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| atentné Sémantické Indexovanie

* Rozklad term-dokument matice A na singularne vektory a Cisla
* Redukcia matice 4 na k hlavnych latentnych dimenzii

A= Ak = TkSkD';;
kde T, mapuje termy na latentné dimenzie,

S je diagonalna matica, ktorej prvky s; = s, = -+ > 53 vyjadruju délezitost
jednotlivych latentnych dimenzii pre celt mnozinu dokumentov; a

D! mapuje dokumenty na latentné dimenzie
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LS| — priklad (3)
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Modelovanie tém

* Nedostatky LS| pre modelovanie tém
— latentné dimenzie nemusia mat priamo tematicku interpretaciu
— mapovanie T) a D} mdzZe obsahovat aj kladné aj zaporné hodnoty

* Pravdepodobnostny model tém

— priradenie medzi témami / dokumentami a medzi témami / termami je
charakterizované pravdepodobnostou

— dokument d — distribuciatem 6,; = P(k | d)
— téma k — distribucia termov ¢, = P(t | k)

Peter Bednar
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Latentna Dirichletova Alokacia

* Dirichletove rozdelenie

— parameter a < 1 - ¢im mensia hodnota, tym je pravdepodobnost
sustredena na mensi pocet hodnét (pre a« = 1 dostaneme uniformné
rozdelenie)

* Pri modelovani tém:

— dokument obsahuje prevazne iba niekolko tém, napr. 8, =
(0.55,0.02,0.03,0.35)

— podobne kazda téma ma iba niekolko klu€ovych termov

Peter Bednar
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Latentna Dirichletova Alokacia

» Vstup:
— term-dokument matica s frekvenciami vyskytov termov
— K — pocCet vyextrahovanych latentnych tém
« Vystup:
— per kazdy dokument distribucia tém 6,
— per kazdu tému distribucia termov ¢,

Peter Bednar
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LDA — priklad
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Porovnanie LS| a LSA

LSI LSA

algebricky model pravdepodobnostny generativny
model

latentné dimenzie temy

dokument — vektor v latentnom dokument — distribucia tém

priestore

term — vektor v latenthom téma — distriblcia termov

priestore

vyhladavanie informacii, modelovanie tém

redukcia priznakového priestoru

obidve metddy nezohladnuju poradie slov v dokumente

Peter Bednar
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Aplikacie spracovania
prirodzeneho jazyka

Peter Bednar
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Klasifikacia textu

« Ulohou je priradit’ textu (napr. vete, dokumentu, e-mailu, recenzii alebo
prispevku) jednu alebo viac vopred definovanych tried

« Typické aplikacie
— klasifikacia tém, kategorizacia dokumentov, analyza sentimentu,

detekcia spamu, detekcia toxického obsahu, identifikacia jazyka,
rozpoznavanie zameru

Peter Bednar
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Typy uloh klasifikacie textu

 Binarna
— filtrovanie dokumentov, napr. je spam / nie je spam
* Viac tried

— napr. politika / Sport / veda / ekonomika
* Viacnasobna

— napr. jeden dokument — {Al, medicina, etika}
* Hierarchicka

— kategorizacia dokumentov podla tezaura, napr. veda — informatika —
umela inteligencia

 Ordinalna
— napr. negativne / neutralne / pozitivhe, hodnotenie 1-5

Peter Bednar
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Metody klasifikacie textu (1)

* Pravidlové metody
— zalozené na slovnikoch, regularnych vyrazoch a expertnych pravidlach
— nevyzaduju trénovacie data, priamo interpretovatelné

« Strojové ucCenie
— frekvenéna reprezentacia textu
— Bag of Words | TF-IDF + n-gramy
— mnohorozmerna riedka reprezentacia: logisticka regresia a SVM
— vypoctovo aj datovo nenarocCné, dobra vychodiskova metdda

Peter Bednar
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Metody klasifikacie textu (2)

« Strojové uCenie + distribuovana reprezentacia slov
— pred-uCené statické embedding vektory slov (Word2Vec, GloVe)
— embedding vektory slov — pooling pre cely text — klasifikator
— lepsSie sa zachytava vyznam jednotlivych slov

* Pooling pre postupnost embedding vektorov slov v texte x;, x5, ..., X,:
— suma }}; x;
. 1
— priemer ;Zixi
— max po elementoch

— TF-IDF vahovanie % kde w; je vaha i-tého slova podia TF-IDF

Peter Bednar
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Metody klasifikacie textu (3)

 HIlboké ucenie

« Konvolucné siete
— embedding vektory slov — 1D konvolucna siet — pooling pre cely text
— klasifikacia
— poradie slov a kontext su zachované iba CiastoCne, zachytia sa frazy a
lokalne vzory na urovni n-gramov

« Kontextova reprezentacia
— klasifikacia sekvencii

— vyuzitie rekurentnych sieti (LSTM, GRU), alebo architektury
Transformer

— embedding vektory slov — kodér — kontextova reprezentacia —
klasifikacia

Peter Bednar
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Vyhodnotenie klasifikacie textu

« Zakladné metriky
— presnost’ P, navratnost' R a F; miera pre jednotlivé triedy

— vypocCet z kontingencnej tabulky:
TP TP 2PR

— R = —
TP+FP’ TP+FN’ 1 = p4R

* Makro-spriemerovanie
— priemer z hodnot presnosti, navratnosti a F; pre jednotlive triedy
— vSetky triedy su zapocCitané s rovnakou vahou (aj minoritné triedy pri
nevybalancovanych datach)
* Mikro-spriemerovanie

— vypocet z kumulativnej kontingencnej tabufky s TP, FP, TN, FN
spocitanymi pre vSetky triedy

Peter Bednar
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Extrahovanie informacii

* Rozpoznavanie pomenovanych entit (NER)
— mesta, osoby, organizacie, udalosti ... produkty ... diagndzy, chemicke
zluCeniny, lieky, gény, proteiny ...
« RozliSenie koreferencii
— ktoré vyrazy v texte (nazvy, skratky, zamena) oznacuju rovnaku identitu
« Extrakcia vztahov medzi entitami

Peter Bednar
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Rozpoznavanie pomenovanych entit

* Neprekryvajuce sa entity

— BIO (beginning, inside, outside) oznacenie pre kazdy typ entity (napr. B-
PER, I-PER, B-LOC, I-LOC, ..., O)
— mapovanie sekvencii s rovnakou dizkou

* Prekryvajuce sa entity
— napr. Studujem na [Technickej Univerzite v [Kogiciach], oclore
1. generovanie kandidatskych postupnosti tokenov (spanov) s
2. klasifikacia €i s oznacuje entitu daného typu

Peter Bednar
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Rozpoznavanie neprekryvajucich entit
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Rozpoznavanie prekryvajucich entit

generovanie dopredna
kandidatskych siet’
koder postupnosti [T T T [ [} >
Riaditel [T 1 1 1 [T T} fokenov |[TTTTT11 -
Narodnej [ [ T [ | —>[ [T T]| —— [T+ —> NONE /
bankyDZIZD—»%—»EEED_ = | |11 >
Slovenska [ [ [ [ > —»[ T T 1] = —P> —» LOC/
veera [T [ [ —[1T 11| ) | > 7
odstapil [ T [ [ |- —[ T[T} [(TTTTT 1 >
‘ - (EEEEEE >
statické kontextova kontextova
embedding reprezentacia reprezentacia
vektory tokenov postupnosti
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Generovanie postupnosti tokenov

« Ohraniéenie maximalnej dizky
n(n—-1)

— pre text dlhy n tokenov je mozné celkovo vygenerovat

postupnosti tokenov neohranienej dizky
k(k—1)

— pre maximalnu diZku k je po&et postupnosti iba kn —

Peter Bednar
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Generovanie postupnosti tokenov

Riaditel’ Narodnej banky Slovenska vcera odstupil

3(3-1) _

n = 6 pre k = 3, pocCet postupnosti 3.6 — 15
Postupnosti:

Riaditel Slovenska

Riaditel’ Narodne;j Slovenska vCera
Riaditel’ Narodnej banky Slovenska vcera odstlpil
Narodnej vCera

Narodnej banky vCera odstupil

Narodnej banky Slovenska odstupil

banky

banky Slovenska

banky Slovenska v¢era

Peter Bednar
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Kontextova reprezentacia postupnosti tokenov

 Pre postupnost s; ; mame kontextove reprezentacie tokenov
hi' hi+1r ) hj—lr hj

« Jednoducha reprezentacia
— z;; = |h;; hy] - zahfha iba reprezentaciu prvého a posledné tokenu

 RozSirena reprezentacia
— Zi,j = [hi; h], p(hi' e h]), e]-_l-+1] kde:
* h;; hj reprezentuje zacCiatok a koniec entity,

* p(h;, ..., hj) vnitorny obsah (pooling vektorov h;, ..., h;) a

* ej_i+1 eémbedding kodujuci diZku entity (z matice pre dizku 1, 2, ...
max. dizka k)

Peter Bednar
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Extrahovanie relacii medzi entitami

» Kontextova reprezentacia entit — postupnosti tokenov

— pre kazdu kandidatsku dvojicu entit s; a s, s kontextovou
reprezentaciou z; a z, sa klasifikuje, ¢i medzi nimi existuje relacia
daného typu

« Jeden model pre rozpoznavanie entit a extrahovanie relacii

— embedding vektory slov — kodér — kontextova reprezentacia tokenov
— generovanie kandidatskych postupnosti tokenov — kontextova
reprezentacia postupnosti — klasifikacia entit — klasifikacia relacii

Peter Bednar
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Rozpoznavanie entit a extrahovanie relacii

kontextoveé kddovanie

tokenov a generovanie dopredna dopredna
postupnosti sief sief
_ Marie [ [ | [ | | —» NONE
Marie —» MarieCurie [ | [ | [ | ™ —» PER ——
Curie —» Curie [ TT T 1T} —» NONE
sa —» % Curiesa [ | | [ [ | [P —» NONE NONE /
narodila —» —— —> —> ... born_in/
= worked_at/
vO —P = vo|l [ [ [ 11 —» NONE L2
Var§ave —» voVarSave | [ | | [ | —» NONE
 —
. Vargave || [ | | | i —» LOC
I
kontextova
reprezentacia
postupnosti

Peter Bednar
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RozliSenie koreferencii

1. Vyextrahuju sa zmienky v texte, ktoré mézu odkazovat na entity
2. UrcCia sa klastre zmienok, ktoré odkazuju na tu istu entitu

« Zmienka moze byt
— pomenovana entita (nazov, pomenovanie, skratka, atd'’.),
— zameno
— zamiCany vetny Clen
— napr.

Ministerka predstavila poslancom navrh rozpoctu. [, ,;Nasledne ich poziadala o
j€ho podporu.

C;={Ministerka, [ona]}, C,={poslancom, ich},
C3={navrh rozpoctu, jeho}, C,={podporu}

Peter Bednar
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RozliSenie koreferencii

 Klasifikacna uloha

— VyuZziva sa kontextova reprezentacia postupnosti (spanov)
vyextrahovanych zmienok

« Zakladna metodda
— postupné spajanie s predchadzajucimi zmienkami
— pre kazdu zmienku sa klasifikuje do ktorého predchadzajuceho klastra
ma byt zaradena, alebo €i sa ma pre nu vytvorit novy klaster

Peter Bednar
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RozliSenie koreferencii

« Zjednodusena reprezentacia klastrov

— pre kazdu zmienku m; sa urCi mnozina kandidatov z predchadzajucich
zmienok A; = {a4, ..., a;_1, @}, kde @ oznacuje prazdneho kandidata, pri
ktorom sa ma pre m; vytvorit novy klaster

— dopredna siet urCi pre kazdu dvojicu skore s(m;, a) a zaradi zmienku do
klastra s najvacsim skore argmaxges,s(m;, a)

Peter Bednar
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Rozlisenie koreferencii — priklad

Ministerka predstavila poslancom navrh rozpoctu.

jeho podporu.

Ministerka
poslancom
navrh rozpoctu
[ona]

ich

jeho

podporu

Peter Bednar

navrh rozpoctu
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poslancom
[ona]

ich

jeho

S

(ona Nasledne ich poziadala o

= {Ministerka}

Ay

C
C3 = {navrh rozpoctu}

C; ={Ministerka, [ona]}

={poslancom}

N

C, ={poslancom, ich!

C. ={navrh rozpoctu, jcho!}

C, ={podporu}
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Vyhodnotenie extrahovania informacii

Rozpoznavanie pomenovanych enti

presnost, navratnost, samostatne pre vsetky typy entit, mikro
F, miera spriemerovanie pre celkové hodnotenie

Extrahovanie vztahov

presnost, navratnost, vyhodnotenie na urovni tripletov (spravne urcenie
F, miera entit pre subjekt a objekt aj oznacCenia
relacie/predikatu)

32
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Vyhodnotenie extrahovania informacii

RozliSenie koreferencii

e MUC metrika

— vypocita sa ako F; z presnosti Py, a navratnosti Ry, kde

* Pyuc penalizuje nespravne spojenie g(p) klastrov, ktoré neodkazuju
na tu istu entitu, do jedného klastra; a

* Ryyc penalizuje nespravne rozdelenie jedneho klastra na p(g)
klastrov

_ Xper(pl-g(®))

PMUC - Zpep(|p|—1) RMUC -

Ygec(lgl-p(9)
Ygec(lgl-1)

Peter Bednar
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Vyhodnotenie extrahovania informacii

MUC priklad

_ Zper(pl-9(®)) _ 2gec(gl-p(9)

Puve = S pep(pl-1) Rmuc = % gec(gl-1)

refenéné klastre G; = {a, b, c,d}, G, = {e, f}
predikované klastre P, = {a,b, e}, P, = {c,d}, P; = {f}

(3-2)+(2-1)+(1-1 2
Pyyc = a-D _ 2,067 Ruuc

_ (4-2)+(2-2) _ 2
T B-D+C@-1D+(1-1) 3

T (A-D+(2-1) 4

= 0.5

Peter Bednar
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Vyhodnotenie extrahovania informacii

* B3 metrika

— vypocita sa ako F; z presnosti a navratnosti vypocitanych ako priemer
cez vSetky zmienky i podla:

p.s=LynN 16OPOI R, =LlyN 16@0P@)
S N 1 16] B* 7 &=l 6.0

B3 priklad

refenéné klastre G; = {a, b, c,d}, G, = {e, f}
predikované klastre P, = {a, b, e}, P, = {c,d}, P; = {f}

1
Ppa =332 231-2x0778 Ry = =

Peter Bednar
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Vyhodnotenie extrahovania informacii

« CEAF metrika
— urci sa optimalne zarovnanie predikovanych a referencnych klastrov

, . . __2|GgnP|
podla vzdialenosti ¢ (G, P) = GlIIPl

byt priradeny iba k jednému predikovanému klastru

kde kazdy referencCny klaster moze

v r . ¢ r . ¢
— vypocita sa ako F; s presnosti Pegar = ~—a navratnosti Ropar = o kde
P G

® je celkovy sucet vzdialenosti pre optimalne zarovnanie klastrov, Np
pocCet predikovanych klastrov a N; poCet referencnych klastrov

Peter Bednar
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Vyhodnotenie extrahovania informacii

CEAF priklad

2|GNP| > o>}
G,P) =— Pegar =— Rcpar = —
¢( ) ) 1G|+|P| CEAF Np CEAF Ng

refenéné klastre G, = {a, b, c,d}, G, = {e, f}
predikované klastre P, = {a,b, e}, P, = {c,d}, P; = {f}

o & 5 _2,2_4
Gq 22 ~0.571 22 ~0.667 20 _p 3 233
= = i Pegar = "2 ~ 0.444
== = = 2L~ 4/3
G2 243~ 04 212 0 2r1 = 0-667 Rcgar = - = 0.667

optimalne zarovnanie: G; & P;,G, < P;

Peter Bednar
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Vyhodnotenie extrahovania informacii

 CoNLL F; metrika
— celkové vyhodnotenie, ktoré kombinuje MUC, B3 a CEAF metriku

FMUC 4 pB® 4 pCEAF
3

CoNLL F, =

Peter Bednar
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