riks lietotaju apmierinatibas [imena noteikSanai. Tomer
petijumi par neapmierinatibas atpazisanu, 1pasi teksta, joprojam ir loti ierobezoti.
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Lielaka dala esoSo emociju anotéSanas metozu balstas uz leksisko analizi,
izmantojot vardu virknes, n-grammas un noskanojuma vardu kopumus, lai
noteiktu emocionalo noskanu. Lai gan $adas pieejas ir efektivas, tas ignore
neleksiskas iezimes, kas digitalaja sazina ir bitiskas. Atskiriba no strukturcta
rakstita teksta, socialo mediju zinojumi ietver dazadus neleksiskos elementus,
pieméram, pieturzZimju secibas (tadas, ka atkartotas izsaukuma zimes,
daudzpunktes un citas), emocijzimes, kas izpauz noskanojumu vai emocijas, un
ASCII/Unicode simbolus (pieméram, ~\ () /), kas biutiski veicina
emocionalo izteiksmi. Neskatoties uz to nozimi, Sie elementi Iidz Sim netika
pietiekosi pétiti neapmierinatibas atpazisanas modelos.

Turklat emociju atpaziSanas petfjumi lielakoties ir versti uz anglu valodu,
atstajot mazresursu valodas, piemé&ram, latvieSu, nepietickami izpé&titas un
atbalstitas $aja joma.

1.2. Pétijjuma problémas aktualitate

Petijuma merkis ir pieversties nepilnigi izpétitajiem aspektiem IidzSingjos
petijumos par emociju anoteSanu teksta. Pirmkart, nav pietickami izp@tita tada
biezi sastopama emocija ka frustracija, kuras izp€ti varétu izmantot dazados
veidos, tostarp klientu apmierinatibas un neapmierinatibas mérisanai. V&l viens
svarigs aspekts ir tas, ka tadi daudzsolos$i teksta elementi ka neleksiskie
izteiksmes Iidzekli (non-lexical means of expression, talak teksta — NLIL)
netiek pietiekami izmantoti un to visaptveross saraksts nav pieejams. Taja pasa
laika sarezgitas n-grammas un metrikas tiek plasi izmantotas leksiskajiem
izteiksmes lidzekliem, bet tikai plasi izplatitam valodam, tapéc vel viens
promocijas darba aspekts veltits r1ku pieejamibai zemu resursu valodam, Saja
gadijuma — latvieSu valodai, ar mérki izveidot no valodas neatkarigu riku, kura
izmantoSanai nebiitu nepiecieSams loti liels anot€to tekstu korpuss.

Promocijas darbs tiecas aizpildit Sos iztriikumus. Taja tiek petita un anotéta
lidz Sim nepietiekami izskatita emocija — neapmierinatiba (Leonova, Zuters,
2021), un §T procesa gaita tiek izveidotas jaunas datu kopas anglu un latviesu
valodai, kas ir mazresursu valoda, tadgjadi palielinot pieejamo korpusu skaitu.

Saja darba tiek analizétas arT lidz §im maz pétitas teksta iezimes — NLIL,
izskatot hipotezi, ka uz NLIL balstitu iezimju ieklauSana var uzlabot
neapmierinatibas atpazisanas akuratibu. P&tjjuma rezultati apstiprina So hipotgzi
gan latvieSu, gan anglu valodas datu kopa.

1.3. Merkis un uzdevumi

Promocijas darba ietvaros veikta p&tijuma meérkis ir izstradat modeli, kas
precizi prognozeétu neapmierinatibas Itmeni lietotaja zinojuma anglu un latviesu
valodas dialoga ar klientu atbalsta parstavi, balstoties uz zinojuma leksiskajam
un neleksiskajam pazimém vai uz lietotaja iepriek$€ja zinojuma un tam sekojosas
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klientu atbalsta atbildes leksiskajam un neleksiskajam iezim&m. Lai sasniegtu So
merki, petijuma tiek risinati $adi uzdevumi:

1.

—_—

Atrast vai izveidot piemérotu emociju anotéSanas modeli, kas noteic
frustracijas Itmeni teksta fragmentam, pieméram, socialo mediju
zinojumam.

Konstruét modeli, kas varétu zinojumiem automatiski anotet frustracijas
Itmenus, pamatojoties uz zinojuma tekstu.

Atrast vai izveidot datu kopu, kas ir piem&rota frustracijas anot€Sanas
modela apmacibai.

Apmacit un notestet modeli.

Izpetit datu kopu un iegiit no tas NLIL, kas potenciali varétu kalpot ka
prognozetaji zinojuma paustas frustracijas [imenim.

Sastadit sarakstu ar uz NLIL balstitam pazimeém, kuras liecina par korelaciju
ar zinojuma pausto frustracijas Iimeni.

Konstruét modeli, ka ieejas parametrus izmantojot uz NLIL balstitos
raksturlielumus, un parbaudit to efektu uz modela prognostisko veiktsp&ju.
Parbaudit datu kopu soloSo datu apstrades metozu izmantosanai, un
parbaudit So metozu ietekmi uz modela prognostisko veiktspgju.

So uzdevumu veiksmiga izpilde:

Veicinas pirmapstradi latviesu valodas zinojumiem socialajos tiklos.
Nodro§inas pamatu neapmierinatibas anotéSanas uzdevumiem anglu un
latviesu valodas.

Iesp&jams, palidz€s emociju anot€Sanas uzdevumos valodam, kuram ir
I1dzigs kulttiras konteksts un Iidziga NLIL lietoSana.

Nodrosinas visaptveroSu sarakstu NLIL, kas sastopami socialo tiklu
zinojumos anglu un latviesu valodas.

1.4. Darba izvirzitas tezes un jautajumi

Saja péttjuma tiek parbauditas sekojosas tézes:

Klientu atbalsta dialogos anglu un latviesu valoda lietotaja frustracijas
intensitati zinojuma, kas nemta ka tris neatkarigu anot€taju medianas
vertejums, var prognozet no lietotaja zinojuma teksta, izmantojot uz neironu
tikla balstitu modeli ar interaktivi veidotu vardu krajumu. Turklat rezultats
uzlabojas, ja pievieno uz NLIL balstitu raksturliclumus un pielieto teksta
segmentaciju ar GenSeg segmentacijas riku un citas teksta apstrades
metodes, piemé&ram, diakritisko zimju dz€Sanu, un ir salidzinams ar
rezultatiem, ko var panakt lielie valodas modeli.

Klientu atbalsta dialogos anglu un latvieSu valoda lietotaja $ibriza zinojuma
frustracijas intensitati var prognozet p&c atslegvardiem lietotaja ieprieksgja
zinojuma kopa ar atslégvardiem (no citas kopas) klientu atbalsta atbildes
zinojuma starp Siem lietotaja zinojumiem.

Tika izskatiti sekojosi pétnieciski jautajumi:
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1. Ka izmértt frustracijas intensitati, izpausto lietotaja zinojuma sociala
tikla?

2. Kadam ipasibam japiemit datu kopai, lai to varétu izmantot modela
apmacisanai un testésanai?

3. Kadus uz NLIL balstitus raksturlielumus var pielietot frustracijas
prognozesanai?

4. Kada ir vislabaka frustracijas prognozesanas modela konfiguracija?

5. Kadas datu apstrades metodes var pielietot, lai uzlabotu prognozesanas
akuratibu?

6. Cik laba ir sasniegta prognozeSanas akuratiba, salidzinot ar universalo
lielo valodas modelu uzraditajiem rezultatiem?

1.5. Pétniecibas metodes

Darba izstrades gaita tika izmantotas $§adas p&tniecibas metodes:
Zinatniskds literatiras analize. Tika izpétiti recenzeti avoti, tostarp
gramatas, zinatniskie zurnali un publikacijas, ka arT arXiv preprinti emociju
anotésanas, neironu tiklu un psiholingvistikas jomas, lai noteiktu gan
bazliiju, gan jaunakas pieejas emociju anotacija. Tika identificéts zinasanu
trikums — proti, nepietiekami p&tijumi par neapmierinatibas anotaciju un
par NLIL pielietoSanu emociju anotacija latviesu un anglu valodas.
Iterativs izstrades process. ST darba ietvaros izstradatie riki un modeli tika
projekt&ti, 1stenoti un pilnveidoti cikliska procesa, veicot uzlabojumus un
izmainas p&c ieprieksgjo iteraciju rezultatu analizes.

Kontroleti eksperimenti. Algoritmu un izstradato neironu tiklu modelu
veiktspgja  tika  sistematiski  novert€ta, izmantojot kontrol&tus
eksperimentalos uzstadijumus.

Kvantitativa novertésana. P&tljuma izmantotas novertéSanas metodes
balstas uz skaitliskajiem raditajiem, nodrosinot iesp&ju objektivi salidzinat
dazadas pieejas un modelus.

Kladu analize. Kur iespgjams, kludas tika analizEtas, lai identificetu to
iesp&jamos c€lonus un potencialos uzlabojumus.

1.6. Galvenie rezultati

Promocijas darba tiek sniegti $adi uzlabojumi neapmierinatibas atpazisana

socialo mediju zinojumos:

Interaktiva vardnicas izveide: ieviesta jauna iterativa pieeja prediktoru
vardnicas veidoSanai, kas lauj apmacit modeli, izmantojot nelielas anot&tas
datu kopas.

Jauna emociju anotéSanas pieeja: atskiriba no tradicionalajiem modeliem,
kas balstas tikai uz leksiskajam iezZim&m, Saja darba modela ievadparametru
veidoSanai ir izmantotas arT NLIL iezimes, piem&ram, pieturzimju secibas,
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emocijzimes un citas tieSsaistes sazinai raksturigas pazimes, kas uzlabo
neapmierinatibas Iimena prognozesanas akuratibu (accuracy).
Jaunas datu kopas latviesu un anglu valodas®: izstradatas divas jaunas
lietotaju un klientu atbalsta dialogu datu kopas, kuras zinojumi ir anoteti ar
neapmierinatibas ltmeniem, tadgjadi palielinot pieejamo korpusu skaitu.
Anglu valodas datu kopa iegiita no apstradatiem Kaggle Twitter klientu
atbalsta dialogiem (Axelbrooke, 2017), savukart latviesu valodas datu kopa
tika izveidota manuali no jauna.
Teksta apstrade: darba ir paradits, ka pietuvinata morfologiskai
segmentacija nedaudz uzlabo akuratibu (+1pp), samazinot vardu formu
daudzveidibu.

Piedavata modela ar pievienotiem NLIL veiktsp€ja parspgj bazes
modelus:
latvieSu valodas datu kopa: +18pp uzlabojums salidzinajuma ar bazes
modeli, +7pp salidzinajuma ar modeli tikai ar leksiskajiem
ievadparametriem;
anglu valodas datu kopa: +19pp uzlabojums salidzinajuma ar bazes modeli,
+6pp salidzinajuma ar modeli tikai ar leksiskajiem ievadparametriem;
tikai uz NLIL balstits modelis (valodas neatkarigs) sasniedza 40% akuratibu,
kas ir Iidziga modelim tikai ar leksiskajiem ievadparametriem (41%),
pieradot neleksisko iezimju izmantoSanas efektivitati.
Modela salidzinajums ar lielajiem valodas modeliem:
GPT-3.5 Turbo un llama 1:8B uzradija bazes limena vai zemaku veiktsp&ju.
GPT-40-mini sasniedza tikai modela ar leksiskajiem ievadparametriem
akuratibu, tacu neparsniedza izstradata modela akuratibu.
gemma 2:9B parsniedza piedavato modeli anglu valoda (+7pp), bet atpalika
latviesu valoda (—4pp).
GPT-40 parsniedza piedavato modeli abas valodas (+3pp latvieSu valoda,
+8pp anglu valoda), tacu ka maksas lielais modelis tas nav tik pielagojams
ka piedavatais vieglais, lokali apmacamais modelis.
Papildu secinajumi:
Klientu atbalsta atbildes maz ietekm& neapmierinatibas Iimena
samazinasanos, vidgji samazinot neapmierinatibu tikai par 0,34 punktiem
starp diviem secigiem lietotaja zinojumiem.
Automatiska diakritisko zZimju nonemsana un pareizrakstibas normalizacija
neuzlaboja modela akuratibu.
NLIL iezimes paradija lielo prognozésanas speku, nodrosSinot rezultatus,
lidzigus tradicionaliem leksiskiem ievadparametriem.
Promocijas darbs parada, ka NLIL integracija butiski uzlabo

neapmierinatibas Itmena prognozesanu un piedava pielagojamu alternativu liela
méroga valodas modeliem, 1pasi zemas resursu valodas, tadas ka latviesu. Taja

2 Datu kopas ir pieejamas https://github.com/Lynxa/Annotated Tweets/
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arl ir paradits, ka no latvieSu datu kopas iegiito NLIL raksturlielumu
pievienosana frustracijas anoté$anas modelim ir vienlidz noderiga, ja to piemé&ro
anglu valodas datu kopai. Tadgjadi modelis ir efektivi neatkarigs no valodas (bet
ne no kultliras) un var tikt izmantots frustraciju noteikSanai anglu valoda un,
iespgjams, ar1 citas valodas, kuram ir tada pati kultiras paradigma. Ta
paplasinasana citas valodas ir atkariga no attiecigo kultliru parstavju izmantoto
NLIL izp&tes un ieguves.

1.7. Promocijas darba rezultatu aprobacija un publikacija

Autore ir vieniga autore vai lidzautore $ados ar So disertaciju saistitos
rakstos, publicétos recenzgjamos zinatnisko rakstu krajumos:

- Leonova, V., 2020. Review of non-English corpora annotated for emotion
classification in text. In Proceedings for Databases and Information
Systems: 14th International Baltic Conference, (DB&IS 2020), 14 (pp. 96-
108). Springer International Publishing.

- Zuters, J. and Leonova, V., 2020. Adaptive Vocabulary Construction for
Frustration Intensity Modelling in Customer Support Dialog Texts.
International Journal of Computer Science & Information Technology
(IJCSIT) 12.

- Zuters, J. and Leonova, V., 2020, November. Frustration Intensity
Prediction in Customer Support Dialog Texts. In Proceedings for CS & IT
Conference 10(14). CS & IT Conference Proceedings.

- Zuters, J., Strazds, G. and Leonova, V., 2019. Morphology-Inspired Word
Segmentation for Neural Machine Translation. Databases and Information
Systems X (pp.225-239).

- Leonova, V. and Zuters, J., 2021, September. Frustration Level Annotation
in Latvian Tweets with Non-Lexical Means of Expression. In Proceedings
of the International Conference on Recent Advances in Natural Language
Processing (RANLP 2021) (pp. 814-823).

- Leonova, V. and Zuters, J., 2022. Frustration Level Analysis in Customer
Support Tweets for Different Languages. In Proceedings for 15th
International Baltic Conference on Digital Business and Intelligent Systems
(DB&IS 2022) Forum.

- Leonova, V. and Zuters, J., 2022. Frustration Level in Customer Support
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Computing, 10(4) (pp.738-753).

Cetras publikacijas saistitas ar promocijas darbu, tika refertas sekojosas
zinatniskas konferences:

- Leonova, V. Review of non-English corpora annotated for emotion
classification in text. Databases and Information Systems: [4th
International Baltic Conference, DB&IS 2020, Tallinn, Estonia, June 16—
19, 2020.
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Zuters, J. and Leonova, V., Frustration Intensity Prediction in Customer
Support Dialog Texts. 9th International Conference on Information
Technology Convergence and Services ITCS 2020, Sydney, Australia,
December 19-20, 2020.

Leonova, V. and Zuters, J., 2021. Frustration Level Annotation in Latvian
Tweets with Non-Lexical Means of Expression. International Conference
on Recent Advances in Natural Language Processing (RANLP 2021),
online, September 1-6, 2021.

Leonova, V. and Zuters, J., Frustration Level Analysis in Customer Support
Tweets for Different Languages, 15th International Baltic Conference on
Digital Business and Intelligent Systems DB&IS, Riga, Latvia, July 03-06,
2022.

Promocijas darba p&tijums tika aprobéts sekojosa petniecibas projekta:
Eiropas Regionalas attistibas fonda atbalstits SIA TILDE un Latvijas
Universitates kopprojekts ,,Daudzvalodu maksliga intelekta balstita cilvéka
un datora mijiedarbiba” Nr. 1.1.1.1.1/18/A/148.
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2. Promocijas darba kopsavilkuma apraksts

2.1. Literatiiras apskats

Ir visparzinams, ka interneta ir emocionali piesatinats saturs, kura
izmantoSana var€tu ieveérojami palidzet ieteikumu sist€ému, t€rzeéSanas robotu un
citu riku izstrad€. Toméer automatizéta emociju atpazisana teksta ir problematiska
to subjektiva rakstura d&] un ierobezojumu dél, kas saistiti ar emocionalo niansu
izteik§anu tikai vardos. Sarezgitibu palielina ari pieturzimju izmanto$anas
Tpatnibas, pieméram, punktu trikums interneta zargona (Khalifa, 2020).

Sakotngji emociju atpazisanas joma fokusgjas uz runu, bet, attistoties tadiem
socialajiem tikliem ka Facebook un X, fokuss pieversas tekstam (Dean, 2023).
Toméer bitisks ierobezojums ir tas, ka datu kopas, kuras ir atSkirigas no anglu
valodas, domin€ palauSanas uz Ekmana (Ekman, 1992) pamatemociju sistému
(Leonova, 2020). ST sistéma, kura piedavatas sesas pamatemocijas, tiek kritizéta
par tas vienkarSibu un patvaligumu (piem&ram, Gendron et al., 2014), radot
jautajumus par tas piemeérojamibu.

Attistoties maSinmaciSanas metodém, it 1paSi neironu tikliem, emociju
atpaziSana saka tikt piemérota ar1 tekstiem (Moriyama un Ozawa, 1999).
Neskatoties uz o progresu, nozimigi trikumi ir noverojami frustracijas izpete€ —
visparatzitas emocijas, kurai ir loti liela nozime klientu apkalpoSanas un atbalsta
sfera, ka arT pakalpojumu kvalitates novértésanai (Stauss et al., 2005). EsoSie
petijumi par frustracijas anotéSanu ir nepietickami un novecojusi (Klein et al.,
2002; Hone, 2006), un jaunakie darbi licla méra fokusgjas uz citiem mérkiem un
metodém (Hu et al., 2018).

Emociju klasifikacija parasti balstas uz vardiem, jeb leksiskiem lidzekliem,
ar uzsvaru uz leksikonu baivéSanu. Lai gan dazos gadijumos tiek pétitas
neleksiskas iezimes, pieméram, emocijzimes vai t€mturi (hashtag), to reta
klatbutne atseviskos kontekstos apgriitina to izmantoSanu. Neleksiskas pazimes
ir vairak attistitas mutiskaja sazina, un triikst to sistematiska parskata uz tekstu
balstita emociju atpaziSana.

Lielaka dala jaunako modelu ir izstradata anglu valodai, un ir tikai dazi, kas
izstradati valodam ar zemu resursu apjomu. Tas norada uz pétfjumu trikumu
saistiba ar emociju atpaziSanas modelu paplasinasanu, lai tie biitu piem&rojami
dazadiem lingvistiskajiem kontekstiem (Gruzitis et al, 2018).

Saja promocijas darba ir apvienots labakais no abam pieejam un risinata
frustracijas atpaziSana ar ierosinata neironu tikla modela palidzibu.

2.2. Datu kopas

Eksperimentiem tika izmantotas divas datu kopas. Pirma — anglu valodas
datu kopa, kas sastav no 376 dialogu. Katra lictotaja zinojumu novert€ja tris
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anotétaji, un eksperimenta tika izmantoti tikai ,,derigi” zinojumi, kuriem katrs no
tris ekspertiem bija pieskiris skaitlisku vertibu. Iegiito datu kopu veidoja 843
anotéti derigi lietotaja zinojumi un 470 derigi atbalsta zinojumi. Otra — latvieSu
valodas datu kopa, kas sastav no 283 dialogiem, kurus veido 688 lietotaja
zinojumi un 398 klientu atbalsta parstavja zinojumi. Abu datu kopu veidosana ir
aprakstita sadala ,,Datu vaksana un sagatavoSana”.

2.3. Datu vakSana un sagatavoSana

Anglu valoda. Datu kopa ir izveidota, izmantojot Kaggle Customer Support
Twitter datu kopu, sasaistot atbildes ar zinojumu ID un izveidojot secigus
dialogus, kas satur mijiedarbibu starp lietotajiem un klientu atbalsta parstavjiem.
AnotgSanai tika atlastta 400 dialogu apakskopa, nodroSinot vismaz 800 klientu
atbildes. Dialogi tika anonimizgti, un lietotaja/atbalsta ID tika aizstati ar birkam
(labels). Anotétaji klientu zinojumiem pieskira vert€jumus, kur skaitliskas
vértibas no 0 Iidz 4 apzimg&ja uztverto frustracijas Iimeni, ,,n” apzim&ja nespeju
noteikt frustracijas [imeni, bet tukSas vertibas noradija uz nesaprotamu tekstu.
Anotetaju vertejumu nepretruniguma (consistency) vert€Sanai tika izméerita
korelacija vienas klases ietvaros (intraclass correlation), kas noradija uz vidgjo
I1dz labo nepretrunigumu abam valodam.

Latviesu valoda. Datu kopa ietver sarunas starp lietotajiem un cetru lielako
Latvijas interneta un telekomunikaciju pakalpojumu sniedz&ju klientu atbalsta
parstavjiem: Tet, LMT, Bite un Tele2. Ta tika iegiita no So pakalpojumu
sniedz&ju X kontiem. Katra saruna ieklauj vismaz divus lietotaja zinojumus ar
klientu atbalsta dienestu zinojumu starp tiem, un dialogi ir latvie$u valoda. Datu
kopa tika apkopota manuali, lai nodroSinatu kritériju ievéroSanu. To veido 283
dialogi, kas sniedz ieskatu par lietotaju un klienta atbalsta mijiedarbibu X sociala
tikla. Tapat ka anglu valodas datu kopai, dialogi tika anonimizgti, un lietotaju
vardi un e-pasti tika aizstati ar attiecigajam birkam. Tris anot€taji novertgja
uztverto frustracijas Itmeni klientu zinojumos tada pasa veida ka anglu valodas
datu kopai.

2.4. Datu apstrade

Saja posma tika analiz&ta lietotdju zinojumu pirmapstrades ietekme latviesu
un anglu valoda uz izstradata modela neapmierinatibas prognozesanas akuratibu.
Tika apliikoti sarunvaloda biezi sastopamie sarunvardi un izpétitas to unifikacijas
iesp¢jas ar domu, ka tas varétu uzlabot modela veiktsp&ju. Pirmapstrades process
ietver segmentaciju, diakritisko zZimju nonemsanu, abreviatiiru un sarunvalodas
normalizaciju.

Segmentacija tika pielietota latvieSu valodas tekstiem, nemot véra tas
fleksivo dabu, ar ideju, ka vardu sadaliSana aptuveni morfologiskas sastavdalas
var samazinat gramatisko formu skaitu un attiecigi uzlabot prognozesanas
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akuratibu. Tika analiz&ta arT diakritisko Zimju nonemsana, jo socialo tiklu tekstos
lietotaji biezi tas izlaiz vai izmanto nepareizi tehnisku ierobezojumu vai
gramatikas zinasanu trikuma dél. Tika m&ginats ari aizstat visbiezak lietotos
sarunvalodas izteicienus un apvienot abreviatiiras, tacu no visam metodém tikai
segmentacija demonstréja redzamu efektu uz modela veiktsp€ju.

Datu kopas tika identificéti un analizeéti NLIL, piem&ram, pieturzimes,
tadas ka izsaukuma zime, jautajuma zime vai daudzpunkte, pilniba lielajiem
burtiem rakstiti vardi, atkartoti burti, emocijzimes, t€mturi (hashtags) un
zinojuma garums, lai noteiktu to korelaciju ar neapmierinatibas intensitati.
Izradijas, ka zinojuma garums ir visprecizakais raditajs, bet tadas iezimes ka
pieturzimes un atsauces uz institicijam (piem&ram, Paterétaju tiesibu
aizsardzibas centru) arT uzradija pozitivu korelaciju ar neapmierinatibu. Tomer
atseviski elementi, pieméram, témturi, neietekm&a neapmierinatibas
prognozeésanu.

Nosléguma var secinat, ka uz NLIL balstitu ievades parametru un datu
segmentacijas kombiné&ta izmantosana bitiski uzlabo prognozu akuratibu.

2.5. Petijums

2.5.1. Eksperimenta dizains

Eksperimentiem tika izmantoti divi korpusi — anglu un latviesu valoda —
ar dialogiem starp lietotaju un atbalstu X socialaja tikla. Katru lietotaja ierakstu
novert§ja tris anot€tdji, un eksperimentu vajadzibam tika izmantoti tikai
»derigie” ieraksti — tie, kuriem visi trTs eksperti pieskira skaitlisku vertibu. Dazi
zinojumi bija griiti novertejami, tapec pedeja datu kopas versija bija 843 (latviesu
valoda — 688) anotéti derigi lietotaja zinojumi, ka art 470 (latvieSu valoda —
398) derigi atbalsta specialistu zinojumi. Derigs atbalsta zinojums ir definéts ka
zinojums starp diviem derigiem lietotaja zinojumiem. Analizgjot frustracijas
dinamiku dialogos, vidgja frustracijas intensitates izmaina no viena lietotaja
zinojuma lidz nakamajam bija —0,35, kas nozimg, ka vispariga gadijuma tika
noverots, ka frustracijas intensitdte no viena zinojuma lidz nakamajam
zinojumam samazinas, tacu tikai nedaudz. Vargja sagaidit, ka 1sa dialoga laika
lietotaja frustracijas intensitates vertejums vidgji paliks buitiba nemainigs.

Zinojuma teksta kodeSanai tika izveidotas divas atslegvardu vardnicas ka
saraksti ar mazajiem burtiem rakstitiem atslégvardiem, kas derigos zinojumos
paradijas vismaz tris reizes, atseviski lietotdja zinojumiem un atbalsta
zinojumiem. Atslégvardi tika sakartoti pec to vert€juma noteiktibas, un tikai
konkréts skaits vislabako atsleégvardu tika pielietots talak:

- lietotaja zinojumiem atslégvardi tika kartoti péc to zinojumu vertdjumu
standartnovirzes, kuros paradijas konkrétais atsl€gvards;
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- atbalsta zinojumiem atslégvardi tika kartoti pec divu blakus esoSo lietotaju
zinojumu vert€§jumu starpibas standartnovirzes attieciba pret zinojumiem,
kuros paradijas konkrétais atsleégvards.

Tadgjadi tika iegiitas divas vardnicas: lietotdja atslégvardu vardnica un
atbalsta atslegvardu vardnica. Atseviski dialoga zinojumi eksperimentos tika
att€loti ka vardu maisi (bag of words), izmantojot labakos atslegvardus no vardu
krajuma un pierakstot 1 vai 0 katram atslégvardam atkariba no ta, vai tas paradas
zinojuma:

- kodgsana tika veikta atseviski lietotaja zinojumiem un atbalsta zinojumiem;

- dazados eksperimentos tika izmantots atSkirigs ,,labako atslegvardu” skaits:
atslegvardu skaitu noteica faktiska eksperimenta konfiguracija.

Papildus tika parbauditas datu kopas un identificeéti visi NLIL. Ka
ievadparametri tika izmantoti tie, kuriem bija vislielaka korelacija starp uz NLIL
balstito metriku un frustracijas (neapmierinatibas) vert&jumu.

Prognozes modelis tika veidots ka linears vienvirziena neironu tikls,
izmantojot vardu maisu un (uzlabota modela gadijuma) uz NLIL balstitas
metrikas, kas aprekinatas attiecigajam socialo mediju zinojumam, un izvades
datos tika iegiits prognozetais frustracijas ltimenis diskréta skala no 0 lidz 4.
Faktiskie modela parametri tika pielagoti talak aprakstito eksperimentu gaita.

Prognozes modela noveértésanai tika izmantoti akuratibas raditaji. Ta ka
prognozu klases [0..4] ir sakartotas, tika ieviesta ar1 vajaka novertésanas metrika
— akuratiba ar pielaidi +1 (par pareizu tiktu uzskatita arT prognoze, kas ,,atSkiras
par vienu”). Akuratiba ar pielaidi ir Skiet labi piem@rota Siem uzdevumiem, jo,
piemé&ram, prognozet 2, ja ,Istais” vert€jums ir anotets ka 3, ir mazak nepareizi,
ka prognozet 0 $ada pasa situacija.

2.5.2. Pirma faze: dinamika dialogos (izmantojot anglu valodas
datu kopu)

- Maérki: ST posma mérkis bija parbaudit hipotézes par lietotaju frustracijas
intensitates prognozesanu klientu atbalsta dialogos. Tika parbauditas divas
galvenas hipotézes, kas ietvéra frustracijas prognozéSanu no lietotaju
zinojumiem un klientu atbalsta reakcijas ietekmi uz lietotaju frustracijas
dinamiku.

- Metodologija: Tika izmantots dialogu korpuss, anotSts ar frustracijas
Iimeniem. P&tjjuma tika izmantotas atslegvardu vardnicas, vardu maisu
kodésana un prognozeSanas modeli, lai analiz€tu frustracijas dinamiku
klientu sarunas ar atbalstu.

- Rezultati: Pe&tjuma tika noverota neliela frustracijas intensitates
samazinasanas no zinojuma uz zinojumu, tacu klientu atbalsta atbilzu satura
izmantoSana nepalidzgja prognozet lietotaju turpmako emocionalo stavokli.
Petijuma pirmaja posma tika parbauditas divas hipot€zes, kas attiecas uz

frustraciju klientu atbalsta dialogos, izmantojot anglu valodas datu kopu. Sajas
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hipoteézes tika pétita lietotaja frustracijas intensitates prognozejamiba,
pamatojoties uz lietotaja zinojumu tekstu, un klientu atbalsta reakciju ietekme uz
lietotaja emocionalo stavokli. Rezultati paradija, ka ierosinatais, uz neironu tiklu
balstitais modelis, sp& prognozeét lietotadja neapmierinatibas intensitati,
izmantojot lietotaja zinojumu tekstu. Modelis parsp&ja bazes modeli, kas visos
gadijumos pieskira vienu un to pasu visbiezak sastopamo veértéjumu, sasniedzot
71% akuratibu ar pielaidi.

Petijuma tika pétita ar1 frustracijas intensitates dinamika, paredzot lietotaja
emocionala stavokla izmainas, pamatojoties uz atbalsta specialista atbildi. Tomér
rezultati liecinaja, ka atbalsta specialista zinojuma satura izmantoSana bitiski
neuzlaboja lietotaja frustracijas stavokla izmainu prognozesanu.

2.5.3. Otra faze: frustracijas limenis un frustracijas dinamika
dialogos (izmantojot latvieSu valodas datu kopu)

- Merki: Paplasinot pirmo fazi ar latviesu valodas datu kopu, $aja faze tika
parbauditas analogiskas hipotézes klientu atbalsta dialogiem latviesu
valodas konteksta.

- Metodologija: Tika izveidota jauna datu kopa latvieSu valoda, kas tika
apstradata l1dzigi anglu valodas datu kopai. Rezultati tika salidzinati ar anglu
valodas datu kopu, lai novertétu secinajumu parnesamibu starp valodam.

- Rezultati: Petijuma tika konstateta [idziba starp anglu un latvieSu valodas
datu kopu frustraciju prognozésanas modelu efektivitati, kas norada, ka
ierosinata pieeja varctu bit efektiva neatkarigi no valodas.

Saja faze péetijums tika paplasinats, ieklaujot arT frustracijas Iimeni un
dinamiku Latvijas klientu atbalsta dialogos. Hipot€zes, kas atkartoja primaraja
posma izvirzitas hipot€zes, tika parbauditas ar jaunizveidotu latvieSu valodas
datu kopu. Modela pielagoSana ietvéra dazadu metaparametru un datu apstrades
metozu konfiguraciju izpéti.

LatvieSu valodas datu kopa, kas tika iegiita no lielako telekomunikacijas
pakalpojumu sniedz&ju X kontiem, tika apstradata I1dzigi anglu valodas datu
kopai. lerosinata modela efektivitate tika noverteta, izmantojot akuratibas
raditajus, par bazes vertibu nosakot visbiezak sastopamo vertibu.

Rezultati liecina, ka nemodificéta modela akuratiba latviesu valodas datu
kopai ir salidzinama ar bazes modela efektivitati. Sikaki secindjumi un
salidzinajumi ir pieejami attiecigajas petjjuma sadalas.

2.5.4. Tresa faze: modela paplaSinasana ar datu apstradi un

NLIL funkcijam (latvieSu valoda)

- Maérki: Saja posma tika pétita vardu segmentacijas, zinojumu unifikacijas un
uz NLIL balstitu ieejas parametru ietekme uz frustracijas prognozesanas
modelu akuratibu latviesu valoda.
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- Metodologija: Tika parbauditas dazadas konfiguracijas, ieskaitot dazadas
NLIL-balstito parametru apakskopas un datu apstrades metodes. PEtjuma
merkis bija optimizét modela efektivitati, ieklaujot NLIL-balstitus
parametrus un teksta apstradi.

- Rezultati: NLIL raksturlielumu, pieméram, zinojuma garuma un pieturzimju
skaita, ieklauSana uzlaboja frustracijas prognoze$anas modelu akuratibu.
Datu apstrades metodes, pieméram, segmentacija, arl nedaudz uzlaboja
modelu efektivitati.

TreSaja posma pétijums bija veltits modela paplasinasanai ar datu apstradi
un NLIL raksturlielumiem ar mérki uzlabot frustracijas intensitates
prognozé$anu klientu atbalsta dialogos latvieSsu valoda. Tika analizEtas
hipotézes, kas saistitas ar gramatikas, diakritisko zimju, akrontmu un NLIL
ietekmi uz uzbtveta modela akuratibu. Tika pé&tita NLIL raksturlielumu un
dazadu datu apstrades metozu ietekme uz modela akuratibu.

Rezultati paradija, ka segmentacija nedaudz uzlaboja akuratibu, bet
saisindjumu aizstaSanai bija neviennozimiga ietekme. NLIL pazimju — tostarp
zinojuma garuma, izsaukuma zimju, jautdjuma zimju un punktu skaita —
ieklausana pozitivi ietekméja akuratibu. Izveidotaja modeli tika ieklauti visi
identificétie NLIL-balstitie parametri.

P&tijuma tika parbauditas arT NLIL metrikas frustracijas intensitates
prognozesanai anglu valodas zinojumos, atklajot lidzibas starp latviesu un anglu
valodu metriku ietekmes zina. Tika identificEtas metrikas ar vislielako ietekmi,
ka ari noteikts, ka modelis sasniedza salidzinamus rezultatus abas valodas.
Turklat tika pé&titi tadi metaparametri ka sl€pto neironu skaits un vardnicas
lielums. Zinojumu segmentacija ar 64 sléptajiem neironiem un 100 vardu
vardnicam demonstréja visaugstako efektivitati, demonstr&jot 7pp uzlabojumu
salidzinajuma ar veco modeli.

Saja posma modelis tika veiksmigi paplasinats, icklaujot NLIL parametrus
un optimizgjot metaparametrus, $ada veida uzlabojot akuratibu gan latviesu, gan
anglu valodas datu kopa.

2.5.5. Ceturta faze: no valodas neatkarigs modelis

- Maérki: Saja posma tika pétita no valodas neatkariga modela uzbiive — no
modela ieejas parametriem tika izsleégta leksiska informacija, un modelis
tika darbinats ar nulles izmé&ra vardnicu.

- Metodologija: P&tijuma tika testéts no valodas neatkarigs modelis ar dazadu
slépto neironu skaitu, lai novertétu ta efektivitati frustracijas intensitates
prognozesana dazadas valodas, neizmantojot valodai specifisku leksisko
materialu.

- Rezultati: No valodas neatkarigais modelis ir perspektivs, jo, prognozgjot
frustraciju, tas balstas tikai uz NLIL metrikam, tadg&jadi potenciali
nodros$inot pieeju, kas biitu piemérojama dazadas valodas.
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Ceturtaja faze tika izpétita no valodas neatkariga modela uzbuve, darbinot
to ar vardnicas izméru nulle. ST modifikacija parveidoja modeli jauna versija, kas
izmanto tikai uz NLIL balstitus ieejas parametrus, tadgjadi frustracijas
noteik$ana noversot atkaribu no zinojumos esosa leksiska materiala. Modelis tika
testéts ar dazadu slépto neironu skaitu, un tika identificéts visefektivakais
variants. P&tTjuma tika novertéta $1 no valodas neatkariga modela efektivitate
frustracijas intensitates prognozeéSana, nepalaujoties uz konkrétai valodai
specifisku leksisko informaciju.

Sie posmi kopa veido izpéti frustracijas limena un frustracijas limena
dinamikas prognozéSana klientu atbalsta dialogos, nemot véra gan valodai
raksturigos, gan no valodas neatkarigos aspektus.

2.6. Salidzinajums ar lielo valodas modelu efektivitati
zinojumu anotesana

Lai novértetu ierosinata modela efektivitati, tas tika salidzinats ar pieciem
pazistamiem lielajiem valodas modeliem, proti, GPT-3.5, GPT-40 mini, GPT-
4o, llama un gemma. Eksperimentos Sie modeli tika izmantoti §adas versijas:
GPT-3.5 Turbo (OpenAl, 2022), GPT-40 mini (OpenAl, 2024), GPT-4o0
(OpenAl, 2024), llama3:8b (Ollama, 2024), llama3:8b-uncensored (Sun, 2024),
gemmal:7b (Ollama, 2024), gemma?2:9b (Ollama, 2024).

Lai rezultati biitu salidzinami, ka zinojumu un anot&taju pieskirto atzimju
avots tika izmantotas tas pasas datu kopas. Minétie lielie valodas modeli tika
savukart pielietoti, lai anot€tu zinojumus frustracijas Iimeniem, izmantojot Tpasi
§im nolikam konstruétas un pielagotas uzvednes (prompts), un rezultati tika
salidzinati ar ierosinata modela efektivitati.
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1. tabula. Lielo valodas modelu akuratiba, ievadam izmantojot anglu un

latvieSu valodas datus

Modelis Akuratiba (accuracy) | Akuratiba
salidzinajuma ar | (accuracy)
cilvekiem-anotetajiem | salidzinajuma ar
anglu valodai, % cilvékiem-

anotétajiem latvieSu
valodai, %

gemma2:9b 56 44

GPT-3.5 Turbo 28 33

GPT-40 mini 39 48

bﬁZHl’lij a 28 31

modelis bez NLIL 42 41

ierosinatais modelis ar

NLIL 49 49

Saja tabula (1. tabuld) paradita $adu modelu efektivitate salidzinajuma ar
piedavato pielagoto NLIL modeli: gemma2:9b, GPT-3.5 Turbo, GPT-40 mini un
GPT-4o0. llama3:8b un llama3:8b-uncensored latviesu datu kopai uzrada attiecigi
27% un 22% akuratibu, savukart gemmal:7b pareizi prognozeé atzimes 13%
gadijumu, nesasniedzot pat bazliniju (baseline), tapéc Sie valodas modeli tika
izslégti no turpmakajiem eksperimentiem.

Actmredzams, ka GPT-3.5 Turbo nav piemérots §im uzdevumam, jo ir
gandriz precizi vienads ar bazlinijas ITmeni. GPT-40 mini parada labakus
rezultatus, sasniedzot ierosinata modela bez NLIL limeni anglu valodas datiem
un gandriz sasniedzot uzlabota modela akuratibu (accuracy) latviesu valodai
(1pp atskiriba). GPT-40 un gemma?2:9b sasniedz labakus rezultatus, paradot, ka
lielais valodas modelis var noteikt frustracijas Itmeni labak neka piedavatais
modelis, tom@r sasniegtie rezultati ir salidzinami — GPT-4o ir 3pp prieksrociba
latvieSu valodas datu kopai un 8pp anglu valodas datu kopai, kamér gemma2:9b
ir Iidziga 7pp prieksrociba anglu valoda, bet tomér ta ir tikai nedaudz labaka
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(3pp) par modeli bez NLIL latviesu valoda. Iesp&jams izskaidrojums ir tads, ka
§T valodas modela apmacibai izmantotie materiali bija anglu, nevis latviesu
valoda. Vienlaicigi tas parada, ka ierosinata modela demonstrétos rezultatus var
atkartot ar vispargjas nozimes NLIL, pieméram, gpt-4o, tadgjadi netiesa veida
apstiprinot sasniegtos rezultatus.

2.7. Galvenie rezultati

Galvenie $aja darba demonstrétie rezultati ir sadi:

Divas jaunas datu kopas — attiecigi latvieSu un anglu valoda.

2. Saraksts ar visiem identificetiem NLIL, ko socialo mediju lietotdji izmanto
sarunas ar klientu atbalsta specialistiem.

3. Uz neironu tikliem balstitais modelis lietotaju zinojumu anot€Sanai ar
uztverto lietotaju frustracijas Itmeni.

[

2.7.1. Datu kopas

Saja pétijuma tiek sniegtas un aprakstitas divas datu kopas: latviesu valoda
un anglu valoda. Sis datu kopas ietver klientu atbalsta dialogus, un tas tika
izmantotas neironu tiklu modela apmacibai un novertéSanai attieciba uz
neapmierinatibas prognozésanu. Anglu valodas datu kopa ir balstita uz Kaggle
Twitter klientu atbalsta dialogiem un ietver gandriz 400 sarunas ar kopuma 900
zinojumiem, kas anot@ti ar neapmierinatibas intensitati skala no 0 lidz 4. Latviesu
valodas datu kopa tika manuali savakta no lielako interneta un telekomunikaciju
pakalpojumu sniedz&ju X kontiem, un taja ir 283 dialogi ar 688 lietotaju replikam
un 398 klientu atbalsta parstavju atbildem, kur visiem lietotaju zinojumiem ir
lidzigi ticis anotéts neapmierinatibas l[imenis.

2.7.2. NLIL saraksts

Saja pétijuma ir sniegts saraksts ar NLIL, kas tika identific&ti pec datu kopu
izpetes. To ieklauSana uzlabo emociju anotéSanas akuratibu, kas tiek paradits
attieciba uz uztverto frustracijas Itmeni. NLIL saraksts ir sniegts 2. tabula.
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2. tabula. Identificeétie NLIL un to korelacija ar anotéto frustracijas Iimeni

Raksturlielums

Korelacija ar frustracijas Tmena
medianas vertibu

Izsaukuma zimju skaits zinojuma

loti vaja pozitiva korelacija (0,05).

Izsaukuma zimju skaits zinojuma,
normaliz@ts p&c zinojuma garuma

vaja negativa korelacija (-0,10).

Jautajumu zZimju skaits zinojuma

vaja pozitiva korelacija (0,14).

Komatu skaits zinojuma

vaja pozitiva korelacija (0,26).

Punktu skaits zinojuma

vaja pozitiva korelacija (0,28).

Pedinu skaits (¢, ’, «, 7, *, ") zinojuma

vaja pozitiva korelacija (0,13).

Ar lielajiem burtiem rakstito vardu,
kas garaki par 4 simboliem, skaits
zinojuma

vaja pozitiva korelacija (0,12).

Burta ,,a” atkartoSana vairak neka
divas reizes p&c kartas zinojuma.

loti vaja pozitiva korelacija (0,07).

Emocijzimju skaits zinojuma | vaja pozitiva korelacija (0,14).
neatkarigi no noskanojuma
Pozitivo emocijzimju (positive | loti vaja negativa korelacija
smileys) (veidotu no tipografijas

- o (-0.09)
zim&m) skaits zinojuma
Negativo  emocijzimju  (negative | Loti vaja pozitiva korelacija (0,04).
smileys) (veidotu no tipografijas

zim&m) skaits zinojuma

Attela klatbiitne zinojuma

loti vaja pozitiva korelacija (0,05).

Atsauce uz PTACGovLV zinojuma

vaja pozitiva korelacija (0,10).

Zinojuma garums

vidgja pozitiva korelacija (0,44).
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2.7.3. Modelis

Saja darba ir piedavats uz neironu fiklu balstits modelis, kas, pateicoties
interaktiva vardu krajuma izveidei un NLIL metriku ka ieejas parametru
izmantoSanai, var darboties ka no valodas neatkarigs modelis, kas var anot&t
frustracijas limeni lietotdja zinojuma socialajos medijos ar akuratibu, kas
ievérojami parsniedz bazliniju: 48% un 49% precizai anotéSanai respektivi anglu
un latvieSu valoda, un 80% un 90% aptuvenai anotéSanai. Modela augsta l[imena
shéma ir paradita 1. attela.

ANNOTATED DIALOGS IN TEXT FORM
So frustrated with @XYZ !!! You should be contacting..®

SEGMENTED
ANNOTATED DIALOGS

So frustrated with @XYZ I!!
You should be contact-ing..@

ANNOTATED DIALOGS IN
FORM OF BAGS OF SUBWORDS

so, frustrated, with, @XYZ, you,
should, be, contact-, ing

NEURAL NETWORK

v
o PREDICTION MODEL OF FRUSTRATION

INTENSITY

1. attels. Augsta llmena shéma frustracijas Iimena prognozesanas
modelim, kura ieklauti uz NLIL balstiti parametri.

2.8. Diskusija un interpretacija

Ierosinatais, uz neironu tiklu balstitais modelis izmanto adaptivu vardnicas
izveidosanu un prognozeg lietotaja frustracijas intensitati no klienta atbalstam
adreséta lietotdja zinojuma teksta. Sis modelis ka ievades parametrus izmanto
iekodetu lietotdja zinojuma att€lojumu un sniedz rezultatu ka frustracijas
intensitates veselu skaitlu vert€§jumu 5 punktu skala (no 0 lidz 4). Modela
rezultgjosa akuratiba tika salidzinata ar bazes scenariju, kura visiem zinojumiem
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vienkarsi pieskir visbiezak sastopamo birku (28%). Papildus precizai akuratibai
tika aprékinata art akuratiba ar pielaidi (pielaujot starpibu 1 starp faktisko un
prognozéto novert§jumu). Izmantojot So ,+1 akuratibas” metriku, modela
efektivitate ir salidzinata ar atbilstoSo bazliiju (71% Sai metrikai). Adaptiva
vardnicas konstruésana lauj apmacit modeli, izmantojot nelielu datu kopu, kas ir
pasi svarigi zemu resursu valodam. Gan anglu valodas, gan latviesu valodas datu
kopai labakie rezultati precizas akuratibas zina tiek sasniegti, izmantojot
vardnicu, kas satur 100 labakos prediktorus (predictors), bet labakie rezultati
akuratibai ar pielaidi | tiek sasniegti, izmantojot vardnicu ar 300 labakajiem
prediktoriem. Labakie prediktori tiek defineti ka vardi (vai vardu fragmenti),
kuriem atbilst viszemaka standartnovirze frustracijas vert€§jumam, ko anotetaji
pieskirusi visiem konkréto vardu saturo$iem zinojumiem. ST apmacibas metode
uzlabo prognozésanas akuratibu par 13pp un 11pp precizai akuratibai respektivi
anglu un latvieSu valodas datiem, un par 9pp akuratibai ar pielaidi 1 abam
valodam, ko var attiecinat uz to, ka jau sakotngji bazes limenis ir saméra augsts.

Saja darba aprakstita ari eksperimentu virkne, kurd tika pétita lietotaja
frustracijas Itmena dinamika sarunas gaita un tas korelacija ar klientu atbalsta
parstavja zinojuma saturu. P&tfjuma tika secinats, ka izmantotas metodes nav
lavusas prognozet frustracijas limeni, izmantojot $o pieeju, labak neka bazes
scenarija.

Modelis tika izveidots, izmantojot interaktivo vardnicas konstruéSanu un uz
NLIL balstttus parametrus. Eksperimenti liecina, ka uz NLIL balstitas metrikas
uzlabo frustraciju Iimena prognozeésanas akuratibu par 7pp. NLIL bitibas del tie
ir atkarigi no valodas tikai ierobezota méra. Salidzinot modela efektivitati,
izmantojot latvieSu un anglu valodu datu kopas, redzams, ka abos gadijumos
prognozeSanas akuratibas uzlabojums ir vienads. Tas nozimé, ka, kamér NLIL
lietoSanas modeli socialajos tiklos ir vienadi, modelis ir efektivi neatkarigs no
valodas.

Datu kopam piemérota datu segmentdcija arT nodroSinaja lidzigu
uzlabojumu latviesu un anglu datu valodu kopam — aptuveni 1pp. Lai gan tadai
sintétiskai valodai ka latviesu valoda tas bija sagaidams, uzlabojums, kas bija
redzams anglu valodas datu kopai, nozim&, ka anglu valoda ir pietickams
gramatisko formu skaits, lai segmentacija var€tu nozimigi ietekméet rezultatu.

Kopuma rezultati liecina, ka, izmantojot interaktivo vardnicas konstruésanu,
NLIL un segmentaciju, var prognozeét uztverto frustracijas Itmeni, izmantojot
nelielas datu kopas modela apmaciSanai neatkarigi no konkrétas valodas.

Salidzinajums ar lielajiem valodas modeliem. Modela akuratiba tika
salidzinata ar tadiem LLM ka GPT3.5-turbo, GPT 40-mini un GPT-40, gemma
1:7, gemma 2:9b, ka art llama 3:8b. Rezultati liecina, ka GPT-3.5 Turbo, llama
3:8b, gemma 1:7b un GPT40-mini parada sliktakus rezultatus neka ierosinatais
modelis, savukart gemma-2:9b nodroSina labaku akuratibu anglu valoda un
sliktaku latviesu valoda, bet GPT-40 — iev&rojami (8pp) un nedaudz (3pp)
labaku akuratibu respektivi gan anglu, gan art latvieSu valoda.
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3. Pétijjuma piemerojamibas ierobeZojumi

Ierosinatais modelis ir efektivi neatkarigs no valodas (bet ne no kulttiras), un
to var izmantot frustracijas atpaziSanai anglu valoda un, iesp&jams, ari citas
valodas, kuram ir tada pati kultiiras paradigma un kuras attiecigi izmanto NLIL
lidziga veida. Vienigais priekSnoteikums tam ir datu kopas pieejamiba, kas
anotéta saderiga veida. Ta ka demonstrétie rezultati tika sasniegti ar nelielu datu
kopu, ieguldijums, kas biitu nepiecieSamas, lai to nodro§inatu ari citai valodai,
nebiitu parak apjomigs.

Protams, modela piem@roSana citam valodam vél ir japarbauda, un paslaik
ta aprobezojas ar izteiksmes lidzekliem, kas ir kopigi Eiropas valodu lietotajiem.
Ta attiecinasana uz citam valodam ir atkariga no attiecigo kultiiru parstavju
izmantoto NLIL izp&tes un ekstrah&Sanas.

Si darba p&tamo jomu ierobezo ar pétama emocija un medijs. Modelis méra
tikai frustracijas Iimeni, kas izteikts tekstos socialajos medijos, lai gan ir pamats
domat, ka arT citas emocijas varétu korelét ar dazadiem NLIL, kas atrodas teksta.
Lidziga veida Saja darba tiek pétits tikai konkréts runas veids — ta saukta
mutvardu runa rakstiska forma, un tie$i interneta runa, kas atrodas kaut kur starp
mutvardu runu un rakstttu tekstu. Tadgjadi taja tieck nemts véra konkréts NLIL
kopums, kas iegiits no sniegtas datu kopas.

4. Galvenie secinajumi un priekSlikumi

Saja darba ir ierosinati vairaki rezultati frustraciju atpaziSanas un
noverteésanas joma socialo mediju zinojumos.

Tas piedava jaunu pieeju emociju anotéSanai, kura, lai noteiktu zinojuma
autora emocionalo stavokli, papildus pasu vardu emocionalajai nokrasai tiek
izmantoti NLIL. gajé darba izmantotie NLIL ietver gan ,tradicionalos”
lidzeklus, piemeram, izsaukuma zimes, gan nestandarta Iidzeklus, piem&ram,
punktu skaitu zinojuma, gan socialajiem medijiem raksturigos Iidzeklus,
pieméram, emocijzimes. Saja pétfjuma ir sniegts apkopotais NLIL saraksts un
izskaidrota to loma frustracijas Iimena noteikSana. Taja arT demonstréta jauna
pieeja zinojumu leksiskas informacijas izmantosanai, proti, interaktiva labakas
prediktoru vardnicas uzbiive. Taja ar ierosinats izmantot datu segmentaciju
akuratibas uzlabosanai.

Saja pétijuma ir ierosinits modelis, kas izmanto gan uz NLIL balstitas
metrikas, konstru€tas, pamatojoties uz zinojumos atrodamo neleksisko
informaciju, gan vardu maisu, kas tiek ieglits no zinojuma, izmantojot interaktivi
uzbiivétu vardnicu, un turklat ievada apstradei izmanto segmentaciju, kas ir
lidziga morfologiskai, lai palielinatu vardnicas konstruéSanas efektivitati. Citas
ievades apstrades metodes, konkréti — diakritisko zimju dz&€$ana un popularako
pareizrakstibas variaciju unificésana, nedeva apmierinosus rezultatus, pat ja tas
tika izmantotas vienlaikus.
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Modela efektivitates noveértésanai tika izmantota vienu elementu izslédzosa
(,,leave-one-out™) skersvalidacija, apmacot modeli uz visas datu kopas, iznemot
vienu elementu, nosakot modela prognozeto izlaista elementa frustracijas [imeni
un atkartojot So procediiru katram datu kopas ierakstam, aprékinot akuratibu ka
to ierakstu Tpatsvaru, kuriem frustracijas Itmeni modelis prognozgjis pareizi,
turklat atkartojot aprékinu vairakas reizes un nemot vidgjo vertibu. lerosinatais
modelis tika salidzinats ar modeli, kas izmantoja tikai uz leksikas iezZim&m
balstitu ievades informaciju.

Lai arT modelis, kas izmantoja tikai interaktivi veidotu vardnicu, uzradija
11pp uzlabojumu salidzinajuma ar bazliniju, jaunais modelis, kas tika piem&rots
latviesu datu kopai, sasniedza 17pp akuratibas uzlabojumu salidzinajuma ar
bazliiju un Spp salidzinajuma ar modeli bez NLIL. Parbaudot rezultatu, ko
radfja papildu ievades apstrade ar teksta segmentaciju un koriggjot
metaparametrus, izradijas, ka $ada segmentacija nodrosina papildus 1pp
uzlabojumu, kas kopuma dod 18pp uzlabojumu salidzinajuma ar bazlmiju un 7pp
uzlabojumu salidzinajuma ar modeli, kas izmanto tikai leksiskas pazimes. Tas
pats modelis, pielietojot to anglu valodas datu kopai, sasniedz 47% akuratibu,
kas attiecigi sniedz 19pp un 6pp akuratibas pieaugumu. Tomer, ja metrikas tiek
pielagotas atbilstosi anglu valodas datiem, iegiita akuratiba anglu valodas datu
kopa ir 49%, kas ir par 21pp augstaka neka bazes scenarijam un par 8pp precizaka
neka modelim bez NLIL pazimém.

Ierosinatais modelis tika papildus salidzinats ar liela méroga valodas
modeliem, secinot, ka tas parsp&j mazak attistitos modelus, piemeram, llama3:8b
un GPT-40 mini, bet anglu valodas datiem to ievérojami parsp&j GPT-4o0 (8pp)
un gemma2:9b (7pp), lai gan latviesu valoda to parspgj tikai GPT-40 un tikai
nedaudz (3p), kas liecina par sasniegto rezultatu pamatotibu.

Ka starpposms $aja pétijuma ir izstradats jauns uz neironu tiklu balstits
modelis, kas izmanto interaktivu vardnicu, lai prognozetu frustracijas intensitati
klientu zinojumos sarunas ar klientu atbalsta parstavjiem. Vispopularaka
vertejuma pieskirSana visiem zinojumiem tika izmantota ka bazlinija, un tika
pieradits, ka frustracijas intensitati atseviskd zinojuma var prognozet,
pamatojoties uz ta saturu. STs prognozes akuratiba ievérojami parsniedz bazliniju
(41% pret 27% anglu valodas gadijuma un 31% pret 42% latviesu valodas
gadijuma). P&tot klientu atbalsta zinojumu ietekmi uz lietotaja emocionalo
stavokli, tika konstatts, ka parasti lietotdja emocionalais stavoklis gandriz
nemainas, no viena zinojuma lidz nakamajam vid&ji nedaudz samazinoties par
0,34 punktiem. Nemot v&ra problémas, kas saistitas ar precizu lietotaja
frustracijas limena mérisanu, méginajums modelét $o dinamiku ka funkciju no
atbalsta agenta zinojumu emocionalas valences §1 eksperimenta gaita nav guvis
panakumus.

Eksperimentu laika tika parbaudits v€l viens modelis. Taja ka ieejas
parametri tika izmantoti tikai uz NLIL balstiti raditaji, un tika konstatgts, ka $a
modela akuratiba (40%) bitiski neatSkiras no interaktivi konstruéta uz vardu
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maisa balstita modela akuratibas (41%). Sis modelis ir pilniba neatkarigs no
valodas un parada, ka leksisko un neleksisko izteiksmes lidzeklu izmantoSana
dod lidzigus rezultatus.

Saja pétijuma ir arT sniegtas un aprakstitas divas datu kopas — attiecigi
latvieSsu un anglu valoda. Tas satur dialogu kopas attiecigajas valodas starp
lietotaju un klientu atbalsta dienesta parstavi, kuros ir vairak neka viens lietotaja
zinojums. Sis datu kopas tika izmantotas, lai apmacitu un noveértétu aprakstito uz
neironu tiklu balstito modeli frustracijas ITmena prognozeSanai, ka ar1 lai
nodemonstrétu NLIL lomu frustracijas prognozesana un atkiribas frustracijas
novertésana abas valodas. Datu kopa anglu valoda tika izstradata, izmantojot
Kaggle Twitter klientu atbalsta dienesta klientu apkalpoSanas dialogu apakskopu,
kuru veido gandriz 400 dialogi un kas ietver gandriz 900 atseviskus zinojumus.
Latviesu valodas datu kopa tika apkopota manuali no lielako interneta un
telekomunikaciju pakalpojumu sniedzgju X kontiem, un kopa taja ir 283 dialogi
ar 688 lietotaja un 398 klientu atbalsta dienesta parstavja ierakstiem. Abas datu
kopas katram lietotaja ierakstam ir anotéta frustracijas intensitate skala no 0 Iidz
4.
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