USuU

labeldatel
slovakandothers = et al., and = a, in =

checklistitemizel [checklist] label=[], leftmargin="*, nosep



kolsky rok: 2025/26

ilinska univerzita v iline
Fakulta riadenia a informatiky

Uvod do strojového uenia

Semestralna praca . 2

Document topic discovery

Skupina: 5ZIF11

Meno: Filip Prieinsky



Obsah
1_Ciel

2 Matematicka reprezentacia textu

[3  Optimalizacia a redukcia umul|

4 Zhlukovaniel

[> Stanovenie granularity tém|

[6 Interpretacia objavenych tém)

[f_Zaver]

Zoznam obrazkov

(I  Zavislos sumy tvorcov (WSS) od potu zhlukov k. Lake indikuje optimalnu gra-

| nularitu tem|




USuU

1 Cie

Hlavnym cieom je zisti, aké tematické oblasti sa prirodzene vyskytuju v kolekcii textov bez
toho, aby boli vopred urené triedy alebo kategorie. Ide teda o lohu uenia bez uitea. Na zaklade
tatistického rozdelenia vyrazov a podobnosti medzi dokumentmi zoskupime lanky do niekokych

zhlukov, priom kady z nich by mal zodpoveda uritej téme.

2 Matematicka reprezentacia textu

Na to, aby bolo moné texty matematicky spracova, je potrebné ich previes do vektorovej po-
doby. Vyuitd bola reprezentacia TF-IDF (Term Frequencylnverse Document Frequency), ktoré
prirauje vyiu vahu slovam, ktoré su pre dany dokument typické, ale nie prili asté.

Frekvencia slov (TF) sa poita pomocou logaritmickej mierky:
TF(w, d) = log(1 + /() 1)

kde f(w,d) oznauje poet vyskytov slova w v dokumente d. Inverzna frekvencia dokumentov

(IDF) vyjadruje, ako informane je slovo prinosné vzhadom na svoj vyskyt v sibore dokumentov

D:

IDF(w, D) = log (f(wg)—l—1> (2)

kde N predstavuje celkovy poet dokumentov. Findlna hodnota TF-IDF je dand stiinom tychto

dvoch lenov.

3 Optimalizacia a redukcia umu

Vektory TF-IDF obsahujui aj znany um a redundantné informacie, o moe negativne ovplyvni
kvalitu zhlukovania. Preto bola pouitd metéda hlavnych komponentov (PCA), aby sa zniili
rozmery dat a zarove zachovali o najviac variabilitu.

PCA premieta povodné data do priestoru hlavnych komponentov, ktoré si linearne nezavislé
a postupne zachytavaji najvéi rozptyl v datach. Projekciou na prvych niekoko komponentov sa

odstrania menej informativne rozmery a tym sa model zjednodui.

4 Zhlukovanie

Na samotné zhlukovanie bol pouity algoritmus K-means. Ide o iterativny algoritmus, ktory

rozdeuje priestor priznakov do k skupin a minimalizuje nasledujticu funkciu nezhody:

= IS i 6 (3)
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kde 6,, oznauje vektor siradnic m-tého centra. Aby algoritmus neskonil v lokdlnom minime,
bola zvolena viacnasobna inicializacia a vysledok s najniou vnuitrozhlukovou sumou tvorcov

WSS.

5 Stanovenie granularity tém

Poet vyslednych zhlukov k£ nebol ureny dopredu, ale bol odhadovany pomocou metédy laka.

Sleduje sa pritom pokles hodnoty WSS v zavislosti od potu k:
WSS = 3"l () @)
i=1

Pri zvyovani k hodnota WSS spravidla klesa. Optimalna hodnota k sa zvoli v mieste, kde
sa krivka zane postupne vyrovnava, teda v lakti. Tento bod predstavuje kompromis medzi

presnosou a zloitosou modelu.
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Obr. 1: Zavislos sumy tvorcov (WSS) od potu zhlukov k. Lake indikuje optimalnu granularitu
tém.

6 Interpretacia objavenych tém

Po vykonani zhlukovania boli centra jednotlivych zhlukov interpretované ako reprezentanti

tém. Pouitd bola inverzna transformacia:

Tij R ki (5)
k=1
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Na zéklade hodnot v centre sa vybrali tie vyrazy, ktoré mali najvyie vahy (koeficienty ¢,i).
Tieto slova vystihuji obsah prisluného zhluku a umouja kvalitativne posudi, aké témy boli v

kolekcii textov objavené.

7 Zaver

Redukcia rozmerov pomocou PCA zlepila stabilitu a itatenos vysledkov. Zhlukovanie me-
todou K-means v kombinécii s vypotom WSS poskytlo prakticky nastroj na urenie potu tém.
Pre findlny model s k = 8 boli identifikované nasledujice tematické oblasti (zoradené poda

doleitosti slov v centre):
o Gastronémia: food, city, restaurants, new, york, restaurant, wine.
« Biznis a spravy: company, business, said, week, years, year.
o éfkuchari a menu: restaurant, mr, chef, opens, news, bar, menu.
o Literatira a ivot: life, world, new, book, home, family, father.
» Spolonos a udia: black, white, people, says, men, women, century.
o Film a TV: movie, tv, times, film, series, story, based.
o Dizajn a architektura: house, designer, design, early, years, century.

o Umenie a praca: work, artist, art, day, young, life.
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