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Explicitni sémanticka analyza

Michal Tusl!

1 Uvod

Zpracovani prirozeného jazyka — NLP (Natural Language Processing) je rozvijejicim
se oborem, ktery je ¢im dal vic vyuzivan. PouZivaji ho velké spolecnosti jako jsou Google
nebo Facebook ve svych vyhledavacich, zobrazovani prispévki a dalsich funkcich. Jadrem to-
hoto zpracovani je sémantika, kterd se zabyva vyznamem vyrazu z riznych urovni jazyka. V
tomto piipad€ se tedy jednd hlavné o zpracovani a ¢dstecné porozuméni textu pocitacem. V
soucasné dobé€ existuje jiZ mnoho metod, které dokdZou urcit vyznam textu. Metody trénovani
bez ucitele se u¢i samy na velkém korpusu dat. Tyto metody jsou zaloZené na distribucni hy-
potéze, pfedpokladu, ze vyznam slova lze odvodit z jeho pouZziti (distribuce v textu).

2 Popis metod

Jednou z téchto metod je i metoda ESA (Explicit Semantic Analysis) (Gabrilovich a Mar-
kovitch , 2009). ESA vytvafi vicerozmérné vektory, kde kazdy prvek vektoru je jeden kontext.
Tyto vektory reprezentuji sémantiku jednotlivych slov. Na zdkladé vypocétenych vektord pak
lze porovnavat podobnost vyznamu slov i souvislych texti. K uéeni vyznamu potfebuje me-
toda velké mnozstvi dat. K tomu je pouzita Wikipedie, kterd obsahuje velké mnozstvi ¢lanka
z riznych obord (kontexty). Vysledek této reprezentace lze vyuzit pro dalsi aplikace jako je
napiiklad vyhledavéni informaci, strojovy preklad, opravy pravopisu a gramatiky, jazykové mo-
delovéni pro rozpoznavani reci, dialogové systémy a dalSi. Metoda ESA pouziva TF-IDF pro
vypocet spojistosti mezi slovem ¢ a kontextem d. Tyto hodnoty ukldda do matice M, kde fadky
i predstavuji slova a sloupce j ¢lanky (kontexty), v kterych se slova vyskytla:

n
Mi,j = tf(ti, dj) . log E (1)

Hodnota #f je definovéna jako: 1 + log N(t;,d;), kde N(#;, d;) je pocet vyskyti slova ¢; v do-
kumentu d;. Hodnota df; = |{d, : t; € di}| pfedstavuje pocet dokumentti (¢lanki), ve kterych
se vyskytuje vyraz (slovo) ¢;. Sémantickd interpretace slova ¢; je fadek i z matice M. Vyznam
slova je dan vektorem kontexti spojenym s jejich TF-IDF hodnotami, které odrazi spojitost
mezi kazdym tématem a vybranym slovem.

Tuto metodu jsem néasledné rozsitil o pouziti kategorii ve Wikipedii jako kontextil. Vypocet
miry asociace mezi slovem a kategorii se vypocte pomoci PMI (Pointwise mutual information).
PMI urcuje do jaké miry jsou dva jevy na sobé zdvislé. V tomto prfipadé tedy do jaké miry je
slovo t; zavislé na urcité kategorii c;:
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Na vyslednou matici této metody byl déle aplikovédn singularni rozklad (SVD), ktery
redukuje dimezi matice, ¢imZ zniZzuje paméfové naroky a zédroven zlepSuje vysledky metody.
SVD je rozklad matice na tfi matice U, S, V, viz Obrazek 1. Pro redukci dimenze je potieba
nejdiive redukovat matice U a S na pozadovanou dimenzi k. Aproximace puivodni matice M
s redukovanou dimenzi na k se ziskd vyndsobenim matic U}, s matici Sj, sou¢inem matic pak
vznikne matice M, viz Obrazek 2. Tato metoda nebyla jesté nikde predstavena, jedna se tedy
o zcela novou metodu nazvanou LSC (Latent Semantic Categories).
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Obrazek 1: SVD - rozklad matice Obrazek 2: SVD - redukce dimenze

Singularni rozklad byl téz aplikovan na metodu ESA, z které takto vznikla metoda LSA
(Latent Semantic Analysis) (Landauer et al. , 1998). U metod LSC a LSA Ize ménit velikost
cilové dimenze, proto jsem u nich provedl méfeni pro riizné velikosti dimenze. Nejlépe vysly
vysledky pro dimenzi 2500, které jsou uvedeny v tabulce 1.

3 Vysledky

VSechny prezentované metody byly testovany na datasetech RG-65 a WS-353 obsahujici
lidmi definovanou vyznamovou podobnost part slov. Shodnost vysledkti implementace s data-
sety byla ur¢ovdna pomoci Spearmanovy (SC) a Pearsonovy korelace (PC). Vysledky metod
jsou uvedeny v tabulce 1. VSechny metody dosdhly dobrych vysledki pro Cesky i anglicky
jazyk.

anglictina cestina ceStina — stemming
RG-65 WS353 RG-65 WS353 RG-65 WS353
Model | PC | SC | PC | SC | PC | SC | PC | SC | PC | SC | PC | SC
ESA 0,57 10,76 | 0,41 | 0,51 | 0,70 | 0,75 | 0,32 | 0,51 | 0,38 | 0,83 | 0,38 | 0,49
PMI 0,51 0,58 |1 0,49 | 0,48 | 0,58 | 0,62 | 0,41 | 0,45 | 0,47 | 0,70 | 0,43 | 0,44
LSA 0,68 | 0,72 | 0,52 | 0,54 | 0,65 | 0,67 | 0,46 | 0,44 | 0,66 | 0,70 | 0,49 | 0,51
LSC 0,63 | 0,62 | 0,55 | 0,56 | 0,57 | 0,62 | 0,43 | 0,42 | 0,59 | 0,59 | 0,48 | 0,48

Tabulka 1: Vysledky metod pro anglicky a Cesky jazyk.
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