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o Zaver

© 2011, ACREA CR spol. s r.o.



Zadani ulohy 1 Aﬁrey

analytical creativity

Ucebni kolekce N dokumentut

e Kazdy dokument

reprezentovan realnym (W]_]_ W o Wy, )
vektorem o M polozkach
. P . Wy Wy s Wy,
e Polozky vektoru nazvéme D=
termy
e Termy tvofi slovnik

e Termy extrahovany z textu \ N1 N2 NM

e Kolekce dokumentu utvori
matici D o rozmérech NxM

e Dokumenty v radcich
 Termy ve sloupcich
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Zadani ulohy 2

Zatridéni ucebnich
dokumentt do K kategorii

e Kazdému dokumentu prirazen
redlny vektor

e Polozky vektoru nazvéme
kategorie

e Zatridéni do kategorii
provedeno ¢tenarem

e Kategorie nemusi byt disjunktni

e Vahy odpovidaji mire
prislusnosti kategoriim

 Kolekce dokumentt utvori
matici C o rozmérech NxK
 Dokumenty v radcich
e Kategorie ve sloupcich
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Zadani ulohy 3

Predikce vektoru kategorii pro
novy dokument

e Extrakce termu
e Stejny slovnik jako pro ucebni
data
e Dokument reprezentovan
realnym vektorem d o M
polozkach
* Predikce prislusnosti ke
kategoriim
e Odhad vsech K polozek
neznamého vektoru ¢

c= f(d)
=7

freres

analytical creativity
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Dimensionalita Airey

analytical creativity

e N...dokumenty

* M...termy

e K...kategorie

e Obvykle N<M, K<<M

» Uloha lze poctitat jako hledani feSeni soustavy
linearnich rovnic
* Pocet soustav je roven poctu kategorii K

 Pokud N<M je pocet neznamych veétsi nez pocet rovnic
a zpravidla existuje nekonecné mnoho reseni

 Hledame dostatecné robustni tj. obecné reseni
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Redukce dimensionality Airey

analytical creativity

Vstupy Vystupy
e Témata extrahovana z e Témata extrahovana z
termt kategorii
e Latentni veliCiny e Latentni veliCiny
e Maximalni pocet témat: e Maximalni pocet témat:
max(L,) = RANK(D) max(L.) = RANK(C)
e Ly<=N e L.<=K
e Moznost omezeni na dulezita e Moznost omezeni na dulezita
témata témata

Pozn.: Témata extrahovand z term( (vstupni) a témata
extrahovana z kategorii (vystupni) se ziskavaji na sobé
nezavisle
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Singularni dekompozice

freres

analytical creativity

Dokumenty x termy D Dokumenty x kategorie C
D =PAQ' C=R:zS'
e P..dokumenty v prostoru  R...dokumenty v prostoru
vstupnich témat (NxL,) vystupnich témat (NxL.)
e Q...termy v prostoru e S...kategorie v prostoru
vstupnich témat (MxL;) vystupnich témat (KxL)
e A...dulezitosti vstupnich e 3..duleZitosti vystupnich
témat (LyxLp) témat (L.xL.)
e Vstupni témata jsou e Vystupni témata jsou
ortonormalni ortonormalni
P'P=| R'R=I
QTQ = | S'S=|
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Projekce mezi tématy Airey

analytical creativity

 Prechod od reprezentace
dokumentu ve vstupnich
tématech do reprezentace ve
vystupnich tématech
e Namisto hledani vztahu mezi R
kategoriemi a termy
 Uloha lze poéitat jako hledani
reseni soustavy linearnich rovnic

PM

y . y -1
e Pocet soustav je roven poctu —_ T T
kategorii K M - P P P R
e Pocet neznamych je mensi nez
pocet rovnic a zpravidla neexistuje . T
presné reseni M —_ P R

* Hledame optimalni feSeni metodou
nejmensich ¢tvercl
« Reseni normalni rovnice

* Projekcni matice M o rozmérech
(LpxLe)
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Vlastnosti projekce Aﬁrey

analytical creativity

* Regresni koeficienty
normovanych velicin
e \stupni tématajsouv — T
prostoru ucebnich témat M P'R
ortonormalni

* \/ystupni tevmat'?\ jSOl,J Vv PT D=
prostoru ucebnich témat —
ortonormalni

: . . R'R=I
* Matice M je zaroven
matici kosinovych
podobnosti vstupnich a
vystupnich témat
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Predikce kategorii nového A,
crea/
dokumentu

e Reprezentace dokumentu
vektorem termu d

e Slovnik uc¢ebni kolekce
e Reprezentace vektorem

, , —_— -1
vstupnich témat p P = dQA
e Vyuziti singularni
dekompozice matice D

 Projekce do vektoru
vystupnich témat r o p|\/| — pPTR
e Linearniregrese matici M
e Reprezentace vektorem
kategorii c

—_ T
e Vyuziti singularni C= FZS

dekompozice matice C
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Vysledny klasifikator Aﬁre@

analytical creativity

e Slozeni predchozich tri
transformaci v jedinou

 Pomodci singularni
dekompozice maticDa C
Ize Klasifikator c=dQA'P'RZS'
zjednodusit
e Projekce do ucebnich — -
dokjumentﬁ c=dD C
e \/Cetné pripadné redukce

dimenzionality vstupnich D = Q/\_]-PT

témat

* Projekce do kategorii
e \/Cetné pripadné redukce
dimenzionality vystupnich
témat
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Redukce latentnich dimenzi Afr_e@

analytical creativity

e Vybeér vstupnich a vystupnich témat
e \/lyraznejsi je zrejmeé redukce vstupnich témat
o Klasifikator po SVD redukci neméni svuj tvar
 Nesupervizovana

e Dulezitost vstupnich resp. vystupnich témat je dana
singularnimi hodnotami matice D resp. C

e Supervizovana

e Vybér radku resp. sloupcu matice M podle jejich
hodnot

 Radky reprezentuji nezavisla vstupni témata, sloupce
nezavisla vystupni témata

* Neni treba iterovat
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Af:rea /

analytical creativity

Experimenty




Kolekce dokumentu

Cesky jazyk
* 645 dokumentu

e Tiskové zpravy CTK a GP z
cervna 2007

e Prumeérna velikost 5kB

e 8 disjunktnich kategorii
Auto (82)
Bydleni (73)
Cestovani (61)
Kultura (89)
Praha (60)
Z domova (90)
Zdravi (94)
Ze svéta (96)

freres

analytical creativity

Anglicky jazyk

e 201 dokumentt
e Stazeno z UCI Machine Learning
Repository
e Reuters transcribed subset
* Porizeny jako strojovy prepis
ustnich vypovédi
e Nizsi kvalita
* Primérna velikost 2kB
e 10 disjunktnich kategorii
Acquire (20) Corn (20)
Crude (20) Earn (20)
Grain (20) Interest (20)
Money (20) Ship (20)
Trade (20) Wheat (20)
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Priprava strukturovanych dat Aﬁre/

analytical creativi

 Rozdeéleni na trénink a test 70:30
* Textové soubory rozdéleny na slova

e Z tréninkovych dokumentu sestaven slovnik
e \lyfazena malocetna slova

* Dalsi redukce slovniku v Ceské kolekci
e Stop slova, slova s Cislicemi, slova se specialnimi znaky

e Matice dokumentu D obsahuje tf-idf vahy
tfidf =tf log(n/df)

* Matice kategorii C obsahuje 1/0 indikatory
e Pro disjunktni kategorie nezavislé sloupcové vektory

© 2011, ACREA CR spol. s r.o.



Matice Aﬁrey

analytical creativity

Ceska kolekce Anglicka kolekce
e Matice dokumenti D e Matice dokumenti D
e Trénink e Trénink
e Radky: 448 e Radky: 133
e Sloupce: 5108 e Sloupce: 1487
e Test * Test
e Radky: 197 e Radky: 68
e Sloupce: 5108 e Sloupce: 1487
e Matice kategorii C e Matice kategorii C
e Trénink e Trénink
e Radky: 448 e Radky: 133
e Sloupce: 8 e Sloupce: 10
e Test * Test
e Radky: 197 e Radky: 68
e Sloupce: 8 e Sloupce: 10
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Redukce témat Afre@

analytical creativity

 Redukce dimensionality matice dokumentu D

* Nejvyznamnéjsi témata v dokumentech
* Nesupervizovana
e Témata razena podle singularnich hodnot sestupné
e Ponechan vybrany pocet prvnich témat

e Maximalni dllezitost témat pres vSechny kategorie
* Prahova hodnota kosinové podobnosti v prevodni matici M
e Témata razena podle maximalni hodnoty v radcich M
* Ponechana témata s nadprahovou hodnotou

e Individudlni dllezitost témat v jednotlivych kategoriich
* Prahova hodnota kosinové podobnosti v prevodni matici M
e Témata vybirana pro predikci kazdé kategorie zvlast
e Podprahové hodnoty v matici M nahrazeny nulami

e Redukce dimensionality matice kategorii C

 Neni, matice ma ortogonalni sloupce
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Vysledky evaluace AEFGJ

analytical creativi

* Absolutni presnost klasifikatoru
e V zavislosti na poctu latentnich témat

e V zavislosti na prahové hodnoté kosinové
podobnosti

e Pocet latentnich témat

e V zavislosti na prahové hodnoté kosinové
podobnosti
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accuracy

Nejvyznamnéjsi témata

Model accuracy

Crea/

analytical creativity

Model accuracy

SVD prediction

SVD prediction
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Maximalni podobnost 2 Crea/

analytical creativity

Model accuracy

SVD prediction

Model accuracy
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latent dimensionality

Maximalni podobnost 3

Dimensionality reduction

SVD prediction
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latent dimensionality
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Dimensionality reduction

SVD prediction

vecoe : :
° : :
® E :
s ! :
R T T deccasnsnnmsnnmn L T B L L
100+ . E |
.o 5 5 Z
r» ERE S ——
. : 5
* : :
Ao (o e s feonse s 1]
s0f - . : :
' : :
v e : ;
: S :
: o, ;
‘ %000 :
o  RPAORUONUR. SRR G~ )
I 1 | ]
0.0 01 02 03 0.4

minimal similarity




analytical creativity

Crea/

idualni podobnost
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Zavery experimentu Aﬁre@

analytical creativity

 Redukce dimensionality vyznamné prispiva
ke zvySeni obecnosti klasifikatoru

* Optimalniho kompromisu mezi presnosti a
obecnosti Ize dosahnout supervizovanym i
nesupervizovanym vybérem

* Prisupervizovaném vybeéru témat
dosahneme zvolené presnosti pri mensim
poctu latentnich témat
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Af:rea /

analytical creativity

Dékuji za pozornost




Presnost predikce bez redukce Aﬁrey

dlm eSI on allty analytical creativity
Ceska kolekce Anglicka kolekce
e Strom C5.0 e Strom C5.0
e Trénink: 89,7% e Trénink: 84,2%
e Test: 52,8% e Test: 32,4%
e Podpurné vektory e Podpurné vektory
* Trénink: 98,0% e Trénink: 100%
e Test: 50,3% e Test: 88%
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