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Introdugdo

Introducao e Objectivos

Introducao
o Classificacdo de Texto
@ Documentos de Etiqueta Unica

o Classificagdo Semi-supervisionada

Objectivos

@ Melhorar a qualidade dos resultados através da combinagdo de
classificadores.

@ Reduzir a quantidade de dados pré-processados que é necessaria
através da utilizacdo de documentos nao etiquetados.
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Peso dos Termos dos Documentos

@ Os documentos s3o representados por vectores p-dimensionais.
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Peso dos Termos dos Documentos

@ Os documentos s3o representados por vectores p-dimensionais.

@ Os termos sio pesados de acordo com a sua importancia.

o Pesos bindrios

o tfidf p D
reqy |0

~ max(freqy) e
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o td
witdj = wj X icsd® x csdly x sdf

@ Os vectores sdo normalizados para terem comprimento unitdrio.
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Introdugdo

Métodos de Classificacdo

Query

Classificagdo de Texto

sim(d;, q) =

—
Id; 1| < [ gl

v

Considera a semelhanca entre os vectores que representam os documentos.
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Métodos de Classificacdo

Naive Bayes

P(ex| d;)

Considera a probabilidade de um documento pertencer a uma determinada
classe.
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Métodos de Classificacdo

r Docs

p Termos

pXxr

Usa Singular Value Decomposition para reduzir as dimensdes da matriz de
termos por documentos.

(IST-UTL/INESC-ID) Ana Cardoso Cachopo 8 de Outubro de 2007 12 / 38



Introducdo Classificagdo de Texto

Métodos de Classificacdo

r Docs To So Do
= X X
(%3]
o
% cXc cXr
l_
Q
pXr pXc
X = ToSoDy tal que Ty e Dy tém colunas ortonormais e Sy é diagonal

Usa Singular Value Decomposition para reduzir as dimensdes da matriz de
termos por documentos.

(IST-UTL/INESC-ID) Ana Cardoso Cachopo 8 de Outubro de 2007 12 / 38



Introducdo Classificagdo de Texto

Métodos de Classificacdo

r Docs To So Do
= X X
(%3]
o
% cXc cxr
l_
Q
pXxXr pXc
X = ToSoDy tal que Ty e Dy tém colunas ortonormais e Sy é diagonal

Usa Singular Value Decomposition para reduzir as dimensdes da matriz de
termos por documentos.

(IST-UTL/INESC-ID) Ana Cardoso Cachopo 8 de Outubro de 2007 12 / 38



Introducdo Classificagdo de Texto

Métodos de Classificacdo

r Docs To So Do X
- W m
(%3]
o
% cXc cXr
l_
Q
pXr pXc
X = ToSoDy tal que Ty e Dy tém colunas ortonormais e Sy é diagonal

Usa Singular Value Decomposition para reduzir as dimensdes da matriz de
termos por documentos.

(IST-UTL/INESC-ID) Ana Cardoso Cachopo 8 de Outubro de 2007 12 / 38



Introducdo Classificagdo de Texto

Métodos de Classificacdo

Determina o hiperplano com maiores margens entre duas classes.
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Métodos de Classificacdo

SVM

minimizar —Za,—i— Zaajy,yj*K(d,,d)
ij=1

tal que Za,-y,— =0 e Viaj >0
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Medidas de Avaliacao

@ Accuracy

#Documentos correctamente classificados
#Total de documentos

Accuracy =
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Introducdo Classificagdo de Texto

Medidas de Avaliacao

@ Accuracy

#Documentos correctamente classificados
#Total de documentos

Accuracy =

e MRR

#Total queries,, 1
i or 0
MRR(n) = i1 (o) ©r 0)

#Total queries

onde rank; é a posicao da primeira resposta correcta para o query i,
considerando as primeiras n classes retornadas pelo sistema.
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Ambiente Experimental
Conjuntos de Dados

Docs Docs  Total Menor Maior
Treino Teste Docs Classe Classe
Bank37 928 463 1391 5 346

20Ng 11293 7528 18821 628 999
R8 5485 2189 7674 51 3923
R52 6532 2568 9100 3 3923
Web4 2803 1396 4199 504 1641
Cadel2 27322 13661 40983 625 8473

Nimeros de documentos para os conjuntos de dados: ndmero de
documentos de treino, nimero de documentos de teste, nimero total de
documentos, nimero de documentos na menor classe, e niimero de
documentos na maior classe.
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@ Pré-processa os documentos e passa-os para os métodos.
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Pré-processa os documentos e passa-os para os métodos.

Usa as mesmas medidas de avaliacdo com todos os métodos.
Permite uma facil incorporacao de novos métodos.

Permite uma facil combinacao dos métodos existentes.
Permite uma facil mudanga dos pardmetros para cada método.

Pode ser chamado repetidamente a partir de uma shell.

Produz resultados num formato compreensivel.

€ uma ferramenta computacional altamente configurdvel, que pode ser
usada para fazer experiéncias com métodos existentes e facilmente
estendida para incorporar novos métodos, medidas de avaliacdo e
conjuntos de dados.
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Comparacgio dos Métodos Existentes

Desempenho dos Métodos Existentes

1.0
Centroid [J
SVM 1
0.3 N-Bayes [I
k-NN I
0.6 Lsii
Vector [J
0.4
0.2
0.0"- — — — — — E—

Bank37

Valores de Accuracy para os seis conjuntos de dados usando cada método
de classificac3o.
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Comparacgio dos Métodos Existentes

Desempenho dos Métodos Existentes

@ Dos vdarios métodos baseados em centroides, C-NormSum é o melhor.
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Desempenho dos Métodos Existentes

@ Dos vdrios métodos baseados em centroides, C-NormSum é o melhor.

@ A qualidade dos resultados obtidos com C-NormSum é quase t3o boa
como a obtida com SVM, e melhor do que com Vector e k-NN.

@ C-NormSum apresenta uma boa relacdo entre o tempo gasto em
treino e teste e a qualidade dos resultados obtidos.

@ Usar tfidf para calcular os pesos dos termos dos documentos é
geralmente melhor do que usar td.
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Combinagdes entre Métodos

Métodos de Classificacdo Existentes

Espago de termos
p dimensional
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Combinagdes entre Métodos

Métodos de Classificacdo Existentes

Similaridade do Coseno

Vector
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Espaco de termos | SVD Similaridade do Coseno Lsi

p dimensional

Espaco de conceitos
s << p dimensional
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Combinagdes entre Métodos

Combinagoes com LSI

SVvD

Espaco de termos
p dimensional

Espago de conceitos
s << p dimensional
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Combinagdes entre Métodos

Combinagoes com LSI

k-NN + Similaridade do Coseno

k-NN-LSI
SVD

Kernel + Estratégia de Votacao

SVM-LSI

Espaco de termos Espago de conceitos
p dimensional s << p dimensional
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Combinagdes entre Métodos

Desempenho das Combinagdes entre Métodos

1.0
_ k-NN [
0.8 SVM I
LSI N
0.6 k-NN-LSI I
SVM-LSI [I
0.4
0.2
0.0 B AL AL

MBank37

Valores de Accuracy para os seis conjuntos de dados usando cada método.
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Desempenho das Combinagdes entre Métodos
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Combinagdes entre Métodos

Desempenho das Combinagdes entre Métodos

@ k-NN-LSI implica uma pequena alteragdo relativamente a LS| e
apresenta melhores resultados do que k-NN e LSI.
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Combinagdes entre Métodos

Desempenho das Combinagdes entre Métodos

@ k-NN-LSI implica uma pequena alteragdo relativamente a LS| e
apresenta melhores resultados do que k-NN e LSI.

@ SVM-LSI é melhor do que SVM na média dos vérios conjuntos de
dados.
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Utilizagdo de Documentos Nio Etiquetados

Utilizacao de Documentos Nao Etiquetados

Quando usar documentos n3o etiquetados:
@ Quando existem pequenas quantidades de documentos etiquetados.
@ Quando existem muitos documentos n3o etiquetados.

@ Quando é dificil ou “caro” classificar mais documentos.
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Utilizagdo de Documentos Nio Etiquetados

Utilizacao de Documentos Nao Etiquetados

Quando usar documentos n3o etiquetados:
@ Quando existem pequenas quantidades de documentos etiquetados.
@ Quando existem muitos documentos n3o etiquetados.

@ Quando é dificil ou “caro” classificar mais documentos.

Como incorporar a informag¢do dos documentos n3o etiquetados:
@ Usando EM.

@ Incrementalmente.
Porqué usar um método baseado em centroides:
@ Porque é rapido.

@ Porque tem uma boa Accuracy.
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Utilizagdo de Documentos Nio Etiquetados

Incorporar a Informacdo Usando EM

Se todo o conjunto de dados estd disponivel desde o inicio, como numa
biblioteca.
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documentos ndo etiquetados U.
Inicializacao: Para cada classe ¢; que apareca em L, determinar o

. — , .
centroide da classe ¢;, usando uma das férmulas para os centroides e
considerando apenas os documentos etiquetados.
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Incorporar a Informacdo Usando EM

Se todo o conjunto de dados esta disponivel desde o inicio, como numa
biblioteca.

Entradas: Um conjunto de documentos etiquetados, L, e um conjunto de
documentos n3o etiquetados U.
Inicializacao: Para cada classe ¢; que apareca em L, determinar o

. — , .
centroide da classe ¢;, usando uma das férmulas para os centroides e
considerando apenas os documentos etiquetados.
Estimacao: Para cada documento ndo etiquetado d; € U, classifica-lo de
acordo com os centroides disponiveis.
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Incorporar a Informacdo Usando EM

Se todo o conjunto de dados esta disponivel desde o inicio, como numa
biblioteca.

Entradas: Um conjunto de documentos etiquetados, L, e um conjunto de
documentos ndo etiquetados U.

Inicializacao: Para cada classe ¢; que apareca em L, determinar o
centroide da classe ?j usando uma das férmulas para os centroides e
considerando apenas os documentos etiquetados.

Estimacao: Para cada documento ndo etiquetado d; € U, classifica-lo de
acordo com os centroides disponiveis.

Maximizacao: Para cada classe ¢;, actualizar o seu centroide an—eW)
considerando os documentos etiquetados e as etiquetas para os
documentos ndo etiquetados obtidas no passo anterior.
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considerando apenas os documentos etiquetados.

Estimacao: Para cada documento ndo etiquetado d; € U, classifica-lo de
acordo com os centroides disponiveis.

Maximizacao: Para cada classe ¢;, actualizar o seu centroide an—eW)
considerando os documentos etiquetados e as etiquetas para os
documentos ndo etiquetados obtidas no passo anterior.

Iterar: Até que os centroides ndo mudem em duas iteracdes consecutivas.
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Entradas: Um conjunto de documentos etiquetados, L, e um conjunto de
documentos ndo etiquetados U.

Inicializacao: Para cada classe ¢; que apareca em L, determinar o
centroide da classe ?j usando uma das férmulas para os centroides e
considerando apenas os documentos etiquetados.

Estimacao: Para cada documento ndo etiquetado d; € U, classifica-lo de
acordo com os centroides disponiveis.

Maximizacao: Para cada classe ¢;, actualizar o seu centroide an—eW)
considerando os documentos etiquetados e as etiquetas para os
documentos ndo etiquetados obtidas no passo anterior.

Iterar: Até que os centroides ndo mudem em duas iteracdes consecutivas.
Saidas: Para cada classe ¢;, o centroide ¢;.
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Utilizagdo de Documentos Nio Etiquetados

Incorporar a Informacao Incrementalmente

Se o conjunto de dados muda ao longo do tempo, como uma linha de
noticias ou na internet.
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documentos ndo etiquetados U.
Inicializacao: Para cada classe ¢; que apareca em L, determinar o
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centroide da classe ¢;, usando uma das férmulas para os centroides e
considerando apenas os documentos etiquetados.
Iterar: Para cada documento ndo etiquetado d; € U:

o Classificar d; de acordo com a sua semelhan¢a a cada um dos
centroides.
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considerando apenas os documentos etiquetados.
Iterar: Para cada documento ndo etiquetado d; € U:

o Classificar d; de acordo com a sua semelhan¢a a cada um dos
centroides.

@ Actualizar os centroides com o novo documento d; classificado no
passo anterior.
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Utilizagdo de Documentos Nio Etiquetados

Desempenho da Utilizacao de Docs Nao Etiquetados
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Utilizagdo de Documentos Nio Etiquetados

Desempenho da Utilizacao de Docs Nao Etiquetados

Cadel?
0.4 I I

0.35 |-

o
w
I

0.25 |-

Accuracy

o
(Y
\

&*;‘ Centroid —s—
0.15 / C-EM --5--

0 10 20 30 40 50 60 7O

Documentos etiquetados para cada classe

(IST-UTL/INESC-ID) Ana Cardoso Cachopo 8 de Outubro de 2007



Utilizagdo de Documentos Nio Etiquetados

Desempenho da Utilizacao de Docs Nao Etiquetados

@ A incorporacdo dos documentos n3o etiquetados usando C-EM é em
geral melhor do que incrementalmente, em especial quando ha poucos
documentos etiquetados para cada classe.
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Desempenho da Utilizacao de Docs Nao Etiquetados

@ A incorporacdo dos documentos n3o etiquetados usando C-EM é em
geral melhor do que incrementalmente, em especial quando ha poucos
documentos etiquetados para cada classe.

@ Se o modelo inicial dos dados for suficientemente preciso, usar
documentos n3o etiquetados melhora os resultados.

@ Se o modelo inicial dos dados n3o for suficientemente preciso, usar
documentos n3o etiquetados piora os resultados.
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Contribui¢des

Contribuicoes Principais

@ Desenvolvimento de uma ferramenta altamente configurdvel para
fazer experiéncias com varios métodos de classificagdo.
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Contribuicoes Principais

@ Desenvolvimento de uma ferramenta altamente configuravel para
fazer experiéncias com varios métodos de classificacdo.

@ Comparacgdo exaustiva de 13 métodos de classificacdo usando 4
coleccdes de dados standard e uma criada para este trabalho.

@ Proposta de dois novos métodos de classificacdo que correspondem a
combinacdo de métodos existentes.

@ Proposta de dois algoritmos para incorporar documentos nao
etiquetados num método baseado em centroides usando EM e

incrementalmente.
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Contribui¢des

Contribuicoes Principais

Desenvolvimento de uma ferramenta altamente configuravel para
fazer experiéncias com varios métodos de classificacdo.
Comparacgdo exaustiva de 13 métodos de classificacdo usando 4
coleccdes de dados standard e uma criada para este trabalho.
Proposta de dois novos métodos de classificacdo que correspondem a
combinacdo de métodos existentes.

Proposta de dois algoritmos para incorporar documentos n3o
etiquetados num método baseado em centroides usando EM e
incrementalmente.

Estudo empirico de quando é que se devem usar documentos n3o
etiquetados com um método baseado em centroides.
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Obrigada.
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