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Textklassificering

» Textklassificering handlar om att automatiskt sortera
textdokument i fordefinierade klasser.

« Begreppet dokument anviands pa alla sorters texter, fran korta
twitterinlagg till fullstandiga bocker.

o FOr att trana och utvardera textklassificerare kravs dokument

som ar annoterade med ratt klass.

Textklassificering kan inte upptacka egna klasser.



Sentimentanalys

Men den vilanvinda tropen Tyvarr ar "Bliss’, utover det
och vélbekanta strukturen till ganska vackra fotot, en enda
trots 4r “Palm Springs” en rora. Den Overlastade, men
riktig liten parla, genomford svart undergestaltade,

med bade finess och ett stort intrigen solkas av kass dialog
kdanslomassigt gehor. Det ar och ett skadespeleri som

... en berattelse som vibrerar forvandlar bdde Wilson och
av hjarta och smartness under Hayek till elaka karikatyrer pa
sin smafdniga exterior. sig sjalva.



https://www.svd.se/wilson-och-hayek-blir-till-elaka-karikatyrer
https://www.svd.se/komediparla-full-av-hjarta-och-smartness

Klassificering av nyhetstexter

EIN TN CE

lontagare president bolag stafett
sossarna kongress redovisning skiathlon
ostlanken brexit aktier allsvenskan
stambanor EU kurser hemmaplan
ekholmen hertig handelsavtal malskytt

rattonykterhet sussex protektionism styrning



Forensisk lingvistik

Antalet mordutredningar som klarats upp pa just detta
satt ar for all del inte enormt, men vaxer stadigt.
Samma tekniker anvands aven (fast detaljerna ar av
latt insedda skal inte offentliga) for att fa span pa
potentiella terrorister och pedofiler. Ar det i sjilva
verket Kent-Ake (68), som utger sig for att vara

Lisa (13) pd det ungdomliga diskussionsforumet?

Sprakpolis pa riktigt: ord kan fria eller falla (SvD 2020-01-07)



https://www.svd.se/sprakpolis-pa-riktigt-orden-kan-fria-eller-falla
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Sentimentanalys

Men den vilanvinda tropen Tyvarr ar "Bliss’, utover det
och vélbekanta strukturen till ganska vackra fotot, en enda
trots 4r “Palm Springs” en rora. Den Overlastade, men
riktig liten parla, genomford svart undergestaltade,

med bade finess och ett stort intrigen solkas av kass dialog
kdanslomassigt gehor. Det ar och ett skadespeleri som

... en berattelse som vibrerar forvandlar bdde Wilson och
av hjarta och smartness under Hayek till elaka karikatyrer pa
sin smafdniga exterior. sig sjalva.



https://www.svd.se/wilson-och-hayek-blir-till-elaka-karikatyrer
https://www.svd.se/komediparla-full-av-hjarta-och-smartness

Sentimentanalys

» Sentimentanalys i sin enklaste form forsoker bestimma

polariteten i en asikt om t.ex. en film eller en produkt.

positiv/negativ, positiv/negativ/neutral

» Detta kan vara en forhallandevis latt uppgift, da asikter ofta kan
kopplas till enstaka ord.

pdrla, finess, vibrerar; rora, dverlastade, elaka

» En enkel metod for sentimentanalys ar darfor att matcha orden i

texten mot listor med positiva och negativa ord.



Utmaningar med sentimentanalys

- Negationer och kontrafaktiska uttryck

Det var inte illa.
Det ar inte det varsta som kan handa.

Denna film kunde ha blivit en riktig hojdare - men sé blev det inte.

» |lroni och sarkasm

Vad trevligt, annu en hjartvarmande romantisk komedi!
Skadespelarna ar s otroligt roliga, de borde bli komiker.
Han ér ju bra pa det hir. &



Aspektbaserad sentimentanalys

Jag hatade deras fajitas,

men salladerna var jattegoda!

fajitas: negativ, salladerna: positiv}



Liknande problem

- Detektera subjektiva textpassager

Att identifiera de delar av en text som uttrycker subjektiva

uppfattningar eller spekulationer, snarare an fakta.

eng. subjectivity detection

- Detektera stallningstaganden

Att i en debatt avgora vilken sida en debattor star for, t.ex. om

hen ar for eller emot ett lagforslag.

eng. stance classification
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Textklassificering som maskininlarning

president
kongress

brexit
EU

hertig

SUSS€EX

bolag

redovisning

aktier

kurser
handelsavtal n

protektionism

stafett
skiathlon
allsvenskan
hemmaplan
malskytt

styrning



Textklassificering som maskininlarning

A B
traningsmangd president . bolag stafett

traning kongress redovisning skiathlon

brexit aktier n allsvenskan

EU kurser hemmaplan
testmangd hertig handelsavtal n malskytt
utvardering sussex protektionism n styrning




Varifran far vi annoterade datamangder?

- manuell annotering

exempel: taggning av nyhetsartiklar

 anvianda parallella, icke-sprakliga signaler

exempel: emotikoner i twitterinldagg

» kombinera olika datamangder

exempel: anforanden i riksdagen + omrostningsresultat
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Utvardering av textklassificerare

klassen enligt guldstandard

C
n handelsavtal n malskytt .
n protektionism “ styrning n

predicerad klass

hertig

SUSS€EX




Korrekthet

Begreppet korrekthet (eng. accuracy) betecknar andelen av alla

dokument i testmédngden for vilka systemet predicerar ratt klass:

antal korrekt klassificerade dokument
korrekthet =

totalt antal dokument



Korrekthet

Dokument Guldstandard Predicerad klass

stafett skiathlon Sport Sport
allsvenskan hemmaplan Sport Sport
malskytt styrning Sport Sport
kurs avgift Sport Naringsliv

korrekthet: 3/4 =75%



Forvaxlingsmatris

guldstandard
"positiv”

klassificerare
"positiv”

sanna positiva

klassificerare
"negativ”

falska negativa

guldstandard
"negativ”

falska positiva

sanna negativa




Berakna korrekthet utifran forvaxlingsmatrisen

klassificerare klassificerare
"positiv” "negativ”

guldstandard

S falska negativa
positiv

guldstandard

. ., falska positiva
negativ




Korrekthet vid tre klasser

112
— = 84%
133
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Korrekthet kan vara missvisande

Ar 80% korrekthet bra eller déligt?




Precision och tackning (recall)

Precision och tickning (eng. recall) "zoomar in” pa |

hur bra ett

system dr pa att identifiera dokument med en specifi

Precision med avseende pd klass ¢ svarar pa fragan:

< klass c.

Hur ménga procent av de dokument {or vilka systemet predicerar

klass c tillhor denna klass enligt guldstandarden?

Tdackning med avseende pa klass c svarar pa fragan:

For hur manga procent av de dokument som enligt guldstandarden

tillhor klass ¢ predicerar systemet att de har denna klass?



Precision med avseende pa den positiva klassen

klassificerare klassificerare
"positiv” "negativ”

guldstandard
"positiv”

falska negativa

guldstandard

B ., falska positiva sanna negativa
negativ




Tackning med avseende pa den positiva klassen

klassificerare klassificerare
"positiv” "negativ”

guldstandard
"positiv”

falska negativa

guldstandard

B ., falska positiva sanna negativa
negativ




Precision med avseende pa klass B

11

— = 46%




Tackning med avseende pa klass B

11

— = 61%
138
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Utvardering av klassificerare i scikit-learn

precision

C 0.63

KD 0.70

L 0.92

M 0.36

MP 0.36

S 0.46

SD 0.57

V 0.59
accuracy

macro avg 0.57

weighted avg 0.52

recall fl-score

OO OO0 S

S

.04
.02
.02
.68
.25
.84
.12
.15

.26
.43

OO OO0

SO O

.07
.03
.04
.47
.29
.59
.20
.24

.43
.24
.34

support

671
821
560
1644
809
2773
1060
950

9288
9288
9288

predicerad =
guldstandard
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F1-mattet

F1-virdet med avseende pa klass ¢ ar det harmoniska medelvardet
mellan precision och tickning med avseende pa denna klass:

- 2 - precision - tackning

precision + tackning



recall

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

F1-vardet

0.9
0.8
0.7
0.6

0.0

0.2

0.4

precision

0.6

0.8

1.0
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Tolkning av utvarderingsmatten

Ar 80% korrekthet bra eller déligt?




Utvarderingsmatt ar relativa matt

Utvarderingsmatt dr inga absoluta métt — det meningslost att
sdga att 80% korrekthet ar “bra”

Utvarderingsmatt kan endast anvandas for att jamfora en
klassificerare med ett referensvarde, en baseline.

“Logistisk regression har 2 poang hogre korrekthet an Naive Bayes.”

En enkel baseline ar att predicera ett dokuments klass genom att
slumpa fram den enligt klassernas fordelning i traningsdatan.



Utvardera = uppskatta generaliseringsformaga

Traningsmangd och testmiangd ska ses som tvéd av varandra

oberoende stickprov fran en population av dokument.

Genom att mata klassificerarens korrekthet m.fl. pa testmangden

uppskattar vi dess forméga att

generalisera.

under antagandet att framtida dokument kommer frdn samma population

For att detta ska vara menings:

ullt maste traningsmangd

och

testméangd vara disjunkta och

na samma fordelning av k

ASSerna.



Statisk uppdelning

ursprunglig
datamangd

samma fordelning
i delmdngderna

@ : traning o test ——

olika fordelningar
i delmdngderna

@ : traning o test —



Korsvalidering

Uppdelning 2

Uppdelning 3

Uppdelning 5

- traning

test
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Naive Bayes

- Naive Bayes-klassificeraren ir en enkel men forvanansvart

anvandbar klassificeringsalgoritm som bygger pd Bayes’ regel.

» Den kallas "naiv” eftersom den gor starka (orealistiska)
antaganden om oberoende mellan sannolikheter.

» Naive Bayes-klassificeraren finns i flera olika versioner. Har

behandlar vi det som kallas for "multinomial Naive Bayes”



Naive Bayes som sannolikhetsmodell

Slumpa fram

Slumpa fram Slumpa fram
ord! ord!
P(parla|pos) P(parla| )
P(vibrerar|pos) P(vibrerar | )
parla parla

vibrerar vibrerar



Bayes'rule

» For att klassificera ett dokument skulle vi vilja veta den betingade

sannolikheten P(klass|ord).

» Naive Bayes-modellen innehdller dock endast de omvant

betingade sannolikheterna pd formen P(ord|klass).

» For att konvertera mellan dessa tva typer av sannolikheter kan vi

anvanda Bayes’ regel.

P(klass|ord) oc P(klass) P(ord|klass)



Bayes' regel

P(B|A)P(A)

Thomas Bayes

(1702-1761)



Ingredienserna i en Naive Bayes-klassificerare

P(c)

P(w]|c)

de fordefinierade klasserna, t.ex. {positiv, negativ}
de mojliga orden; modellens vokabulir

klassannolikheter som svarar pa frdgan: "Hur sannolikt
ar det att ett givet dokument tillhor klass ¢?”

ordsannolikheter som svarar pa fragan: "Hur sannolikt

ar det att ett dokument med klass ¢ innehaller ordet w?”



Beslutsregeln i en Naive Bayes-klassificerare

antal ord i det dokument
som vi vill klassificera

i " ]
¢ = argmax | P(c) - H P(w; | c)
ceC ! i=1 )

predicerad klass sannolikheten
for dokumentet for ordet w;, givet klass ¢
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Att trana upp en Naive Bayes-klassificerare

president
kongress

brexit
EU

C
n bolag n stafett .

redovisning skiathlon
i °
aktier allsvenskan
kurser hemmaplan
P(c) P(w|c)

klassannolikheter ordsannolikheter



Maximum Likelihood Estimation (MLE)

« Standardmetoden for att skatta sannolikheter i en modell heter
Maximum Likelihood Estimation (MLE).

» Nar vi foljer MLE-principen vill vi hitta de sannolikheter som

maximerar sannolikheten for traningsdatamangden.

» For Naive Bayes-klassificeraren ar MLE valdigt enkel: det enda vi

behover gora ar att rakna dokument och ord.



Maximum Likelihood Estimation (MLE)

Vanlig slant Viktad slant
datamangd
g
2 2 3 1
MLE-skattade 1 1 3 1
sannolikheter > > 4 4

datamangdens 1\ (1) 16 3 (1) 27
totala sannolikhet 2) \2) 256 4) \a) 256




Maximum Likelihood Estimation (MLE)

Vanlig slant Viktad slant
datamangd
g

2 2 3 1

icke-MLE
sannolikheter

= | W
TN
(\O)
(\O)

datamangdens 3\" (1) 9 1\ (1) 16
totala sannolikhet 4) \a) 25 2) \2) 256




MLE for Naive Bayes

#(c) antal dokument med guldstandard-klass ¢

#(w,c)  antal forekomster av ordet w i dokument med klass ¢

_  #(w,c)
Hlo) = Y e #(x) e = > v #(x,¢)




Sentimentanalys

Men den vilanvianda tropen

och vailbekanta strukturen till

trots ar “Palm Springs” en

riktig liten parla, genomford

med bade finess och ett stort

kanslomassigt gehor. Det ar

... en berattelse som vibrerar

av hjarta och smartness under

sin smafdniga exterior.

39 token

Tyvarr ar "Bliss”, utover det

ganska vackra fotot,

rora. Den Overlastacd

en enda

e, men

svart undergestaltac

e,

intrigen solkas av kass dialog

och ett skddespeleri

SOIM

forvandlar bade Wilson och

Hayek till elaka karikatyrer pa

sig sjalva.




Skattning av ordsannolikheter

Forekomster Forekomster

en 2 en 1
karikatyrer 0 karikatyrer 1
parla 1 parla 0
rora 0 rora 1

vibrerar 1 vibrerar 0




Skattning av ordsannolikheter

Sannolikhet Skattat varde Sannolikhet Skattat varde

P(en|pos) 2/39 P(en|neg) 1/36
P(karikatyrer |pos) 0/39 P(karikatyrer |neg) 1/36
P(parla|pos) 1/39 P(parla|neg) 0/36
P(rora|pos) 0/39 P(rora|neg) 1/36
P(vibrerar|pos) 1/39 P(vibrerar|neg) 0/36
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Dokumentrepresentationer

» For att kunna trana och tillaimpa en textklassificerare behover vi

representera dokument som tal.

I Naive Bayes-klassificeraren representerar vi dokument genom

att rakna antalet ordforekomster.

» Mera generellt s& kommer vi att Oversitta dokument till listor av

tal, som vi tolkar som vektorer.

nyckeln till artificiella neuronnat



Standardkedjan for textklassificering

dokumentsamling

vektorisera

dokumentvektorer

predicera

predicerade klasser



Sentimentanalys

Men den vilanvinda tropen Tyvarr ar "Bliss’, utover det
och vélbekanta strukturen till ganska vackra fotot, en enda
trots 4r “Palm Springs” en rora. Den Overlastade, men
riktig liten parla, genomford svart undergestaltade,

med bade finess och ett stort intrigen solkas av kass dialog
kdanslomassigt gehor. Det ar och ett skadespeleri som

... en berattelse som vibrerar forvandlar bdde Wilson och
av hjarta och smartness under Hayek till elaka karikatyrer pa
sin smafdniga exterior. sig sjalva.



https://www.svd.se/wilson-och-hayek-blir-till-elaka-karikatyrer
https://www.svd.se/komediparla-full-av-hjarta-och-smartness

Bag-of-words

Forekomster Forekomster

en 2 en 1
karikatyrer 0 karikatyrer 1
parla 1 parla 0
rora 0 rora 1

vibrerar 1 vibrerar 0




Bag-of-words

2
antalet forekomster

av ordet "rora”

dokument 2

dokument 1 antalet forekomster
av ordet "en”



Tf-idf

Ord tf-idf Ord tf-idf
en 0,60 en 0,30

b b

karikatyrer 0,00 karikatyrer 0,40
parla 0,40 parla 0,00
rora 0,00 rora 0,40
vibrerar 0,40 vibrerar 0,00
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Klassificering med ett linjart neuronnat

Wil bl

Vi =X Wy + Xywy + by V) = X Wy + XyWyy + by



Den logistiska modellen

» Den logistiska modellen utokar den generaliserade linjara

modellen med en icke-linjar funktion f:
y = f(2) dar z=xW+b

« Denna sa kallade softmax-funktion transformerar de
klasspecifika utvardena till tal som kan tolkas som sannolikheter.



Logistisk regression

P(e | x)
softmax

> V) 0,3965

P(e | x)



Softmax-funktionen

Softmax-funktionen transformerar alla invarden till icke-negativa

tal och normaliserar vardena sa att de summerar till 1:

exponentialfunktionen

invarde for klass i

exp(z[i])
Dk exp(z[k])

softmax(z)[i] =

utvarde for klass i



Logistisk regression som neuronnat

y

|
(Softmax)
T

( Linear ) parametrar: W, b

|

X

Samma parametrar som ett linjirt neuronnat.
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Att trana upp logistisk regression

o Att trana upp en logistisk modell innebar att satta vikterna och

baskonstanterna i den underliggande linjara modellen.

» Eftersom logistisk regression ar en probabilistisk modell kan vi

anvanda MLE-principen, precis som for Naive Bayes.

» Den har gangen rac

cer det inte med att rakna — men vi kan

anvanda gradientso.

Kning!



felvarde

Gradientsokning

modell felvarde  gradient
2,000 2,33 4,67
1,533 0,66 2,49
1,284 0,19 1,33
1,151 0,05 0,71

steglangdsfaktor = 0,1

-0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
modellparametrar

subtrahera 0,071



Korsentropi

o Istdllet for att maximera sannolikheten av traningsméangden

minimerar vi modellens korsentropi (eng. cross-entropy).

motsvarigheten till kvadratfel i linjar regression

» Korsentropifelet {or ett traningsexempel (x, y) ar den negativa
logaritmen av den sannolikhet som modellen tilldelar y.

formel: — log P(y|x)



Korsentropi

P(B|x) guldstandard felvarde
1,00 0,00 A 0,00
0,50 0,50 A 0,30
0,25 0,75 A 0,60

0,00 1,00 A 00



Korsentropi

hogt felvarde om
guldstandardklassen
har lag sannolikhet

lagt felvarde
om guldstandardklassen
har hog sannolikhet

0.0

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0




