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INSURANCE DOMAIN QUESTION-ANSWERING DIGITAL ASSISTANT

Credan lparnueBuh, Jenena Cnuska, @axyimem mexnuuxkux Hayka, Hosu Cao

Obaact — EJIEKTPOTEXHUYKO 1 PAYYHAPCKO
NHXEBEPCTBO

Kparak caap:kaj — ¥V osom pady npeocmaemen je pazsoj
HanpeoHoz — uembOm  cucmema — HAMEREHOZ  3a
aymomamu308ano 00208aparbe Ha NUmMared u3 ooracmu
ocueyparea. Cucmem je umnieMewmupan Kao 6eb
annuxkayuja xoja omoeyhaea kopuchuyuma Op3 u jacau
002060p Ha hocmassbeno numarve. Cucmem ce cacmoju 00
HEKOIUKO K/YUHUX MOOYIA: MOOYIA 3d NPEMNPOYECUparse
VRUMA, MOOeNa 3a NPOHANANCEFE DELeBAHMHUX NUMARA
(MoOden sucoxkoz o003usa), mooeia 3a quimpuparbe u
00abup Hajpenesanmuujez  002080pa (Mooen BUCOKe
npeyusHocmu), Mooyia 3a KIACUQUKaAyujy cenmumeHma
002080pa U MOOYIA 3d U306Ajarbe KbYUHUX PeUU.

Kbyune peun: Ilpoyecupare npupoonoe jesuka,
OUSUMANHY ACUCEHm 34 KOHEep3ayujy, Kiacugurayuja
ceHmumenma

Abstract — This paper presents the development of an
advanced chatbot system designed to answer insurance-
related questions  automatically. The system is
implemented as a web application that provides users with
quick and clear answers to their questions. The system
consists of several key modules: a query preprocessing
module, a model for finding relevant questions (high
recall), a model for filtering and selecting the most relevant
answer (high precision), a sentiment classification module,
and a keyword extraction module.
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1. YBOJ

VY nocneamux HEKOJINKO TOIUHA, AUTHTATHA aCHCTCHTH 32
KOHBEp3allkjy, OJHOCHO, uerbotoBu (chatbots), cy
NOCTAJIM KJbYYHH J€0 JAWTUTalIHE TpaHcopmanuje u
uHTepakiuje ca kopucuuiuma [1]. Ca pactyhum yturajem
Bemrauke wuHTenurennuje (BU) w ayromarusanmje
mporeca, 4YeTOOTOBM Cy IIOCTaJM CHakaH ajaT 3a
KOMIIaHWje W OpraHu3alyje MIMPOM CBETa. OBu
JUTHTAIHN AacUCTEHTH oOMoryhaBajy HHTepakuujy ca
KOPUCHHUIIMMA KPO3 TEKCTyaJlHE WM TJIACOBHE KOMaHJE,
nynehu oxrosope Ha ynwure, pemraBajyhu mpoOneme u
Mpy’kajyhn KOpUCHUYKY TOAPIIKY Y PEaTHOM BpEMEHY.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep pajga 4uju MEHTOP
je 6mna np Jesena CiimBka, BaHp. npog.

JeaHa o1 KIbYYHUX MPEAHOCTH YeTOOTOBA JIEKHU Y HBUXOBO]
CTaJIHO] AOCTYIMHOCTU. He3aBUCHO 0/ BpeMEHCKE 30HE UIN
JIOKaIuje, KOPUCHUIIA MOTY JTOOMTH TPEHYTHE OJIrOBOpE
Ha CBOja MHTama WM PEUIUTH HEeIOoyMHUIle y OHIO KOM
TpeHyTKy. OBaj pajg ce GhoKycHpa Ha pa3Boj 4eTOOTa KOjH
je HaMemeH OAroBapamy Ha MHTama U3 O00NacTu
oCUrypama KOju, TOpe] Tora, HMa H CIIOCOOHOCT
MpEno3HaBamka KJbYYHUX PEYU OJIrOBOPA, Ka0 ¥ MOTYhHOCT
aHaIM3WMpama CEeHTHMeHTa ojAroBopa. OBakaB ueTOOT
MOXe OWTH MMIUIEMEHTHPAaH Ha pa3HUM BeO cajToBHMa
Kako Oum 1mo0O0JbIIa0 KOPUCHUYKO HMCKYCTBO M CMAambHO
onrtepeheme KOPUCHUYKOT [IEHTPA.

YetOOT Ce cacToju 0J1 BUIIE HE3aBUCHUX MOYyJIa!
1. Moayn 3a npeTnpoliecupame yrnura

2. Mogen xoju Bpaha cBa muTama Koja OM Moria OWTH
peJieBaHTHa 3a IaTH ynuT. butHa ocoGrHa OBOT Moziena je
Jla IMa BENUKU o13uB (high recall).

3. Monen koju ¢GuITpupa OAroBope Koje je BpaTHo high
recall monen. butHa ocoOMHa OBOT Mojena je Aa MMa
BUCOKY TNpeumsHocT (high precision) kako Ou oIl CBUX
pEJIEBaHTHUX OJATOBOpa BPaTHO OATOBOP KOjU Hajoosbe
OJroBapa 3aIaToM YIHTY.

4. Mopen 3a kiacuUKayjy CEHTHMEHTa mpoHaljeHor
OJIr0BOpA.

5. Mogen 3a mpoHaNaxeme KIbyYHIX PeUH y MpoHaheHOM
OJITOBODY.

Ceaku Mojen je o0y4yaBaH HE3aBUCHO, Ha Pa3sIHYUTHM
CKYNOBMMa TMOJAaTaka, M CBalyHpaH MeTpHKama Koje
onroBapajy naToM 3amatky. CBU MOAETH [1ajy MPHUIIMIHO
nmobpe pesynTare, mro oMoryhaBa BHCOKe mepdopmaHce
1eNIoKynHe armukanuje. [lopehema paau, HajOOBH MOIEIT
3a MpOHANAXEHE HAJCIUYHMjEr NUTamka Ha benchmark
tecroBuma [7] uma taudoct onx 92,3% nox LSTM (Long
short-term memory) Mozen Koju je KopuirheH y 0BOM pay
“Ma Ta4HOCT o1 89% Ha cKyIy mojaTaka 3a TeCTHpPaE.
JupextHo nopeheme pesynrara Koje Aajy MOJEIH Y OBOM
panry ca oHMMa M3 JHTeparype Huje Moryhe jep oBaj pan
KOPHCTH TECT CKYMOBE MOJATaKa KOjU Ce Pa3IuKyjy OX
OHUX M3 JTUTEpaType.

2. IIPETJVIEJl CTABBA Y OBJIACTH

OBaj paj ce 0aBu pelaBameM BUILE MambHX MpodieMa
MOBE3aHUX Ca CIMYHOIINY peYeHHUIla, KiIacu()UKAIUjoM
CEHTHUMEHTA M W3/BajambeM KJbYYHHUX peud. 30or Tora he
OBO TOTIJIaBJb€ OWTH OPraHW30BaHO y TOTIIOIIIABJbA KOja
o0palyyjy cBaku o1 OBUX Ipobiema.
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2.1. CAMYHOCT peyH ¥ peyeHua

VY pany [2] npemnoxkeHa je yorpeda Word2Vec metone 3a
onpehuBame cmuaHocTH U3Mel)y peunm. CBaka peu ce
TpaHCc(hOpPMHUILE Y BEKTOp YHampexa AepuHUCAHE TyKUHE.
Tokom Tpenunra Word2Vec ananuzupa BEJIHMKE KOPITyCe
TEKCTa W y4u Ja mnpeasuha pedd Koje ce IMOjaBibyjy Y
OKOJIMHU IMJbaHe peud (skip-gram) unu OOpHYTO, na
npeapuha LMIbaHY ped Ha OCHOBY OKOJHHX pPE4H
(continuous bag of words). OBakaB NpucTy1 je edpuracan
Jep CeMaHTUYKU CPOIHE peuH 3ay3uMajy OJIMCKe MO3HIH]je
y BEKTOPCKOM MpocTopy. Mogaen je oOy4yaBaH Ha
BUKHITCAMjH, TIPH YeMy je 3a mopeheme peun kopumrheHo
KOCHHYCHO pacTojame. 3a eBalyaldjy ce KOPHCTHO
[MupcoHOB KOE(DUIMjEeHT KOopenamnuje, 4hje BPEOHOCTH
Bapupajy m3mely -1 m 1, rme BpemHocT 1 ykasyje Ha
MOTITYHY KOpeJaiujy.

Pan [3] mpemmaxe ma ce 3a oapehuBame CIMIHOCTH
n3mel)y peuennia xopuctu cujamcku LSTM monen. 3a
oOyugaBame Tor Mmozena je kopumher SICK ckyn nmogaraka
Koju ce cactoju o 10 000 mapoBa pedeHHUIIa Ha CHITIECKOM
jesuky. CBaku map pedeHrIa uMa OleHy CIMYHOCTH o |
I0 5 koje je moOujeHa ycpenmaBameM mporene 10
pasIuuuTHX 0coda. 3a eBayalljy Mojela je KopuiheHa
IMupconosa kopenaruja. byayhu na je Momen u3 cTyauje
[3] eBanyupan Ha ApyravujeM CKyIy mojartaka, TUPeKTHa
KOMITapalyja pesysirara TOT HCTpaKMBama ca Hajla3uMa
OBOT paja Huje Moryha. Ayropu crymuje [3] HaBoge na
BHUXOB MOJIEN IIOCTHXKE CPEelby KBagpaTHY TPEIIKY Of
0.5093, mTo cMaTpajy 3am10BOJbaBajyhuM pe3ynTaToM.

2.2. Knacudpukanmja ceHTUMEHTa

CeHTUMEHT pEYCHHIIE MOXE C€ YTBPIAWTH MPUMEHOM
pasnuunTx npuctyna. OHU YKIbYYYjy JEKCHUKE METOJIE,
TeXHUKe OaswpaHe Ha jAedUHHCAKY MpaBWia W
METOIOJIOTH]jE MAITHHCKOT yuera. Y paay [4] cy omucane
MPEeIHOCTH M MaHe CBake O oBHUX MeTona. Pax [4] He
HABOJIU CKYII IMO/IaTaKa KOju je KopuIheH 3a 00yJYaBame U
eBalyalljy MOJeNa, ajlM je 3aK/by4eHO Jla MeToje
3aCHOBaHE Ha MAIIMHCKOM Yy4ewy 1ajy 0osbe pesynrare y
OJTHOCY Ha OCTaJle METO/Ie KOje cy UcrpobaHe.

Pax [5] mnopemum HajmomynapHuje Oubnmoreke 3a
KIacu(UKAIKMjy CEHTUMCHTA KOje KOPHCTE JICKCHUYKU
npuctyn. Mely anannzupanum Oubnnorexkama Hajase ce
NLTK, Vader n Textblob. 3a eBanyaiujy je ynorpedsbeH
cKyn koju oOyxBara 11 861 pedeHully Ha EHIJIECKOM
je3UKY, KIIaCU(HUKOBAaHUX KAaO MO3UTHBHE WM HEraTHBHE.
Hajoosse mepdopmance ocrBapuina je Vader dubnuoreka
ca nperusnouthy of 77%, nox je Textblob moka3ao HemTo
ciabuje pesynrate ca tauHomhy o 74%. Ox3us u @-mepa
OBHX MPHUCTYTIA TTOKa3yjy CIMYHE BPEAHOCTH, OKO 80%.

2.3. U3nBajame KJbyYHHX pevHn

Komnumaa monaTaka  JOCTYMHUX Ha  MHTEPHETY
€KCIIOHEHIIMjaIHO pacTte. 3a euKacHy OpraHu3anujy u
MIpenopyunBame OBOI  CcajpXkaja, HEONmXomHa  je
uieHTndKanmMja KJbydHUX TepMuHa. Paj [6] mpeanake na
ce 3a peuaBame npodiiema oapehuBama KJbYUHUX peuu
xopuctu TF-IDF. Y pany [6] ce KopuCTH HEHaJATrIENAaHO
yueme jep je aHOTHUpambe KIbYYHHX pPEUYM HAIllOpHO M
BPEMEHCKM 3aXTEBHO, [JOK pEe3yJlTaTd MOry OHuTH
CyOjeKTHBHH. 3a OBaj EKCIIEpHUMEHT Ccy y pamy [6]
kopumheHa 1Ba ckyma noparaka, News u Computer. 3a
eBaJyallljy pe3ysirara Cy ayTOpH KOPHCTHIIN MPELU3HOCT,

omuB n O-mepy. AHamuza je TNOKazaia 3HaYajHY
3aBUCHOCT pe3yJITaTa oJ lapaMmeTpa Koju aedunuile 0poj
CEJICKTOBAaHMX KJbYYHHX pEYHd, ca BapHjaldjaMa Koje
noctiky u - 10%. VYnopkoc TOMe, HCTpaKHMBambe
JEMOHCTpUpa Ja TNpeJIoKeHa METONOJIOTHja ITOCTHXKE
3a0BOJbaBajyhe pesynrare.

3. METOJ

Y OBOM TMOIJIaBJbY je TpENCTaBJbeHa HMILIEMEHTAlHja
4eT0OOTa KOjH OJIroBapa Ha IUTamka U3 OCUIypama. Yia3 y
OBaj CHCTEM IIPEJCTaBJba IUTAE KOje je KOPUCHHUK
MOCTABUO, a U3J1a3 U3 CHCTEMA je OJI'OBOP HA HAjCIMYHU]E
nmUTame u3 0ase, ’HEroB CEHTUMEHT U HarJalleHe KIby4YHe
peun. NmmuieMeHTanmmja ce cacToju W3 Jena  3a
npernponecupame (mornasmwe 3.1), high recall nena
(nmornasiee 3.2), high precision nena (mormnasibe 3.3), Kao
1 MOJyJia 3a Kiacu(UKaIHjy CeHTUMEHTa (roriasibe 3.4)
1 MOJIyJ1a 3a U3/IBajaibe KJbYUHHX pedd (ToriaBibe 3.5).

3.1. lIpernpounecupame

[Ipermponecrpame TeKCTa IpeACTaBba ECCHINjaIHy a3y
y NPHUIPEMH IIoJaTaka 3a MOJENE MAaIIMHCKOT yYema U
obOpame mpupomHor jesmka. Ilpomec TpaHcopmure
KOPUCHHUYKO TMHTake Y BEKTOPCKY perpe3eHTalujy
MOTOTHY 3a Jajby aHanmu3y. Kibyune dasze oOyxBaTajy:

1. EnumuHanmjy CTON pedd W CIINHjaTHUX Kapakrepa
KOjH HE JOTPHHOCE 3HAYCHY TEKCTA.

2. Hopmanu3anujy TekcTa KOHBEP3HjOM y Majia CJIOBa.

3. Jlematu3zamyjy, K0ja CBOAHM PeUd Ha HUXOB PEUHHUIKH
00JIHK.

4. Stemming TeXHUKY, KOja je TECTHpaHa ajiu HHje
UMITJIEeMEHTHpaHa 300T MH(YEPHOPHUX pe3yTara.

5. Bexropusauujy nomohy word2vec mozena.

6. TeHepucambe BEKTOpa pCUYCHHUIIE CYMHPAHEM
MOjeIMHAYHHUX BEKTOPA PEYH, IIITO j& METO/Ia KOja IMOKa3yje
no0py edukacHocT y npakcu [16].

WnenTryan nporec ce MpuMemyje Ha CBa UTama y 0azn
mojaTaka, 00e30elyjyhu KoH3MCTEHTHOCT y oOpamu u
mpenu3Ho nopeheme ymnmra.

3.2. High recall neo: Bpahame cBux moryhux
OAroBOpa

OBa ¢a3za je KJpy4Ha y CHCTEMHMa 3a OJATrOBapame Ha
nuTama, jep omoryhaBa npoHaNaXeme perneBaHTHUX
nHpopManyrja u3 noctojehe Oaze 3Hama. Yia3 y oBaj neo
j€ BEKTOpW30BaHO NHTamke, KOje MpPEeICTaBjba pPE3yNTaT
NPETXONHOr KOpaka mHpernporecupama. Mzmasz je ckyn
HajCIMYHUJUX NHUTaba u3 6ase, koju he ce 1ajbe KOpUCTUTH
3a reHepucame oxarosopa. Ilpomec npoHamaxema
HAjCIIMYHUjUX MHTaka YKJbydyje cieaehe kopake:

1. ITopeheme BeKTOPH30BaHOT MTUTAA Ca CBUM ITHTABIIMA
u3 Oaze. [lopeheme ce BpmM y BEKTOPCKOM IIPOCTOPY, T
CBaKO MUTame MPEJICTAaBIba TAuKy Y TOM IIPOCTODY.

2. Ilpumena KNN (K-Nearest Neighbors) monena 3a
NPOHATIAXKEHE HAJCTIMYHU]UX TUTAbA

3. Onabup MeTpuKe CIMYHOCTH. Y KOHAuHOj Bep3Hju
cucrema, KNN mozen KOpUCTH MEHXETH METpHUKY 3a
Mepeme yIa/beHOCTH U3Mel)y BEeKTOPH30BaHUX MTUTamka jep
Cy eKCIIEpMMEHTH TI0Ka3aJIi Jla 0Ba METPHKa Jaje Hajoosbe
pesynrare y OBOM KOHKPETHOM CIIy4ajy.
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4. KNN wmonen nponanasu 150 nurtama u3 6ase koja cy
HAjCIMYHMjAa [OCTABJHEHOM MHTaky MpeMa MeHXEeTH
METPHIIH.

OBaj mpuctyn omoryhaBa e(pHKacHO NpeTpaKUBAE
BeNMKe 0a3e NHUTama U IPOHATAKEHEC OHHX Koja Cy
HajCIMYHHja KOPUCHUYKOM YIIUTY.

3.3. High precision neo: guarpupame 1001jeHUX
o/roBopa

wm oBor nena je na mpoHalie muTame U3 NMPETXOIHO
M3IIBOJCHOT CKyIa KOje j€ HAjCIMYHUje KOPUCHHYKOM
ynuty. Yna3 y oBaj neo unHe 150 M31BOjeHHNX NHTama u3
MIPETXOJHOT KOPaKa, Ka0 ¥ OPUTHHAIHO IHTamke Koje je
IMOCTaBUO KOPHCHHK. V37a3 je OATrOBOp Ha HAjCIMYHH]E
nuTame nporalheHo y 6asu.

3a mopeheme CIMYHOCTH TUTaka M OATOBOpa je
kopuinheHa cujamcka LSTM  HeypoHCKa  Mpexa
IM3ajHApaHa 3a Mepeme CIMYHOCTH m3Mely mapoBa
cekBeHIM. CHjaMcKa Mpe)ka ce cacTojH O[] JIBE HACHTHIHE
moaMpexe Koje nene ucte mapamerpe. CBaka moaMpexa
oOpaljyje 1o jemHO TMHTame, a 3aTHM CE FHBUXOBH H3JIa3d
KOMOWHY]y Kako OM ce m3padyHajia Mepa CIIMYHOCTH.

Cujamcka LSTM wMpexa je TpeTXOAHO TpeHHWpaHa Ha
BEJIMKOM CKyIly I1apoBa MHTama, IJe je ydwia Jaa
pasniuKyje CIMYHA OJ pasNuuuTHX nurama. OBO
TpeHHpame omoryhaBa Mpexu nga e(pUKacHO MepH
CEMaHTHUKY CIMYHOCT M3Mely nuTama, 4ak M Kaja oHa
HHCY (OpMyJICaHa HA HACHTUYAH HAUUH.

3a cBako ox 150 murama u3 6ase, cujamcka LSTM mpexa
TCHEpUILIE CKOp KOjU TIpelCTaBjba CTEIEH CIMYHOCTH
JIaTOr MHTamba ca KOPUCHUYKAM nurameM. OBaj ckop je
HyMepHYKa BPETHOCT KOja KBaHTH(HKYje KOJHKO CYy ABa
MUTamka CeMaHTHYIKH Omucka. CBa mutama n3 Oase ce
paHrupajy Ha OCHOBY JIOOHMjEHMX CKOpPOBAa CIMYHOCTH, a
MUTake Ca HAjBUIIMM CKOPOM C€ cMaTpa HajCIUYHUjUM
KOpucHUYKOM ynuty. OAroBOp KOjU je TIOBe3aH ca
U3a0paHuM HajCIUYHUJUM MHUTAkEM Y 0a3u ce y3uma Kao
KOHa4YaH OATOBOP HA KOPUCHUYKO MUTAIbE.

3.4. Mopny. 3a knacudukanujy ceHTUMEHTa

Haxon nponanaxxema oAroBopa Ha KOPUCHUYKO IMTHUTAE,
Taj oaroBop ce mnpociehyje aHcamOiay Mozena Koju
KJacuuKyjy CEHTHMEHT, a Koju ce cactoju ox XGBoost,
SVM (Support Vector Machines) mMonena M IJIEKCHYIKOT
npuctyna. Msma3 w3 cBakor Mopena ce MHOXH
onrosapajyhum texmnama. Texxune cy: 0.4 3a XGBoost
mogen, 0.4 3a SVM monen u 0.2 3a nekcuuku Mozen. OBe
TeXHHE Cy omabpane jep XGBoost u SVM wmopenu
MMoKa3yjy 3HaTHO Oosbe mepdopmanHce y mopehemy ca
JIEKCUYKHM MOJICJIOM, T€, y CIy4ajy CYNpPOTCTaBJbEHHX
MpeAMKIMja OBMX MOJENa, KOHAuHy OJUIyKYy JOHOCH
nekcudku Mojen. M3nas u3 oBor Moayna je 6poj y orcery
o1 0 o 1, mpu yemy ce cBaka BpeaHoct Beha ox 0.5 cmarpa
K20 MO3UTHBAH CEHTHMEHT.

3.5. Moaya 3a u3iBajame K/bYYHHX pequ

Va3 y oBaj MOAYN je ONrOBOp Ha IHTamke M3 KOra ce
u3BJIaYe KJbyYyHe peud. [lpomec 3amounmbe aHaIu3oM
TeKcTa KopulhemeM TeXHUKa 00pajie MPUPOIHOT je3HKa.
OsnHauaBajy ce nesnoBu ropopa (POS tagging), e ce cBaka
ped y TekcTy KiacuduKyje mpema CBOjoj I'paMaTHYKO]
YJ1034, Kao ITO CY UMCHUIIE, I'JIaroJii U IMpUuacBHU.

Y oBoM ciy4ajy, GOKyC je HAa MMEHHIIAMA jeIHUHE U
MHOXXHHE, Ka0 ¥ Ha BJIACTUTUM MMeHHnama. Vimenure ce
nerektyjy  momohy NLTK  Oumbnmoreke. Hakon
naeHTnUKanMje UMEHHIA, OHE ce paHrupajy nomohy 7F-
IDF wmetopne. 13 panrupase jaucTe UMEHMLA CE W3BJIAYH
MeT Haj3HAYajHUjUX, KOje Ce CMaTpajy KJbYYHHM peunMa
Tekcta. OBe peun Mpe/CTaBibajy CyNITHHCKE KOHIIENTE U
Teme obpalere y amammsupaHoM oaroopy. OmabpaH je
MpHUKa3 IeT KJBYYHHX peddn omoryhaBa jep ce Tako
omoryhaBa Op3 yBHO y TJjlaBHE TeMe TeKCTa, 0e3
npeontepehrBamba KOPHCHHKA TPEBEIMKHM  OpojeM
uHpopmManmja.

4. PE3YJITATHU U JUCKYCHJA

3a motpebe OBOT UCTpaKMBama KOpUIIheHa Cy TpH TIIaBHa
ckyma mopataka. CKym mojaTaka KOjH je KopHIIheH 3a
TpeHHpame 4eT00Ta Ja IPerno3Ha HajCIMYHUje TUTAbe je
Quora dataset [8]. OBaj cKym momaTaka CIyXH 3a
Tpenupamwe LSTM-a xako Ou Morao na mnponahe
HAjCIMYHUje muTamke u3 Oase. Jpyru ckym monmaTtaka je
IMDB ckyn mnomataka [9], koju ce KOpPHCTH 3a
KJIacuuKanyjy ceHTuMeHTa. Tpehm ckynm mopartaka je
insurenceQA [10] xoju ce cacToju OX IMapoBa MUTAmA H
oxrosopa m3 obmactu ocurypama. OH je kopumher xao
0aza mojaTaka 3a YMTaB IMPOjeKaT, OJHOCHO U3 Ihera ce
TpaKd HajCIUYHM]E IUTAhE Ca IUTAmhEM KOj€ je TIOCTaBHO
KOPHCHHUK H JIaje Ce OATOBOp Ha TO IUTAmbE.

Ines mpBOr eKCHEpUMEHTa je OHO Ja ce OIpeau
ontuManHa  KoHQurypammja KNN  mozenma  3a
NpOHANAXEHE HAJCINYHUjUX IUTamka. [eCTUpaHu Cy
pa3nUUYUTE BEIMYMHE BEKTOpA PEUH, PA3IUUUTE METPHUKE
yaamseHocTu: Eykinacka, kocuHycHa 1 MEHXETH METpUKA
Kao U pa34nuTe MeTo/e 3a BekTopm3aunjy peun TF-IDF
u word2vec.

Ha cimmmm 1 cy mpukasanu pe3ynTaTH KOju ce 1o0ujajy
KaJa ce KOPHUCTH word2vec MeTola 3a BEKTOPH3aIHjy
peuan. Haj6osen pesynratu ce moOHjajy Kaga ce HE BPIIU
Ipenponecupame TEKCTa, HE3aBHCHO o KopumheHe
MeTpuke cirmaHocTH. OBaj MPHUCTYM Naje 3HadajHO Oobe
pesynrare Hero TF-IDF meroa, Te je UMIUIEMEHTUPAH Y
high-recall neny. Ha tecT ckymy, OBaj METOX je TayHO
n3BOjHO 54 o ykynHO 60 nmuTamba y CKyI HajCIUYHUJUX
MHUTabA.

Word2vec Results

- cosine
m— cuchdean
= manhattan

53

No preprocessing Lemmatization

Preprocessing
Cnuxka 1. bpoj numarea koja cy ce nawina y cKyny
HAjCAUHUjUX nNUMarea y 0OHOCy Ha 6poj
Kapakmepucmuka, word2vec npucmyn

stemming

Hume gpyror excrnepuMeHTa je OWO Ja ce ONTHMHU3Yje
apxutektypa cujamcke LSTM wMpexe 3a Mepeme
CIIMYHOCTH NMUTaba. TecTupaHe Cy pa3iniuTe BPEIHOCTH
xurnep-napamerapa 3a 6poj LSTM jenununa 64, 128, 256 u
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BenuuuHy embedding cnoja 100, 300. Mpexa je
TpeHupana Ha Quora CKyIly ofiaTaka KOjH je NOoJeJbeH Ha
TPEHUHI, TEeCT M BaluAaUUoOHU y oxaHocy 70:15:15.
[lepdopmance cy MepeHe Kpo3 TauyHOCT Kiacudukaimje
CIMYHUX M PA3IMYUTHX NapoBa nuTama. UyBa ce mMoen
KOj! FIMa HajOO0Jby TAYHOCT Ha BaJIMAAIIMOHOM CKYITY.

VY ekcniepumeHTy je yrBpheHo ma mosehame Opoja LSTM
JEeIMHUIIA TOBOIM 10 MOoOoJpIIamka neppopmancu (Cruka
2). Hajeehm ckox y mnepdopmanHcamMa ce BUAU IpH
npenacky ca 64 na 128 jenununa. [Ipenasax ca 128 Ha 256
JEAVHHIA TOHOCH Mame Mo0OJbIIakhe, ITO CyTrepulle 1a
ce MpuOIImKaBaMo Tauku 3acuherma.

Behin emOenuHr c110j KOH3UCTEHTHO IOBOJM JIO OOJBHX
pesynaTata, WTo ce BUAM Ha ciauiu 2. IloGosbuiame je
npumeTHO TipH noBehamy ca 100 Ha 300. OBo cyrepuiie
na Behu emOenuHr cnoj omoryhaBa 6osbe TIpeCTaBIbambe
CEeMaHTWYKHX  KapaKTepUCTHKAa THTama. Hajoossn
pesynraTH cy HOCTUTHYTH ca 256 LSTM jenununa u
emOenuHr ciojem Benuuute 300.

LSTM Rezuitati
Taénost po broju LSTM jedinica i veli¢ini embedding-a

= Embedding 100 0.89
= Embedding 300

Taénost

04

02

0.0

64 128 256

Crnuka 2. Taunocm 3a pasnuuume 8peOHOCMU Xunep-
napamemapa LSTM mooena

VY Ttpehem excnepumenTy ynopeleHo je HEKOIMKO Mojema
MalIMHCKOT ydYelma 3a KIACHPHUKANHjy CEHTHMEHTa
kopucrehn IMDB ckyn nopataka. Mojenu MaldHCKOT
yuemha Cy TPEHHPAaHU U CBAJIYHPaHU Ca Pa3IUYUTHM
Opojem obenexja, onHOCHO, KopuitheH je TF-IDF BekTop
pasmuuute ayxwune: 100, 500, 1000 u 2000. Monenu koju
cy xopumhenn cy: SVM, KNN, XGBoost, monen
HacymH4He myme (Random Forest) n HEeypoHCKa Mpexa.
Ca cmuke 3 ce Buaum Ja Hajoosbe pesynrare paje SVM
MoJien Kaja je BenuunHa Bektopa peun 2000. Crmune
pesynrare maje u XGBoost Monmen kama je BeTHYMHA
Bekropa 1000.

Sentiment Classification Results

083
081, .,

100
Number of Features

m— SVM  EEE KNN SN XGP  EEE RF NN

Cnuka 3. Odpehusarve cenmumenma npumMeHom Memood
MAUWUHCKOZ YyUerpd

VY 4eTBpTOM EKCIIEPUMEHTY pa3BHjeHa je (yHKIuja Koja
komoOunyje TF-IDF metomy ca NLTK Oubmuorexom 3a
U3BJIAYCHE KIBYYHHUX pedn. [Iporec ykibydyje KOHBEp3ujy
TEKCTa y Maja CJOBa, TOKEHH3alHjy, O3Ha4aBame BPCTa

peunt (ca ¢pokycom Ha umenune), u TF-IDF ananuzy koja
Joznesbyje Behe Te)KMHE peuyrMa Koje Ccy 4ecTe y IaToM
TEKCTy aJli peTKe y ommreM Koprycy. EdukacHoct oBe
METOJIc HHje MOrJia OUTH TpouemkeHa jep insurenceQA
0a3a rmomaTaka He caJpKu Tabenupane KIJbydHE PeUu.

5. 3AK/bYYAK

Pan je nmpeacTaBMO — OUTHMTAaIHOI  ACUCTEHTa  3a
KOHBEp3allMjy KOjU TIpyXa OJroBope Ha NHTamba U3
obnactu ocurypama. MoTHBalMja 32 BErOB Pa3Boj JIEKH Y
pactyhoj moTpeOu 3a ayTOMaTH30BAaHOM KOPHCHHUYKOM
MOJIPIIKOM Y HHIIyCTPHjH OCHTI'YPamba, KOja MOXKE 3HA4ajHO
no0oJpIIaTH  KOPHCHUYKO  HMCKYCTBO W CMAambHUTH
ontepeheme KOPHUCHUYKHX IeHTapa. CHcTeM KOpPHUCTH
KOMOWHAIMjy TEXHHWKa O0paie NpPUPOJHOT je3nKa u
MalmIMHCKOr yuema. CucreMa je eBalynpaH HH30M
eKCIIepHMeHaTa KOjU Cy TECTHUpald H-ETOBE pPa3InduTe
acIeKTe.
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