
 

ივანე ჯავახიშვილის სახელობის თბილისის სახელმწიფო 

უნივერსიტეტი 

ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა ფაკულტეტი 

 

ქართულენოვანი საძიებო სისტემის მოდელის შექმნა  

პროექტზე მუშაობდნენ  : 

 ირმა მახარაძე 

 სალომე ახვლედიანი 

 მარიამ ბენაშვილი 

 ბექა ბოხაშვილი 

 ნიკა კვიციანი 

 ლევან ღვინიაშვილი 

 მარიამ ვარდანიძე 

 ზურაბ ტიტვინიძე 

 ირაკლი ჩიკვაიძე 

 თამარ ბუდაღაშვილი 

 რუსუდან პაპუნაშვილი 

 ლევან იობაშვილი 

 გიორგი გიორხელიძე 

 აჩიკო კალანდაძე 

 თამუნა ბანეთიშვილი 

 სოფო კობულაშვილი 

 გიგა გრიგალაშვილი 

ხელმძღვანელი : მაია არჩუაძე -- ზუსტ და საბუნებისმეტყველო მეცნიერებათა 

ფაკულტეტის ასისტენტ პროფესორი. 
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ინფორმაციის მოძიება თანამედროვე სამყაროს განუყოფელი ნაწილია. საძიებო 

სისტემების გაუმჯობესება კი ამისთვის აუცილებელი პირობაა. ინფორმაციული ძებნის 

ერთ-ერთ ამოცანას ტექსტების კატეგორიზაცია წარმოადგენს.  კატეგორიზაციაში 

იგულისხმება დოკუმენტების ავტომატური კლასიფიცირება კონკრეტული კატეგორიების 

მიხედვით. ამ ამოცანის გადაწყვეტისათვის დღეისათვის საკმაოდ პოპულარულია 

მანქანური სწავლების ალგორითმები. როგორიცაა KNN-(უახლოესი მეზობლის), SVM 

(მხარდამჭერი ვექტორების) Bayes  (ბაიესის) ალგორითმები. 

ბუნებრივ ენებზე შექმნილი ტექსტების კატეგორიზაციის ამოცანა 

დამოკიდებულია ტექსტის დამუშავებაზე, ტექსის დამუშავება კი თავის მხრივ ენის 

თავისებურებებსა და სირთულეებზე. გამომდინარე ქართული ენის თავისებურებებიდან, 

პროექტის ფარგლებში მოხდა ქართული ენის სიტყვიდან ფუძის ამოღების ალგორითმის 

დამუშავება, რომლის საფუძველზეც განხორციელდა ტექსტის ლინგვისტური 

დამუსავება, ხოლო შემდეგ მანქანური სწავლების ალგორითმების გამოყენებით 

ტექსტების კატეგორიზაცია და შედეგების შედარებითი ანალიზი.  

ქართული არსებითი სახელისგან ფუძის მიღების მეთოდი 

კატეგორიზაციის ალგორითმები მუშაობენ უკვე რაღაც მეთოდით დამუშავებულ 

ტექსტებზე. ტექსტის დამუშავების სხვადასხვა გზა შეიძლება არსებობდეს, თუმცა 

კატეგორიზაციის თითქმის ყველა ცნობილი ალგორითმი იყენებს ტექსტის მინიმიზაციას, 

მასში მხოლოდ ყველაზე ხშირად განმეორებადი სიტყვების დატოვების გზით. სიტყვების 

სიხშირის გამოსათლელად საჭიროა სიტყვების დამუშავება, რომ ერთი სიტყვის 

სხვადასხვა ფორმა განსხვავებულ სიტყვებად არ მივიჩნიოთ. სიტყვის დამუშავებაში 

ვგულისხმობთ მისგან იმ ნაწილის დატოვებას რაც ფორმაწარმოების დროს უცვლელი 

რჩება.სიტყვის უცვლელ ნაწილს ფუძეს უწოდებენ.ფუძის გარკვევის სირთულე 

პირდაპირ კავშირშია ენაში სიტყვათა ფორმაწარმოების წესების სირთულეებთან.ერთ-

ერთი ყველაზე ცნობილი მეთოდი სიტყვის ფუძის გასარკვევად არის პორტერის 

ალგორითმი.იგი შეიქმნა ინგლისური ენისთვის და მისი პრინციპები გამოიყენა 

სხვადასხვა ენამ,თუმცა ქართული ენისთვის ნაკლებ შედეგიანია, ენაში სიტყვათა 

ფორმაწარმოების სირთულეებიდან გამომდინარე.სიტყვის ფუძის მისაღებად, პორტერის 

ალგორითმი სიტყვისთვის უგულებელჰყოფს ფორმაწარმოების შედეგად მიმატებულ 

ნაწილებს, რაც ქართული ენისთვის უმრავლეს შემთხვევაში უშედეგოა ენაში არსებულ 

სიტყვათა ბაზის გარეშე.ჩვენს ენაში სიტყვის ფუძის მიღების სირთულე ასევე 

დამოკიდებულია მეტყველების ნაწილებზეც. ამიტომ ამ შემთხვევაში განვიხილავთ 

მხოლოდ არსებით სახელს. განვიხილოთ შემთხვევა როცა პორტერის ალგორითმის 

პრინციპები უშედეგოა სიტყვათა ბაზის გარეშე. ვთქვათ გვაქვს ბრუნვის შედეგად 

წარმოებული ორი სიტყვა : მიწის და კაცის.თუ ვიტყვით რომ სიტყვის ფუძე არის ის რაც 
დარჩება ბრუნვის ნიშნის ჩამოშორების შემდეგ(ამ შემთხვევაში ნათესაობითი ბრუნვის 

ნიშანი „ის“ ), „კაცის“ შემთხვევაში მღებული შედეგი სწორი იქნება, რადგან „კაცი“-ის 

ფუძე ნამდვილად არის „კაც“, თუმცა, იგივე არ ხდება „მიწის“ შემთხვევაში(მისი ფუძეა 

„მიწა“).სწორედ ამ შემთხვევაშია საჭირო სიტყვათა მონაცემთა ბაზა იმის 

გადასამოწმებლად ნამდვილად არსებობს თუ არა ენაში სიტყვა, რაც ბრუნვის ნიშნის 

ჩამოშორებს შედეგად მივიღეთ. ზემოთ აღწერილი სიტუაცია კიდევ უფრო რთულდება 

როცა საქმე გვაქვს კუმშვად, კვეცად ან კუმშვად-კვეცად არსებით სახელებთან, 
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მითუმეტეს რომ მათი წესები ყველა სიტყვაზე ერთნაირად არ ვრცელდება.მსგავსი 

შემთხვევების სიხშირიდან გამომდინარე მეთოდი, რომელიც შევიმუშავეთ ქართული 

არსებითი სახელისგან ფუძის მისაღებად, მთლიანად დამოკიდებულია სიტყვათა ბაზის 

ვარგისიანობაზე. 

მეთოდი შედგება რამდენიმე ეტაპისგან.თავდაპირველად გვაქვს ბაზა,სადაც ყველა 

სიტყვა მოყვანილია სახელობით ბრუნვაში.ბაზაში არსებულ თითოეულ სიტყვაზე 

ვატარებთ შემდეგ პროცესებს:  

1. გავიგებთ ფუძეს 

2. ფუძისგან ავაგებთ ყველა შესაძლო ფორმას (ბრუნება თანდებულებით და 

ნაწილაკებით). 

3. შედეგად მიღებულ ყველა სიტყვას შევუსაბამებთ ფუძეს. 

მივიღებთ  (სიტყვა->ფუძე) სტრუქტურას რომელსაც, გამოვიყენებთ სიტყვის ფუძის 

საძიებლად.მეთოდი გარანტიას გვაძლევს რომ თუ სიტყვა მოიძებნება ბაზაში, ფუძეს 

სწორად დაგვიბრუნებს. თუმცა ამ მეთოდს უარყოფითი მხარეც გააჩნია. რამდენიმე 

ათეული ათასი სიტყვიდან თითოეულისთვის ვაწარმოეთ მისი ყველა ფორმა რის 

შედეგადაც  ბაზის მოცულობა სერიოზულად გაზარდა, რამაც შეანელა შედეგის 

მიღებაც.ბაზის გარეშე ძიება გაცილებით სწრაფად მოხდებოდა, თუმცა ზემოთ აღწერილი 

სიტუაციებიდან გამომდინარე ჯერჯერობით უარყოფილია დროითი ფაქტორი და მთელი 

ყურადღება ეთმობა სწორი შედეგის მიღებას. 

კატეგორიზაციის ალგორითმებიდან,რომლებმაც უნდა გამოიყენონ ზემოთ აღწერილი 

მეთოდი, ჩვენ ავირჩიეთ სამი ცნობილი ალგორითმი , რომელიც შესულია ტექსტების 

კლაიფიკაციის 10 ყველაზე გამოყენებად ალგორითმებს შორის.ესენია : KNN , SVM და 

ბაიესის ალგორითმი. 

 

 

KNN ალგორითმის იმპლემენტაცია 

KNN ალგორითმი არის პოპულარული ალგორითმი ტექსტის კლასიფიკაციისთვის. 

KNN ალგორითმი საჭიროებს სიტყვებისთვის წონების განსაზღვრას, ამისთვის 

გამოვიყენებთ TFIDF რომელიც შედარებით უფრო გამოსადეგია, რადგან კარგ შედეგს 

აჩვენებს.  

პირველ რიგში KNN ალგორითმის მუშაობისთვის საჭიროა დახარისხებული 

დოკუმენტები სადაც თითოეულ დოკუმენტს მინიჭებული ექნება, თუ როლმელ 

კატეგორიას მიეკუთვნება იგი.  პროგრამა თითოეული დოკუმენტს ყოფს სიტყვებად, 

შემდეგ ხდება STOP სიტყვების ამოგდება, დარჩენილი სიტყვებიდან ფუძის ამოღებადა  

ინახავს მას, როგორც სიტყვების მასივს. ამის შემდეგდგინდება თითოეულის სიტყვის 

სიხშირე დოკუმენტში და ვიღებთ ყველაზე ხშირად გამოყენებული სიტყვების იმ 

რაოდენობას, რომელიც პროგრამას ალგორითმის შესრულებამდე გადაეცა. 

შემდეგ ეტაპზე ყველა დოკუმენტის სიტყვების მასივებიდან ხდება კატეგორიების 

მიხედვით ყველაზე ხშირად განმეორებადი სიტყვების ამოღება. ამ სიტყვების რაოდენობა 

იგივეა რაც დოკუმენტიდან სიტყვების ამოღებისას გამოვიყენეთ. სიტყების განსაზღვრის 

შემდეგ ხდება წონების მინიჭება. წონის გამოსათვლელად, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, 

ვიყენებთ TFIDF მეთოდს. 
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TFIDF ფორმულა, რომელიც ოპტიმალურად მუშაობს სხვადასხვა სიგრძის 

დოკუმენტებთან: 

              
   

√∑             
  

   

        
 

   
  

სადაც   არის i- სიტყვის სიხშირე j დოკუმენტში, N დოკუმენტების რაოდენობა.    არის 

თუ რამდენ დოკუმენტში მეორდებაi-სიტყვა. M-ში არის სიტყვების რაოდენობა, 

ხოლო     არის იგივე           
 

   
  

 
ამ ეტაპების შემდეგ გვექნება აგებული შესაბამისი მატრიცა, ანუ ყველა 

დოკუმენტისთვის გვაქვს სიტყვების წონების მასივი. ახალი დოკუმენტის შემოსვლისას 

აიგება მასივი, ისევე როგორც ყველა სხვა დოკუმენტისთვის. გამოითვლება არსებული 

დოკუმენტის წონების მასივებს შორის მანძილი ევკლიდურ სივრცეში. 

მანძილის გამოსათვლელი ფორმულა: 

       √∑          
 

   
 

 

შემდეგი ნაბიჯზე ვადგენთK -ს მნიშვნელობას. K განსაზღვრავს დოკუმენტების საჭირო 

რაოდენობას, რომლებიც ყველაზე ახლოს არიან შემოსულ დოკუმენტთან. ამ K 

რაოდენობის დოკუმენტებიდან, ის კატეგორია რომელიც ყველაზე ხშირად განმეორდება, 

მიენიჭება შემოსულ დოკუმენტს.K-ს მნიშნელობა პროგრამას გადაეცემა ალგორითმის 

შესრულებამდე. 
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ბოლოს შემოსული დოკუმენტი შესაბამისი კატეგორიით დაემატება დოკუმენტების 

საერთო სიას. წონების მატრიცა და უნიკალური სიტყვების სია გამოითვლება თავიდან. 

 

ბაიესის ალგორითმი 

ბაიესის მეთოდი მიეკუთვნება დიაგნოსტიკის სტატიკურ მეთოდთა ჯგუფს. ამ მეთოდის 

წარმატებით მუშაობისთვის საჭიროა დიაგნოსტიკური ინფორმაციის დიდი რაოდენობა.  

როდესაც ინფორმაციის მოცულობა საშუალებას გვაძლევს გამოვიყენოთ ბაიესის მეთოდი, 

მიზანშეწონილია მისი გამოყენება, როგორც საიმედო და ეფექტური მეთოდისა. 

მეთოდი დამყარებულია ბაიესის მარტივ ფორმულაზე. მაგალითად, მოცემული 

გვაქვსსავარაუდო შედეგიDiდა დიაგნოსტიკური ნიშნების კომპლექსი K*. ჩვენ ბაიესის 

მეთოდის გამოყენებით უნდა დავადგინოთ მოცემული დიაგნოსტიკური ნიშნებისთვის 

კონკრეტული Di შედეგის არსებობის ალბათობა.  

ბაიესის ფორმულა არის შემდეგი: 

 

 

 

სადაც არის 

კონკრეტული Diკატეგორიის არსებობის ალბათობა. ჩვენსშემთხვევაში (ტექსტების 

კლასიფიკაციის შემთხვევაში) ეს იქნება 1 / n. სადაც n არის ტქესტის კატეგორიების 

რაოდენობა. 

                     არის კონკრეტული DiკატეგორიისთვისK*  დიაგნოსტიკური ნიშნების 

არსებობის ალბათობა. ჩვენს შემთხვევაში ეს იქნება ტექსტის ყოველი სიტყვის 

კონკრეტულ კატეგორიაში არსებობის ალბათობების ნამრავლი. ანუ  

P(K1*Di)     *  P(K2*Di)   *    …     *  P(Kn*Di) 

 

 
                     _სდასათვლელად ტექსტის ყოველი სიტყვის კონკრეტულ კატეგორიაში 

არსებობის ალბათობა წინასწარ უნდა იყოს ცნობილი და ამის შემდეგ შეგვიძლია 

გამოვიყენოთ ეს ალგორითმი. 
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SVM ალგორითმი 

 

პროგრამას ბაზიდან მოაქვს ტექსტები და ქმნის ამ ტექსტების შესაბამის Document 

ობიექტებს. 

Testtexts ფოლდერში მოთავსებულია ახალი ტექსტები რომელთა დალაგებაც 

უნდა მოხდეს. ამ ტექსტებიდანაც ხდება Document ტიპის ობიექტების შექმნა. ეს 

ობიექტები შეიცავენ დოკუმენტის სიტყვებს და ამ სიტყვების tf და tfidf 

მნიშვნელობებს. ამის შემდეგ იქმნება 2  dataset პირველ-ში მოთავსებულია 

დალაგებული დოკუმენტების tfidf მნიშვნელობები და კლასის ტიპი.თითო 

დოკუმენტი dataset-ში წარმოდგენილია Instance ტიპის ობიექტის სახით ანუ 

dataset შედგება Instance-ბისგან. 

მეორე dataset-იც იგივე ტიპისაა ოღონდ ის მოიცავს დაულაგებელი 

დოკუმენტების tfidf მნიშვნელობებს და რა თქმა უნდა არ გააჩნიათ ტიპი.  

პირველი dataset ობიექტი გადაეცემა svm კლასიფიკატორის ობიექტს და ხდება 

მისი დასწავლა. შემდეგ ხდება მეორის გადაცემა და კლასიფიკატორი ეკრანზე 

დაბეჭდავს დაულაგებელი დოკუმენტების სავარაუდო ტიპებს. 

Svm-კლასიფიკატორი ახდენს წერტილებად წარმოდგენილი დოკუმენტების 

დალაგებას support vector-ების დახმარებით. 

ნახაზზე ეს ვექტორები აღნიშნულია წყვეტილი ხაზებით. 

კლასიფიკატორი პოულობს ამ ვექტორებს შორის მაქსიმალურ დაშორებას (ისე 

რომ ორივე წრფე მაქსიმალურად იყოს დაშორებული ამ ზღვრისგან) და ავლებს 

ვექტორების პარალელურ წრფეს ამ წერტილზე. შემდეგ ნებისმიერი ახალი 

დოკუმენტის კლასიფიცირება ხდება იმის მიხედვით თუ ზღვრის რომელ მხარეს 

ვარდება იგი. 
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ალგორითმების იმპლემენტაცია მოხდა SQL ბააზაზე . ბაზა შედგება  ტექსტების 7 

კატეგორიისგან , ესენია : მედიცინა , სპორტი , ეკონომიკა , ხელოვნება , ისტორია , 

იურისპრუდენცია და პოლიტიკა .  

ბაზაში ტექსტებს აქვთ შემდეგი ველები : ტექსტის ავტორი, შექმნის დრო , ტექსტის 

სათაური , ტექსტის მოცულობა , ტექსტის კატეგორია , ტექსტის წყარო 


