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�� StoneStone Center i Center i GeneralGeneral InquirerInquirer

�� Przetwarzanie jPrzetwarzanie jęęzyka a wyboryzyka a wybory

�� SentimentSentiment analysisanalysis jako klasyfikacja i "jako klasyfikacja i "bagbag ofof
wordswords""

�� ""BagBag ofof wordswords" a " a machinemachine learninglearning

�� Systemy oparte o reguSystemy oparte o regułły i y i parsowanieparsowanie. Korpus . Korpus 
emocji w tekemocji w tekśście.cie.



GeneralGeneral InquirerInquirer

Korzenie Korzenie contentcontent analysisanalysis



PhilipPhilip StoneStone

�� PhilipPhilip J. J. StoneStone –– (zm. w styczniu 2006) (zm. w styczniu 2006) 
bybyłł profesorem psychologii pozytywnej profesorem psychologii pozytywnej 
na Harvard na Harvard UniversityUniversity w USA i w USA i 
pionierem komputerowej pionierem komputerowej contentcontent analysisanalysis..

�� Autor i poczAutor i począątkowo gtkowo głłóówny developer wny developer 
((TrueBasicTrueBasic na na mainframemainframe IBMaIBMa) ) 
pionierskiej aplikacji pionierskiej aplikacji GeneralGeneral InquirerInquirer..



StoneStone CenterCenter

�� Lokalizacja: Chorwacja, Mali Lokalizacja: Chorwacja, Mali LosinjLosinj. . 
(http://(http://info.stoneinfo.stone--center.eucenter.eu))

�� Cel: kontynuacja zainteresowaCel: kontynuacja zainteresowańń
badawczych i niektbadawczych i niektóórych projektrych projektóów w 
rozpoczrozpoczęętych przez prof. tych przez prof. StoneStone..

�� Laboratorium Laboratorium ContentContent AnalysisAnalysis
�� UdostUdostęępnianie pnianie GeneralGeneral InquirerInquirer dla dla 

wspwspóólnoty akademickiej.lnoty akademickiej.
�� Dalszy rozwDalszy rozwóój narzj narzęędzia i sdzia i słłownikownikóów.w.
�� Zastosowanie w kontekstach badawczych.Zastosowanie w kontekstach badawczych.
�� RozwRozwóój GI i j GI i sentimentsentiment analysisanalysis w wielu w wielu 

jjęęzykach.zykach.



GeneralGeneral InquirerInquirer

�� ContentContent analysisanalysis –– analiza treanaliza treśści przekazuci przekazu

�� ""WhoWho sayssays whatwhat, to , to whomwhom, , whywhy, to , to whatwhat extentextent
andand withwith whatwhat effecteffect??”” [[LaswellLaswell].].

�� Systematyczna, obiektywna, iloSystematyczna, obiektywna, ilośściowa analiza ciowa analiza 
wwłłasnoasnośści przekazu [ci przekazu [KiberlyKiberly NeuendorfNeuendorf].].

�� Wnioskowanie poprzez systematycznWnioskowanie poprzez systematycznąą i i 
obiektywnobiektywnąą identyfikacjidentyfikacjęę okreokreśślonych wlonych włłasnoasnośści ci 
tekstu [Ole tekstu [Ole HolstiHolsti, , StoneStone].].



GeneralGeneral InquirerInquirer

�� SSłłowniki. Macierz 182 kategorie * 11767 znaczeowniki. Macierz 182 kategorie * 11767 znaczeńń, m.in.:, m.in.:
�� Semantyczny dyferencjaSemantyczny dyferencjałł i 6 polarnych kategorii C. i 6 polarnych kategorii C. OsgoodaOsgooda

pozytywne/negatywne; aktywne/pasywne; silne/spozytywne/negatywne; aktywne/pasywne; silne/słłabe.abe.
�� 7 kategorii s7 kategorii słłóów przyjemnow przyjemnośści, bci, bóólu, zalet i wad (charakteru).lu, zalet i wad (charakteru).
�� 9 kategorii T. 9 kategorii T. ParsonsaParsonsa (ekonomia, prawo, polityka, religia itd.).(ekonomia, prawo, polityka, religia itd.).
�� 17 kategorii orientacji kognitywnej (nastawienie na 17 kategorii orientacji kognitywnej (nastawienie na 

rozwirozwiąązywanie problemzywanie problemóów, porw, poróównanie, ocena itd.).wnanie, ocena itd.).
�� SSłłownik wartoownik wartośści politycznych H. ci politycznych H. LaswellaLaswella..
�� I wiele innych.I wiele innych.

�� StemmerStemmer. Oryginalnie s. Oryginalnie słłownikowy, obecnie hybrydowy: ownikowy, obecnie hybrydowy: 
czczęśęściowo algorytmiczny.ciowo algorytmiczny.

�� DezambiguatorDezambiguator oparty o reguoparty o regułły.y.



DezambiguatorDezambiguator GI GI -- skskłładniaadnia

* subrule code usage# comment
* WOR 5W-O 1201 Word *or* test
* WORK 5WKO 79 Word *or* test skipping key word
* WAND 5W-A 111 Word *and* test, with words in order
* WANDK 5WKA 25 All test words in order, skipping key word
* WADJ 5W-N 5 Words must be in order with no intervening words
* TOR 5T-O 3958 Tag *or* test
* TORK 5TKO 124 Tag *or* test skipping key word
* TAND 5T-A 13 Tag *and* test
* TANDK 5TKA 7 Tag *and* test skipping key word
* TSAMEK 5TKS 0 All tags must be on the same word, key word not tested
* TSAME 5T-S 12 All tags must be on the same word
* TADJ 5T-N 16 No intervening words between tags
* TSAMEM 5T-SM 164 First tag must be on a word without the other tags
* TSAMEMK 5TKSM 2 First tag must be on a word without the other tags
* SUPV 2S 475 Transfers to *SUPV* routine
* GOTO 2G 143 Transfer to rules for another word



PrzykPrzykłład reguad regułły y -- ADVANCEADVANCE

ADVANCE #25
5 TOR(K+0,K+0,APLY(1),,ING.
6 TOR(K+0,K+0,,10,ED.
7 TOR(K-1,K-1,APLY(3),,DET.PREP.LY.EVAL.
8 TSAMEM(K-1,K-1,APLY(3),APLY(1),PUNC.COMMA.DASH.
10 WOR(K-1,K-1,DELID(4),,IN.
11 TOR(K-1,K-1,APLY(1),,TO.MOD.PRON.DO.NEG.
12 TOR(K+1,K+1,APLY(1),,DET.
13 TSAMEM(K+1,K+1,APLY(1),APLY(2),PRON.DEF1.



GI jako GI jako „„goldgold standardstandard””

The labeled dataset used as a gold standard is General Inquirer The labeled dataset used as a gold standard is General Inquirer 
lexicon (Stone et al., 1966) as in the work by lexicon (Stone et al., 1966) as in the work by TurneyTurney and Littman and Littman 
(2003). We extracted the words tagged with (2003). We extracted the words tagged with ““PositivPositiv”” or or ““NegativNegativ””, , 
and reduced multipleand reduced multiple--entry words to single entries.entry words to single entries.
Takamura H., Inui T., Manabu O.. Extracting Semantic Orientations of Words

using Spin Model. Proceedings of the 43rd Annual Meeting on Association for 
Computational Linguistics 20052005



Przetwarzanie jPrzetwarzanie jęęzyka zyka 

naturalnego a wybory naturalnego a wybory 

Kontekst politycznyKontekst polityczny



Polska Polska –– Barometr PolitycznyBarometr Polityczny

�� Prosty Prosty sentimentsentiment analyzeranalyzer ((http://barometrhttp://barometr--polityczny.plpolityczny.pl) ) 
oparty o ontologioparty o ontologięę partii politycznych i nalepartii politycznych i naleŜąŜących do cych do 
nich polityknich politykóów.w.

�� Co 3 godziny automat pobiera z Internetu 300Co 3 godziny automat pobiera z Internetu 300--400 400 
artykuartykułłóów dotyczw dotycząących biecych bieŜąŜącej sytuacji politycznej w cej sytuacji politycznej w 
kraju. Poddawane skraju. Poddawane sąą one analizie pod kone analizie pod kąątem tem 
wystwystęępowania terminpowania terminóów nacechowanych pozytywnie lub w nacechowanych pozytywnie lub 
negatywnie, wystnegatywnie, wystęępujpująących w scych w sąąsiedztwie nazw partii i siedztwie nazw partii i 
nazwisk kluczowych polityknazwisk kluczowych politykóów. w. 

�� Leksykon stworzony przy wykorzystaniu Leksykon stworzony przy wykorzystaniu 
Korpusu IPI PAN oraz sKorpusu IPI PAN oraz słłownikownikóów w GeneralGeneral InquirerInquirer..



Kto wygraKto wygrałł debatdebatęę

KwaKwaśśniewskiniewski--KaczyKaczyńński?ski?

Relacja

w mediach

Relacja

w mediach



Kto wygraKto wygrałł debatdebatęę

KaczyKaczyńńskiski--Tusk?Tusk?

Relacja

w mediach

Relacja

w mediach



Czy moCzy moŜŜna byna byłło przewidzieo przewidziećć

G.W. Busha w 1987 roku?G.W. Busha w 1987 roku?

�� Dane: tekst z 33 platform (Dane: tekst z 33 platform (formalformal writtenwritten statementstatement

ofof partyparty’’ss principlesprinciples andand goalsgoals) partii Republika) partii Republikańńskiej skiej 
i Demokratycznej z lat 1844 do 1964.i Demokratycznej z lat 1844 do 1964.

�� Wektory z odsetkami, jakie stanowiWektory z odsetkami, jakie stanowiłły sy słłowa owa 
danej kategorii we wszystkich tekstach danej danej kategorii we wszystkich tekstach danej 
platformy.platformy.

�� OkoOkołło 80% wo 80% wśśrróód 42 kategorii sd 42 kategorii słłownika ownika 
LaswellaLaswella zmieniazmieniałło sio sięę w sposw sposóób b cyklicznycykliczny..



CyklicznoCyklicznośćść ddłługougo-- i i 

krkróótkoterminowatkoterminowa

�� KrKróótki cykl tki cykl –– okookołło 48 lat. Dynamika zwio 48 lat. Dynamika zwiąązana z zana z 
ekonomiekonomiąą i dorai doraźźnnąą orientacjorientacjąą politycznpolitycznąą..

�� DDłługi cyklugi cykl–– okookołło 150 lat. Systemy spoo 150 lat. Systemy społłeczne.eczne.

88

1212

Z cyklicznZ cyklicznąą
zmianzmianąą

1212
Z cyklicznZ cyklicznąą

zmianzmianąą

1010Bez cyklicznej zmianyBez cyklicznej zmiany

Bez cyklicznej zmianyBez cyklicznej zmiany

RepublikanieRepublikanie

DemokraciDemokraci
Liczba Liczba 

kategoriikategorii



PrzykPrzykłład krad króótkoterminowego cyklutkoterminowego cyklu

Krótkoterminowy cykl – dopasowanie kategorii 
WEALTH w platformach partii demokratycznej



ekonomia

Konflikty 

polityczne

Ton filozoficzny,

długoterminowe 

problemy i programy 

Autorytatywna 

władza, agencje 

bezpieczeństwa, 

konserwatyzm



Cykliczna dynamika kulturyCykliczna dynamika kultury

Faza ekspresyjna

Fundamentalne pytania o toŜsamość. 
Co to znaczy - być Amerykaninem? 

Co to jest społeczeństwo i 
jakie są jego granice? Jakie są cele?

Faza adaptacji

Jak osiągnąć te cele 
w wymiarze organizacyjnym?

Faza instrumentalna

PrzełoŜenie struktury i organizacji 
na środki materialne i konkretne 

konstrukcje ekonomiczne.

Faza integracyjna

Konstrukcje ekonomiczne, mające 
osiągnąć wyznaczone cele, powodują
nierówności i „rozjechanie” struktury 
społecznej. Stąd potrzeba integracji.

λ = ~150 lat



SentimentSentiment analysisanalysis

jako klasyfikacjajako klasyfikacja

PodejPodejśście cie „„bagbag ofof wordswords””..



SentimentSentiment analysisanalysis jako klasyfikacjajako klasyfikacja

�� Analizujemy nastawienie dokumentu jakoAnalizujemy nastawienie dokumentu jako cacałłoośścici, , npnp. . 
czy opinia o produkcie (czy opinia o produkcie (productproduct reviewreview jako cajako całły y 
dokument) jest pozytywna, czy negatywna? Nie dokument) jest pozytywna, czy negatywna? Nie 
szukamy przedmiotu opinii ani jej posiadacza.szukamy przedmiotu opinii ani jej posiadacza.

�� Metody Metody machinemachine learninglearning ((NaiveNaive BayesBayes, maksymalna , maksymalna 
entropia, SVM) dziaentropia, SVM) działłajająą w tym zastosowaniu w tym zastosowaniu gorzejgorzej niniŜŜ
dla analogicznego problemu automatycznej dla analogicznego problemu automatycznej 
kategoryzacji dokumentkategoryzacji dokumentóów ze wzglw ze wzglęędu na temat [Pang du na temat [Pang 
et al. 2002].et al. 2002].

�� PowPowóód: klasyfikacja tekstd: klasyfikacja tekstóów ze wzglw ze wzglęędu na temat jest du na temat jest 
bardziej podatna na sbardziej podatna na słłowa kluczowe.owa kluczowe.



�� Przymiotnik Przymiotnik „„unpredictableunpredictable”” momoŜŜe miee miećć znaczenie znaczenie 
negatywne w negatywne w „„unpredictableunpredictable steeringsteering”” ((reviewreview samochodu) samochodu) 
i pozytywne jako i pozytywne jako „„unpredictableunpredictable plotplot”” ((reviewreview filmu).filmu).

�� ““HowHow couldcould anyoneanyone sit sit throughthrough thisthis moviemovie??”” –– nie ma ani nie ma ani 
jednego negatywnego sjednego negatywnego słłowa. Rozumienie wymaga owa. Rozumienie wymaga 
poznania kontekstu. poznania kontekstu. FrameNetFrameNet? Ontologie (CYC?)? Ontologie (CYC?)

�� „„TThere isn't anything that I disliked about the producthere isn't anything that I disliked about the product””
–– 3 negatywne s3 negatywne słłowa! Reguowa! Regułły, y, parsowanieparsowanie??

Problem z Problem z „„bagbag ofof wordswords”” (1)(1)



Problem z Problem z „„bagbag ofof wordswords”” (2)(2)

�� Czy istnieje zbiCzy istnieje zbióór sr słłóów, ktw, któórych urych uŜŜycie jest wystarczajycie jest wystarczająące ce 
do oddzielenia opinii pozytywnych od negatywnych?do oddzielenia opinii pozytywnych od negatywnych?

� Dane: 700 pozytywnych i 700 negatywnych reviews.

64%positive: gripping, mesmerizing, riveting, spectacular, cool, 
awesome, thrilling, badass, excellent, moving, exciting

negative: bad, cliched, sucks, boring, stupid, slow

Osoba 2Osoba 2

58%positive: dazzling, brilliant, phenomenal, excellent, 

fantastic

negative: suck, terrible, awful, unwatchable, hideous

Osoba 1Osoba 1

DokDokłładnoadnośćśćZbiory sZbiory słłóóww

Źródło: Pang et al. 2002



Leksykony z Leksykony z productproduct reviewsreviews -- teoriateoria

�� Czy moCzy moŜŜliwe jest automatyczne wywnioskowanie emocjonalnie liwe jest automatyczne wywnioskowanie emocjonalnie 
nacechowanych snacechowanych słłóów z polskich w z polskich productproduct reviewsreviews??

�� Korpus: ponad 11 tys. opinii (Korpus: ponad 11 tys. opinii (reviewsreviews) z polskiego Internetu. Ka) z polskiego Internetu. KaŜŜda da 
z opinii posiada przypisanz opinii posiada przypisanąą walencjwalencjęę, od 0 do 5 gwiazdek., od 0 do 5 gwiazdek.

�� Prawo Prawo ZipfZipf’’aa. Cz. Częęstostośćść wystwystęępowania powania nn--tegotego najcznajczęęstszego sstszego słłowa owa 
(ranga) =~ 0.1/n (dla n<1000).(ranga) =~ 0.1/n (dla n<1000).

�� Intuicja: w pozytywnych Intuicja: w pozytywnych productproduct reviewsreviews ssłłowa pozytywne bowa pozytywne bęęddąą
pojawiapojawiałły siy sięę czczęśęściej. I vice ciej. I vice versaversa..

�� PorPoróównanie czwnanie częęstostośści (rang) wystci (rang) wystęępowania spowania słłóów z 3 korpusw z 3 korpusóów:w:
�� CaCałłego zbioru 11 tysiego zbioru 11 tysięęcy opinii (punkt odniesienia)cy opinii (punkt odniesienia)

�� Podzbioru opinii negatywnych (0 i 1 gwiazdka)Podzbioru opinii negatywnych (0 i 1 gwiazdka)

�� Podzbioru opinii pozytywnych (4 i 5 gwiazdek)Podzbioru opinii pozytywnych (4 i 5 gwiazdek)



Leksykony z Leksykony z productproduct reviewsreviews ––

praktyka (pozytywne praktyka (pozytywne vsvs cacałłoośćść))

bardzo
poleca ć

dobry
super

film
zadowolony
świetny
który
dobro
jako ść
wszystko

model
niestety

działa ć
tylko

tak
jaki ś

juŜ
taki

kupi ć
mój

sie
Ŝe

siebie
ten

nie

-0,160 -0,140 -0,120 -0,100 -0,080 -0,060 -0,040 -0,020 0,000 0,020 0,040 0,060



Leksykony z Leksykony z productproduct reviewsreviews ––

praktyka (negatywne praktyka (negatywne vsvs cacałłoośćść))

serwis
odradza ć

naprawa
kupi ć

bez
teŜ

móc
film
mój

poleca ć
jednak

duŜy
dobro

jako ść
gra

dla
cena

jak
który

dobry
bardzo

ale
być

-0,250 -0,200 -0,150 -0,100 -0,050 0,000 0,050 0,100



Wniosek Wniosek –– problem z problem z „„bagbag ofof wordswords”” (3)(3)

�� ZasZasóób leksykalny wykorzystywany do recenzji b leksykalny wykorzystywany do recenzji 
produktproduktóów (w (productproduct reviewsreviews) jest ubogi. Emocje w ) jest ubogi. Emocje w 
polityce wyrapolityce wyraŜŜajająą zupezupełłnie inne terminy i nie inne terminy i 
wyrawyraŜŜenia.enia.

�� Wskazane jest wykorzystanie bardziej zWskazane jest wykorzystanie bardziej złłooŜŜonych onych 
narznarzęędzi. Absolutnym minimum jest detekcja dzi. Absolutnym minimum jest detekcja 
inwersji, czyli: inwersji, czyli: „„polecampolecam”” vsvs „„nie polecamnie polecam””..



GI+C99+SVMGI+C99+SVM

SentimentSentiment analyzeranalyzer przy uprzy uŜŜyciu yciu 
GeneralGeneral InquireraInquirera i i machinemachine learninglearning



SentimentSentiment analyzeranalyzer

�� StworzyStworzyćć zbiory tekstzbiory tekstóów treningowych z kilku domen. Oznaczyw treningowych z kilku domen. Oznaczyćć
((otagowaotagowaćć) je r) je ręęcznie jako pozytywne/negatywne/neutralne cznie jako pozytywne/negatywne/neutralne --
zmienna zalezmienna zaleŜŜna.na.

�� WykonaWykonaćć wstwstęępne przetwarzanie tekstpne przetwarzanie tekstóów. Mow. MoŜŜe to bye to byćć::
�� Segmentacja (ekstrakcja fragmentu tekstu, ktSegmentacja (ekstrakcja fragmentu tekstu, któóry zwiry zwiąązany jest z danym zany jest z danym 

przedmiotem / opisuje go). Tu C99 moprzedmiotem / opisuje go). Tu C99 moŜŜe okazae okazaćć sisięę przydatny.przydatny.
�� Ustalanie referencji zaimkUstalanie referencji zaimkóów (anafora) w sw (anafora) w sąąsiednich zdaniach. Dalsze siednich zdaniach. Dalsze 

poprawienie segmentacji.poprawienie segmentacji.
�� FeatureFeature selectionselection, skalowanie lub inne przekszta, skalowanie lub inne przekształłcenia na wektorach GI cenia na wektorach GI 

przed wykorzystaniem ich w charakterze treningowego zbioru danycprzed wykorzystaniem ich w charakterze treningowego zbioru danych dla h dla 
SVM.SVM.

�� ParsowanieParsowanie powierzchniowe, identyfikacja zwrotpowierzchniowe, identyfikacja zwrotóów i fraz odnoszw i fraz odnosząących cych 
sisięę do przedmiotu na poziomie syntaktycznym.do przedmiotu na poziomie syntaktycznym.

�� NN--gramygramy tagtagóóww GI jako alternatywny GI jako alternatywny inputinput GI.GI.



GI+C99+SVMGI+C99+SVM

�� StworzyStworzyćć system odtwarzajsystem odtwarzająący ludzkcy ludzkąą klasyfikacjklasyfikacjęę teksttekstóów w w w 
spossposóób niezaleb niezaleŜŜny od domeny.ny od domeny.

�� Teksty podzielone na dwie klasy:Teksty podzielone na dwie klasy:
�� pozytywne/zachpozytywne/zachęęcajcająącece
�� negatywne/zniechnegatywne/zniechęęcajcająącece

�� Dwie domeny: Dwie domeny: 
�� productproduct reviewsreviews o skrajnej polaryzacji, tzn. 0o skrajnej polaryzacji, tzn. 0--1 lub 41 lub 4--5 gwiazdek5 gwiazdek
�� posty z forum dyskusyjnego zachposty z forum dyskusyjnego zachęęcajcająące lub zniechce lub zniechęęcajcająące do zace do zaŜŜywania ywania 

narkotycznych narkotycznych śśrodkrodkóów przeciwbw przeciwbóólowych, opartych o lowych, opartych o opiatyopiaty..

�� ZbiZbióór 300 tekstr 300 tekstóów, po pow, po połłowie negatywnych i pozytywnych.owie negatywnych i pozytywnych.
�� Jest to prosty eksperyment. Niewielka iloJest to prosty eksperyment. Niewielka ilośćść teksttekstóów, brak tekstw, brak tekstóów w 

neutralnych (2 klasy zamiast 3).neutralnych (2 klasy zamiast 3).



Analiza wariancji, PCAAnaliza wariancji, PCA

�� Czy moCzy moŜŜemy przypisaemy przypisaćć decyzjdecyzjęę podjpodjęęttąą przez przez 
czczłłowieka do pewnych wowieka do pewnych włłasnoasnośści 180ci 180--
wymiarowego zbioru danych, wektorwymiarowego zbioru danych, wektoróów z GI?w z GI?
�� Analiza wariancji wskazuje na brak istotnych Analiza wariancji wskazuje na brak istotnych 

statystycznie zalestatystycznie zaleŜŜnonośści mici mięędzy zmienndzy zmiennąą zalezaleŜŜnnąą
(pozytywny lub zach(pozytywny lub zachęęcajcająący cy vsvs. negatywny lub . negatywny lub 
zniechzniechęęcajcająący) a 180 wymiarami z GI, zmiennymi cy) a 180 wymiarami z GI, zmiennymi 
niezaleniezaleŜŜnymi.nymi.

�� Analiza gAnaliza głłóównych skwnych skłładowych (PCA) ujawnia 4 adowych (PCA) ujawnia 4 
skskłładowe stosunkowo adowe stosunkowo łłatwe w interpretacji oraz 1 atwe w interpretacji oraz 1 
„„zaszumionzaszumionąą”” skskłładowadowąą, kt, któóra niestety pokrywa ra niestety pokrywa 
80% danych.80% danych.



�� Posty z forum dyskusyjnego poruszaPosty z forum dyskusyjnego poruszałły niekiedy kilka y niekiedy kilka 
temattematóów. Czw. Częęsto tylko fragment tekstu zachsto tylko fragment tekstu zachęęcacałł lub lub 
zniechzniechęęcacałł..

�� Pytanie: jak zidentyfikowaPytanie: jak zidentyfikowaćć relewantnrelewantnąą czczęśćęść wypowiedzi? wypowiedzi? 
MoMoŜŜliwa odpowiedliwa odpowiedźź: segmentacja tekstu.: segmentacja tekstu.

�� Intuicja: segmenty tekstu z podobnym sIntuicja: segmenty tekstu z podobnym słłownictwem ownictwem 
prawdopodobnie dotyczprawdopodobnie dotycząą tego samego tematu. tego samego tematu. 

Przetwarzanie wstPrzetwarzanie wstęępne pne -- C99C99



C99 [C99 [ChoiChoi 2000]2000]
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�� Niech Niech ffi,ji,j oznacza czoznacza częęstotliwostotliwośćść wystwystęępowania powania kategoriikategorii GI GI 
((orygoryg: s: słłowa) owa) jj w zdaniu w zdaniu ii. Dla ka. Dla kaŜŜdej pary zdadej pary zdańń generujemy generujemy 
macierz podobiemacierz podobieńństwa:stwa:

�� Tworzymy macierz rang Tworzymy macierz rang RRmxmmxm –– jako liczbjako liczbęę ssąąsiadsiadóów z niw z niŜŜszym szym 
podobiepodobieńństwem (stwem (simsim), dla ka), dla kaŜŜdej pary zdadej pary zdańń..
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�� ClusteringClustering toptop--down. Kryterium podziadown. Kryterium podziałłu u 
danego segmentu B na danego segmentu B na podsegmentypodsegmenty
bb11, .. , , .. , bbmm oparte jest o maksymalizacjoparte jest o maksymalizacjęę ggęęstostośści ci 
D, wyliczanej dla kaD, wyliczanej dla kaŜŜdego potencjalnego dego potencjalnego 
podziapodziałłu; u; sskk i i aakk to odpowiednio suma rang i to odpowiednio suma rang i 
obszar obszar kk--tegotego segmentu.segmentu.



GI+C99+SVMGI+C99+SVM

GI
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Segmentacja
C99

GI
/wektory/

Słowa
kluczowe 

SVM

Decyzja czy tekst jako całość
jest zachęcający czy zniechęcający
w odniesieniu do słowa kluczowego



GI+C99+SVM GI+C99+SVM vsvs [X]+C5.0[X]+C5.0
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test number

General Inquier -> SVM (+svm tuning)

[X] TLA/Opinions -> C5.0 (+ boosting)

Dane dzielone losowo na 2 zbiory, 
treningowy (85%) i testowy (15%).

Liczymy dokładność jako odsetek 
dokumentów zaklasyfikowany przez SVM
do prawidłowej klasy. Eksperyment 
powtarzamy 10 razy.

Wyniki: 

• [X] oraz C5.0 osiągnął średnią dokładność
69.5%; najgorszy przypadek 55,6% - prawie 
losowy.

• GI oraz SVM osiągnął średnią dokładność
76.1%; najgorszy przypadek 69.4%.



KomentarzKomentarz

�� Czy SVM jest lepszCzy SVM jest lepsząą metodmetodąą niniŜŜ C5.0? Czy GI C5.0? Czy GI 
bogatszym zasobem leksykalnym nibogatszym zasobem leksykalnym niŜŜ [X]?[X]?

�� [Pang et [Pang et alal 2002] osi2002] osiąągngnąłął dokdokłładnoadnośćść SVM powySVM powyŜŜej ej 
80% dla modelu opartego o obecno80% dla modelu opartego o obecnośćść unigramunigramóóww; ; 
SVM trenowany na SVM trenowany na rec.arts.movies.reviewsrec.arts.movies.reviews

�� Czy zbiCzy zbióór danych r danych PangaPanga ((reviewsreviews) by) byłł bardziej spbardziej spóójny i jny i 
czysty niczysty niŜŜ posty o przeciwbposty o przeciwbóólowych lowych opiatachopiatach? ? 
A moA moŜŜe obecnoe obecnośćść unigramunigramóóww jest lepszym jest lepszym 
predyktorempredyktorem niniŜŜ wektory frekwencji kategorii GI?wektory frekwencji kategorii GI?
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ReguRegułły i y i parsowanieparsowanie



Systemy oparte o reguSystemy oparte o regułły y –– SA [SA [YiYi et al. 2003]et al. 2003]

�� (1) Ekstrakcja termin(1) Ekstrakcja terminóów opisujw opisująących cechy cych cechy 
produktproduktóów (3 heurystyki wyboru potencjalnych w (3 heurystyki wyboru potencjalnych 
terminterminóów, potem w, potem MixtureMixture Model [Model [ZhaiZhai, , 
LaffertryLaffertry]). ]). 
� Digital Camera: camera, picture, flash, lens, picture

quality, battery (..)

� (2) Leksykon (GI+WordNet+DAL, ok. 2500 
przymiotników i 500 rzeczowników)

� (3) Baza reguł w liczbie około 120.



I am impressed by the flash capabilities.

- pattern : "impress" + PP(by;with)
- subject : flash
SA identifies the T-expression of the sentence:  <flash capability, impress, "">
and infers that the target (PP lead by “by” or “with”), the flash capabilities, has positive
sentiment:
(flash capability, +).

This camera takes excellent pictures.
- matching sentiment pattern: <"take" OP SP>
- subject phrase (SP): this camera
- object phrase (OP) : excellent pictures
- sentiment of the OP: positive
SA identifies the T-expression of the sentence: <camera, take, excellent picture>
and infers that the sentiment of source (OP) is positive, and associates positive sentiment
to the target (SP): (camera, +).

Systemy oparte o reguSystemy oparte o regułły y –– SA [SA [YiYi et al. 2003]et al. 2003]



Korpus emocjiKorpus emocji

�� Do czego potrzebny jest Do czego potrzebny jest anotowanyanotowany korpus korpus 
emocji w tekemocji w tekśście cie [Wiebe et al. 2005]??
�� Jako treningowy i testowy zbiJako treningowy i testowy zbióór danych dla r danych dla machinemachine

learninglearning ((benchmarkbenchmark rróóŜŜnych algorytmnych algorytmóów i w i 
implementacji).implementacji).

�� Automatyczne stworzenie (wywnioskowanie) zbioru Automatyczne stworzenie (wywnioskowanie) zbioru 
reguregułł..

� Wsparcie dla systemów multi-perspective question

answering.



Korpus MPQAKorpus MPQA

�� Korpus Korpus MPQA (MultiMPQA (Multi--Perspective Question Answering Perspective Question Answering 
Opinion Corpus) Opinion Corpus) jest zbiorem anglojjest zbiorem anglojęęzycznych newszycznych newsóów w 
z prasy z prasy śświatowej. wiatowej. 

�� Teksty pochodzTeksty pochodząą ze 187 ze 187 źźrróódedełł z kilku krajz kilku krajóów. w. 
Datowane sDatowane sąą pomipomięędzy czerwcem 2001  a majem 2002.dzy czerwcem 2001  a majem 2002.

�� Prace zwiPrace zwiąązane ze zbieraniem tekstzane ze zbieraniem tekstóów oraz w oraz anotacjanotacjąą
wykonano w ramach wykonano w ramach Workshop on MultiWorkshop on Multi--Perspective Perspective 
Question AnsweringQuestion Answering (2002) sponsorowanego przez (2002) sponsorowanego przez 
ARDA.ARDA.



AnotacjeAnotacje MPQAMPQA

�� MPQA MPQA zawiera cztery rodzaje zawiera cztery rodzaje anotacjianotacji [[WiebeWiebe et al., 2005et al., 2005]]: : directdirect--subjectivesubjective, , 
expressiveexpressive--subjectivesubjective, , objectiveobjective--speechspeech--event event orazoraz agent annotationagent annotation. . 

�� W ramach tych W ramach tych anotacjianotacji istniejistniejąą dwa atrybuty, wyradwa atrybuty, wyraŜŜajająące referencjce referencjęę do do 
jakiegojakiegośś obiektu (obiektu (entityentity).).

�� Dla Dla anotacjianotacji directdirect--subjectivesubjective ((direct mentions of private states and speech events expressing direct mentions of private states and speech events expressing 
private statesprivate states) ) atrybut atrybut ““attitudeattitude--towardtoward”” –– agentagent, na kt, na któórego skierowana jest rego skierowana jest 
opinia.opinia.

�� Dla Dla anotacjianotacji agent annotationagent annotation ((phrases that refer to sources of private states and speech phrases that refer to sources of private states and speech 
events, or phrases that refer to agents who are targets of an atevents, or phrases that refer to agents who are targets of an attitudetitude) ) atrybut atrybut ““nestednested--
targettarget”” –– wykorzystywany gdy wykorzystywany gdy anotowanyanotowany agent jest celem pozytywnej lub agent jest celem pozytywnej lub 
negatywnej opinii.negatywnej opinii.

�� „„AgentAgent”” jest albo jest albo źźrróóddłłem komunikatu (wypowiadajem komunikatu (wypowiadająącym zdanie) albo tecym zdanie) albo teŜŜ
tym, kttym, któóry dory dośświadcza prywatny stan. W korpusie MPQA wiadcza prywatny stan. W korpusie MPQA „„agenciagenci”” to to 
zazwyczaj osoby lub kraje. W naszej analizie ograniczylizazwyczaj osoby lub kraje. W naszej analizie ograniczyliśśmy simy sięę do nazw do nazw 
krajkrajóów.w.



Wyniki Wyniki –– komercyjny komercyjny entityentity extractorextractor vsvs. . 

MPQA (1)MPQA (1)
Agent ID presence in TF
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Wyniki Wyniki –– komercyjny komercyjny entityentity extractorextractor vsvs. . 

MPQA (2)MPQA (2)
Ac / Aw

3,369%
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Ac/Aw

Aw – słowa zawierające ekspresję opinii, zawarte
w całości w tekście, zwróconym przez regułę.

Ac – słowa zawierające ekspresję opinii, które 
wykroczyły częściowo lub w całości poza tekst, 
zwrócony przez regułę.

�� Chcemy minimalizacji Ac/Chcemy minimalizacji Ac/AwAw..

�� Najlepiej dziaNajlepiej działła regua regułła a „„sentencesentence””..



KomentarzKomentarz

�� Ze wzglZe wzglęędu na przedstawione (proste) miary, najlepszdu na przedstawione (proste) miary, najlepsząą
reguregułąłą wydaje siwydaje sięę „„sentencesentence””. Niestety jest to regu. Niestety jest to regułła a 
dopuszczajdopuszczająąca najwica najwięęcej szumu cej szumu –– ssłłóów i zwrotw i zwrotóów nie w nie 
zwizwiąązanych z wyrazanych z wyraŜŜeniami opinii.eniami opinii.

�� Nawet reguNawet regułła a NPaENPaE ((NounNoun PhrasePhrase aroundaround EntityEntity) nie ) nie 
jest do kojest do końńca precyzyjna. A takich reguca precyzyjna. A takich regułł powinnipowinniśśmy my 
stworzystworzyćć kilkadziesikilkadziesiąąt.t.

�� Na ile precyzyjne sNa ile precyzyjne sąą reguregułły w SA oraz [X]? Ile y w SA oraz [X]? Ile 
dopuszczajdopuszczająą falsefalse positivespositives??

�� SwojSwojąą drogdrogąą, uzyskanie wy, uzyskanie wyŜŜszej precyzji wymaga szej precyzji wymaga 
ustalenia referencji zaimkustalenia referencji zaimkóów osobowych.w osobowych.
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WyzwaniaWyzwania

�� śśaden komercyjny ani niekomercyjny system aden komercyjny ani niekomercyjny system ––znany znany 
autorowi tej prezentacji autorowi tej prezentacji –– nie wykorzystuje gnie wykorzystuje głęłębokiego bokiego 
parsowaniaparsowania. HPSG a . HPSG a sentimentsentiment analysisanalysis??

�� WyjWyjśćść poza jednowymiarowpoza jednowymiarowąą analizanalizęę (pozytywne(pozytywne--
negatywne). negatywne). OsgoodOsgood i nie tylko.i nie tylko.

�� Analiza innych domen niAnaliza innych domen niŜŜ tylko tylko productproduct reviewsreviews. Emocje . Emocje 
w kontekw kontekśście politycznym,  cie politycznym,  ŜŜyciu publicznym, na yciu publicznym, na 
blogachblogach, w biznesie, sporcie itd.., w biznesie, sporcie itd..

�� ZbudowaZbudowaćć korpus emocji. Nadbudowa nad korpusem korpus emocji. Nadbudowa nad korpusem 
IPI?IPI?


