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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera problematikou aspektovo-orientovanej analyzy sentimentu
a implementéciou systému uréeného k analyze pouzivatelskych recenzii videohier. Pri tvorbe
systému nadvéizuje na stucasne riesenia a zameriava sa na aplikovanie generativnych jazyko-
vych modelov pre tlohu extrakcie Stvoric (aspekt, kategéria, nazor, sentiment). Vytvoreny
systém dokaze automatizovat proces ziskavania a analyzy recenzii. Pomocou webovej aplika-
cie poskytuje intuitivne pouzivatelské rozhranie pre vyhladavanie, filtrovanie a vizualizaciu
vysledkov analyzy. Pre cely préace boli taktiez vytvorené dve datové sady prevazne ceskych
recenzii videohier.

Abstract

This bachelor’s thesis delves into aspect-based sentiment analysis (ABSA) and the crea-
tion of a system tailored for examining video game user reviews. By building on establis-
hed solutions, the system emphasizes the use of generative language models for extracting
Aspect-Category-Opinion-Sentiment (ACOS) quadruples. The devised system streamlines
the collection and evaluation of reviews, providing an intuitive user interface that enables
effortless searching, filtering, and visualization of analytical outcomes via a web application.
Furthermore, two datasets predominantly consisting of Czech video game reviews have been
assembled.
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Kapitola 1

Uvod

V poslednych rokoch sme svedkami stabilne rasticeho zaujmu ludi o videohry a s tym aj
spojeného rastu poc¢tu videohier. Tento trend mé za nésledok zvysSujicu sa konkurenciu
medzi vyvojarmi, ktori chcii uspiet a presadit sa na trhu. Taktiez pre hracov nemusi byt
jednoduché si vybrat medzi mnozstvom podobnych produktov. S rieSenim tychto problémov
moézu do znac¢nej miery pomdct pouzivatelské recenzie.

Vdaka distribuénym platformam, akou je napriklad Steam', je mozné ziskat mmnoho
metrik tykajucich sa produktov, vratane recenzii od pouzivatelov. Forméat recenzii, ktoré
drviva vicsina distribucnych platforiem poskytuje, ndm vsak dovoluje ziskat len text re-
cenzie a celkové hodnotenie produktu na urcitej skale (napr. 0-5, odportac¢a-neodporuca),
z ¢oho sa da odvodit len celkova spokojnost pouzivatelov s produktom.

Recenzie st pre hracov a vyvojarov velmi dolezité. To potvrdzujui aj vysledky predoslych
studii, ktoré ukazuju, Ze recenzie maju znaény vplyv na komerény tspech produktu [24]. Pre
vyvojarov je dolezité poznaft nazory pouzivatelov, pretoze im umoznuju zistit, ¢o sa hracom
paci a ¢o by sa mohlo zlepsit. To im pomdze vylepsit budice verzie hry a prisposobit ju
potrebam a preferencidm hracov. Hra¢om zasa moze prehlad silnych a slabych stranok hry
ulahcit rozhodovanie sa o tom, ¢i je vybrand hra pre nich vhodné alebo ¢i zodpoveda slubom
vyvojarov. Déata, ktoré by poskytovali informécie o silnych a slabych strankach hry, vSak
vacsina platforiem neposkytuje, no daju sa z textu ziskat aspektovo-orientovanou analyzou
sentimentu. Pri nizkom pocte recenzii je mozné ziskat prehlad len na zaklade manudlnej
analyzy, no pre ziskanie prehladu pri tisickach recenzii to urcite nebude stacit. Systém,
ktory bude zhromazdovat pouzivatelské recenzie z viacerych zdrojov a poskytovat prehladnt
analyzu sentimentu na trovni aspektu, je preto velmi ziadany. Hracom poskytne vhodny
a rychly nastroj ako si pred kipou overit, ¢i dana hra spliia ich poziadavky a predstavy.
Vyvojari zase zistia, aké aspekty najviac ovplyviuja spokojnost pouzivatelov.

Cielom prace je teda vytvorit systém, ktory bude zhromazdovat pouzivatelské recenzie
videohier z distribu¢nych platforiem. Tie nasledne analyzuje na trovni aspektu a pouziva-
telom poskytne prehladnt vizualizdciu vysledkov analyzy.

Kapitola 2 rozoberd problém ziskavania dat, analyzu sentimentu a neskor sa zameriava
na problematiku aspektovo-orientovanej analyzy sentimentu. Zaver tejto kapitoly poskytuje
prehlad najmodernejsich rieSeni v uvedenej oblasti. Kapitola 3 predstavuje navrh riesenia
a kapitola 4 dokumentuje pouzité technologie a dolezité casti implementécie. Pouzitelnost
systému popisuje kapitola 5. V zévere prace si zhodnotené dosiahnuté vysledky a nacrtnuté
moznosti zlepsenia vytvoreného systému.

https://store.steampowered.com/
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Kapitola 2

Teoreticky rozbor

V tejto kapitole si obsiahnuté doélezité znalosti z oblasti, ktoré si zakladnymi staveb-
nymi prvkami systému. Hlavnym cielom préace je vytvorit systém urceny na aspektovo-
orientovani analyzu videohernych recenzii.

Prvé sekcie sa zaoberaju procesom ziskavania dat, a to vratane technik na ich extrakciu
z roznych zdrojov. Nasledujice sekcie rozoberaju analyzu sentimentu s blizsim zameranim
na aspektovo-orientovani analyzu na drovni vety, ktord ndm umoznuje urcit, aké konkrétne
prvky textu vzbudzuju pozitivne alebo negativne emédcie. Zavereéné sekcie rozoberaju po-
uzité techniky strojového ucenia v oblasti aspektovo-orientovanej analyzy.

2.1 Ziskavanie dat

Podstatnou castou systému si data, a preto je dolezité aj ich ziskavanie z internetovych
zdrojov. Zdrojom video hernych recenzii na internete st ich distribuc¢né platformy, online
obchody, video herné fora alebo web stranky hernych zurnalov. Pri ziskavani dit z internetu
nardzame na mnoho technickych a taktiez aj pravnych prekazok, akymi sti ochrana osobnych
udajov, autorské pravo a podmienky pouzivania sluzby. Preto je dolezité, aby sme pri navrhu
a vybere zdrojov dbali aj na to, ¢o ndm umoznuju extrahovat.

Medzi technické prekazky patri:
e roznorodost poskytovanych dat,
o sposob prezentacie dat (data vo forme obrdzku napr. hodnotenie hry pri recenzii),
e obmedzeny pocet pristupov k web stranke pre IP adresu,

o obmedzenie pristupu k obsahu pre automatizované programy (napr. captcha verifika-
cia).

7 technickych prekazok plynie dolezitost volby efektivnej techniky na identifikdciu, ziska-
vanie a Cistenie dat z webovych stranok.

Niektoré webové sluzby poskytuju aplikaéné programové rozhranie (angl. Application
Programming Interface — API) pre pristup k urcitej casti svojich dat, ¢o do znacnej miery
ulahcuje ich ziskavanie.



Ziskavanie dat pomocou webovych API

Aplika¢né programové rozhranie (API) definuje stbor pravidiel, protokolov a néstrojov,
s ciefom ulah¢it komunikaciu medzi softvérovymi aplikaciami.

Webové API je specifickym prikladom, kedy komunikécia medzi softvérovymi aplika-
ciami prebieha cez internet, a to pomocou HTTP protokolu. Ziskavanie dat je skrz API
jednoducho implementovatelné, kedze vSetky potrebné informéacie k praci s API webovej
sluzby st podrobne popisané v dokumentacii. Dokumentécia zvycajne opisuje cesty alebo
koncové body (URL adresy), na ktoré smeruji poziadavky s premennymi parametrami, bud
v ceste URL alebo ako parametre metédy GET HTTP protokolu [15].

Proces ziskavania dat cez webové API prebieha nasledovne:

o klient odosle poziadavku serveru, najcastejsie pomocou HTTP protokolu, na koncovy
bod sluzby, pricom poziadavka musi splnat zakladné pravidla komunikacie urcené
dokumentéciou API,

e server odpovie na poziadavku vo formate Specifikovanom dokumentaciou, najcastejsie
sa pouziva format eXtensible Markup Language (XML) a JavaScript Object Nota-
tion (JSON),

o Kklient spracuje odpoved servera, ktorej obsah je strukturovany, a ulozi potrebné data.

Nevyhodou tohto sposobu ziskavania dat je to, ze sluzba nemusi poskytovat vsetky data,
ktoré si v oblasti ndsho zadujmu. Taktiez méze nastat situécia, kedy budeme musiet data
stuvisiace s jednym konkrétnym objektom ziskavat z viacerych koncovych bodov, a tak treba
zvazit, ¢i nam tento spdsob zjednodusi pracu alebo naopak prida nadbytoént pracu oproti
metdde web scraping.

Web scraping

Web scraping je proces ziskavania Strukturovanych dat z webovych stranok. Tento proces
spociva v extrakcii dat dostupnych na webovych strankach a ich nasledného spracovania do
strukturovanej podoby. Web scraping moéze byt realizovany manudlne alebo automaticky;,
pomocou programu.

Programy urcené k web scraping-u zdielaju tieto zakladné podilohy [7]:

e Pristup na stranku: program komunikuje s cielovou webovou strankou prostred-
nictvom HTTP protokolu. Pri komunikacii sa takmer vyluéne pouziva metéda GET,
ktord je urc¢end k ziadostiam o zdroje. Metéda POST sa vyuziva za tc¢elom autenti-
fikacie, v pripadoch, kedy je pristup k obsahu povoleny len autorizovanym klientom.
Délezitou hlavickou ziadosti je User-Agent, pretoze na zaklade nej server zistuje, aky
druh programu pristupuje k jeho obsahu (prehliadaé¢ versus program). Okrem toho sa
od webovych zberacov dat, ocakéva, ze sa budu riadit podmienkami pouzitia sluzby,
ako je uvedené v subore robots.tzt (subor uloZeny na serveri, ktory uvadza, ktoré
zdroje by nemali byt pristupné automatizovanymi programom).

e Spracovanie HTML a extrakcia obsahu: po stiahnuti HTML dokumentu scra-
per dat moze extrahovat obsah, ktory ho zaujima. Na tento tcel sa casto pouziva
zhoda regularnych vyrazov, samostatne alebo v kombinécii s dal$imi metédami. Ako
alternativy existuji kniznice na spracovanie HTML (pracujice nad Struktirou Do-
cument Object Model webovych stranok) a jazyky zalozené na vybere konkrétneho



elementu na zaklade cesty, akymi st XPath' a syntax CSS selektorov. Odportica sa
pouzivat ¢o najvSeobecnejsie vyrazy, ktoré oznacuju pozadovany obsah, aby boli prog-
ramy menej nachylné na zmeny v HI'ML dokumente. Web scraper je taktiez odolnejsi,
ak stranka implementuje sémantické znackovanie, ako napriklad mikroforméty” alebo
mikrodata’.

e Spracovanie vystupu: hlavnym cielom je premenit extrahovany obsah na struk-
tarované data, ktoré s vhodné na dalsiu analyzu alebo ulozenie. Niektoré nastroje
poskytuji datové struktiry a textové riesenia, akymi st napriklad textové retazce
alebo sibory (typicky XML alebo CSV stibory).

Existuje niekolko druhov web scraping systémov, ktoré sa liSia svojou robustnostou,
vykonom, spdsobom prehladavania webu a dizajnom, ktory zodpoveda konkrétnej doméne
pouzitia. Dalej sa bude tato sekcia venovat najbeznejsim z nich.

Jednoduché scrapery zaloZené na principe poziadavka-odpoved

Najjednoduchsi sp6sob web scrapingu spociva v odosielani HT'TP poziadaviek na cielovi
webovu stranku, spracovani HTML odpovede a extrakcii pozadovanych dat. Tento pristup
je najvhodnejsi pre statické webové stranky s jednoduchou sStruktirou. Scrapery zalozené
na tomto principe st lahko implementovatelné a udrziavatelné, ale mo6zu mat problémy
s komplexnejsimi alebo dynamickymi webovymi strankami.

Scrapery s automatizaciou prehliadaca

Niektoré webové stranky sa spoliehaji na JavaScript a dynamické nacitanie alebo zobra-
zovanie obsahu, ¢o komplikuje pristup jednoduchych scraperov k informéciam. V takychto
pripadoch méze byt pouzity scraper s automatizaciou prehliadaca, ktory napodobnuje in-
terakciu pouzivatela s webstrankou skrz webovy prehliadaé. Tento pristup je narocnejsi na
zdroje, ale dokaze lepsie zvladnuf dynamicky obsah.

Webové paviky

Pre rozsiahle web scraping projekty, ktoré zahinaji prechadzanie viacerych stranok alebo
celych webovych stranok, je vhodnejsi pristup pomocou webovych pavikov (angl. web cra-
wler alebo spider). Tieto systémy prehladavaji webové stranky tym, ze nasleduji kazdy
najdeny odkazy a ziskavaju udaje z kazdej navstivenej stranky. Pociatocna stranka, sa na-
zyva seed page, z ktorej obsahu sa ziskaji prvotné webové adresy na prehladavanie. Pri
tomto dizajne je nutné implementovat stratégie na vyber vhodnych URL odkazov, uklada-
nie zatial nespracovanych URL odkazov a ich prehladédvanie. Webové paviky sua zlozitejsie,
ale dokéazu ziskavat velké mnozstvo dat.

Distribuované web scraping systémy

Distribuované web scraping systémy vyuzivaju viacero strojov alebo procesov na stucasné
ziskavanie idajov. Tento dizajn je uzitoCny pre rozsiahle projekty, ktoré vyzaduju vysoku

http: //www.w3.org/TR/xpath20
2http://microformats.org
3http://www.whatwg.org
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priepustnost, alebo ked jediny stroj nedokaze zvladnut zatazenie. Distribuované systémy
taktiez umoznuju obist opatrenia sivisiace s obmedzovanim rychlosti a znizit pravdepo-
dobnost blokovania zo strany cielovych webovych stranok.

Inteligentné a adaptivne scrapery

Niektoré web scraping systémy vyuzivaju strojové ucenie alebo iné pokrocilé techniky na
prisposobenie sa meniacim sa Struktiram webovych stranok alebo na spracovanie obsahu
webovych stranok, ktoré pouzivaju opatrenia s cielom zamedzit pristup automatizovanym
systémom. Tieto inteligentné systémy dokdzu autonémne rozpoznavat a extrahovat rele-
vantné udaje z webovych stranok, aj ked sa zmeni zdkladnéd Struktira, alebo ked celia
vizvam, ako si CAPTCHA alebo sledovanie pomocou stiborov cookies®.

Vyber vhodného dizajnu systému zavisi od konkrétnych poziadaviek a vyziev projektu.
Mali by sa zohladnit faktory ako komplexnost a velkost potrebného obsahu webovej stranky;,
pritomnost dynamického obsahu a potreba skalovatelnosti a adaptivnosti.

2.2 Analyza sentimentu

Analyza sentimentu je oblast vyskumu zameriavajica sa na identifikdciu a extrakciu polarity
nazorov alebo emocii z textu. Jej cielom je zistit, ¢i je text pozitivny, negativny alebo
neutrdlny vo vztahu k danej téme, aspektu alebo entite [11].

K analyze sa najCastejsie pouzivaju metdédy zalozené na pravidlach alebo strojovom
uceni [14].

Metody zalozené na pravidlach zahtnaji pouzitie slovnikov slov s predom definovanymi
hodnotami sentimentu a pravidlami na ich kombinovanie. Ich nevyhodou je vysoka néroc-
nost na manudalnu pracu a nizsia uspesnost pri aplikovani na urcité domény.

Strojové ucenie zahina trénovanie modelov, akymi st napriklad Naivny Bayesov klasifi-
kétor, Support Vector Machines (SVM) alebo transformer modely, na $pecifickych datovych
sadach [34].

Urovne analyzy sentimentu

Analyze sentimentu sa m6zme venovat na troch drovniach: trovni dokumentu, vety a trovni
entity a aspektu [11].

Uroven dokumentu — tlohou na tejto trovni je klasifikovat sentiment vyjadreny celym
dokumentom. Napriklad pri hodnoteni hry systém urci, ¢i hodnotenie vyjadruje celkovo
pozitivny alebo negativny nézor na dant hru. Tato troven analyzy predpokladd, ze kazdy
dokument vyjadruje nézory na jednu entitu (napr. jedny hru, produkt...), preto nie je jej
aplikacia vhodna na dokumenty, ktoré hodnotia alebo porovnavaju viaceré entity.

Urovei vety — analyza na tejto trovni spoéiva v ureni, & veta v dokumente vyjadruje
pozitivny, negativny alebo neutralny nazor. Neutralny zvycajne znamena ziadny nazor. Tato
uroven analyzy suvisi aj s ur¢ovanim subjektivity, ktora rozlisuje vety vyjadrujice faktické
informécie od viet vyjadrujicich subjektivne nézory a postoje. Treba vSak poznamenat, ze
aj objektivne vety mozu naznacovat uréity sentiment [27].

4https ://www.dataversity.net/developing-ai-based-solution-for-web-scraping-lessons-—
learned


https://www.dataversity.net/developing-ai-based-solution-for-web-scraping-lessons-learned
https://www.dataversity.net/developing-ai-based-solution-for-web-scraping-lessons-learned

Urover entity a aspektu — analjza na trovni aspektu je jemnejsia. Namiesto skiimania
jazykovych konstruktov (dokumentov, odsekov, viet, klauzil alebo frdz) sa troven aspektu
priamo zameriava na nazor na cielova entitu alebo aspekt samotny.

2.3 Aspektovo-orientovana analyza sentimentu

Klasifikacia sentimentu na trovni dokumentu alebo vety analyzuje vSeobecny sentiment,
ktory je vyjadreny v danom texte, ale nedokaze zachytit rozlicné néazory na Specifické
aspekty entity, ¢o je napriklad pre analyzu recenzii nepostacujice, kedze recenzia moze
vyjadrovat protikladny sentiment voci roznym aspektom alebo mdze hovorit o objektivnej
vlastnosti. Analyza sentimentu na trovni aspektov riesi tento nedostatok tym, ze klasifikuje
sentiment vo vztahu ku konkrétnym aspektom entit.

Pojmom aspekt oznacujeme konkrétnu vlastnost, atribtit alebo ¢ast entity (napriklad
produktu alebo sluzby), na ktort sa vztahuje nazor alebo hodnotenie. Napriklad vo vete
,Hra je super, no diZka kampane je prilis kritka, aspor cena je dobrd. “ je entitou konkrétna
hra a jej aspektmi st dlZka kampane a cena. Sentiment pre dizku kampane je negativny,
zatial ¢o sentiment pre cenu je pozitivny.

Tento pristup umoznuje komplexnejsie a presnejsie pochopenie nazorov a je obzvlast
uzito¢ny pre aplikicie, ktoré sa snazia poskytnit blizsi obraz o hodnoteni entity [14].

V oblasti aspektovo-orientovanej analyzy bolo definovanych mnoho podiloh. Ich cielom
je extrahovat alebo klasifikovat urcitu cast zo vztahu medzi aspektom, entitou a nézorom,
vyjadrenymi, ¢i uz explicitne v texte alebo implicitne vyplyvajucich z kontextu. Je vhodné
si definovat dalsie pouzivané terminy.

Aspektovy vyraz (angl. aspect term) je slovo alebo fraza, ktora oznacuje konkrétny atri-
but alebo vlastnost entity (napriklad produktu alebo sluzby), spominanej v texte. Napriklad
vo vete ,Zivotnost batérie telefonu je uzasnd“ je aspektovym vyrazom ,Zivotnost batérie “.
Taktiez umoznuje identifikovat, na ktora c¢ast alebo vlastnost sa vyjadreny nazor vztahuje.

Kategoéria aspektu (angl. aspect category) je Sirsia preddefinovand skupina, ktora zahina
rozne aspekty, vlastnosti alebo Casti entity. Narozdiel od aspektovych vyrazov sa kategéria
v texte nemusi priamo spominat, ale moze vyplyvat z kontextu (byt implicitne vyjadrend).
Napriklad pri hodnoteni hry mézu byt kategérie aspektov takéto: hratelnost (ovlddanie,
obsah, dizka kampane), kvalita (systémové poziadavky, chyby, stabilita), prostredie (atmo-
sféra, dizajn sveta), cena (hodnota za peniaze, cenové uroven).

Nazorovy vyraz (angl. opinion term) je slovo alebo fraza, ktord vyjadruje pozitivny, ne-
gativny alebo neutralny postoj autora voci konkrétnemu aspektu, entite alebo téme. Nazo-
rové vyrazy su dolezité pri analyze sentimentu, pretoze poméahaja identifikovat a zhodnotit
emocionalny tén (nizor) vyjadreny v texte. Prikladmi mézu byt slovd ako ,vynikajici®,
yuzasny“ (pozitivne), ,zlyhanie“ (negativne) alebo ,priemerny“, ,neutrdlny“ (neutrdlne).

Polarita sentimentu (angl. sentiment polarity) predstavuje emociondlny naboj alebo hod-
notenie, ktoré je pripisané aspektu. Polarita sentimentu je zvycajne rozdelend do troch
zékladnych kategérii: pozitivna, negativna a neutralna.

Extrakcia aspektu

Extrakcia aspektu sa zvycajne rozdeluje na extrakciu aspektového vyrazu a detekciu kate-
gérie aspektu.



Extrakcia aspektového vyrazu

Extrakcia aspektového vyrazu (angl. Aspect Term Extraction (ATE)), taktiez nazyvana
extrakcia ndzorového ciela [20], mé za ciel z textu extrahovat slové alebo frazy vyjadrujice
aspekty uréitej entity [19].

Nech d = (s1, 82, ..., Sp) je dany dokument s n vetami. Nech veta s; = (w1, wa, ..., wp),
je i-t4 veta dokumentu s m slovami. Potom cielom je ndjst mnozinu aspektovych vyrazov
A; = {a1,az,...,a0}, kde kazdé aj je podmnozinou slov vo vete s;, ktoré reprezentuju

urcity aspektovy vyraz.

Detekcia kategérie aspektu

Detekcia kategorie aspektu (angl. Aspect Category Detection (ACD)) zaraduje aspekt, na
ktory bol v texte vyjadreny nazor, do Sirsej skupiny, ktord ma vyznam pre konkrétnu ilohu
alebo doménu. Mnozina kategoérii aspektov je, narozdiel od aspektovych vyrazov, vopred
definovana. Kategoriami na doméne videohier mozu byt napriklad hratelnost, kvalita, pro-
stredie, cena atd. [30].

Nech d = (s1,52,...,8,) je dany dokument s n vetami a nech C je mnozina pred-
definovanych kategorii aspektov. Ulohou detekcie kategérie aspektov je pre kazda vetu s
v dokumente d, urc¢it mnozinu kategorii aspektov K C C, spomenutych vo vete s.

Extrakcia niazoru

Extrakcia nazoru je tuloha, ktorej cielom je identifikovat slova alebo frazy v texte, ktoré
vyjadruju subjektivne hodnotenie alebo stanovisko vo vztahu k aspektom (entitdm a ich
vlastnostiam) v danom texte.

Formalne mozeme definovat tlohu extrakcie ndzorov nasledovne:

Nech s = (wq,...,wy) je veta s n slovami. Ulohou extrakcie nazorov je nijst mnozinu
nazorov O = {o1,...,0n}, kde kazdy nézor o; je podmnozinou slov vo vete s, ktora vyjad-
ruje subjektivne hodnotenie alebo stanovisko vo vztahu k aspektom (aspektovym vyrazom
a kategorii) v s.

Extrahované nazory je este potrebné priradit k prislichajicim aspektom, na ktoré si nazory
cielené.

Klasifikacia polarity sentimentu

Cielom klasifikdcie polarity sentimentu (angl. Aspect Sentiment Classification (ASC)) je
predpovedaf polaritu sentimentu vybraného aspektu.

Nech sekvencia slov kontextu w® = (wy,we, ..., w,). Nech aspektova sekvencia w® =
(Wi, ...,wj), pricom 1 < i < j < n. Aspektova sekvencia w® je podsekvenciou kontex-
tovej sekvencie w€. Potom cielom tlohy ASC je predpovedat polaritu sentimentu y €
{positive, negative, neutral} pre aspekt urceny sekvenciou w® v kontexte w¢.

Pri ASC sa stretdvame s niekolkymi problémami. Jednym z nich je kontextova zdvis-
lost orientacie polarity sentimentu. Tento problém do znac¢nej miery ovplyvnuje aj moderné
pristupy zalozené na hlbokych neurénovych siefach a mechanizme pozornosti a okliesnuje



doménu pouzitia tychto rieseni ([28][16][13]). Na doméne recenzii videohier sa tento prob-
lém vyskytuje napriklad pri recenzidch hororovych hier. Hra¢i vyjadruju svoju spokojnost
s hororovou hrou tym, ako velmi ich dand hra dokaze vystrasit, no slova, ktoré evokuju
strach, maju pri vic¢sine hier negativny sentiment.

Spolo¢na extrakcia

V kontexte aspektovo orientovanej analyzy sentimentu sa termin spolo¢na extrakcia (angl.
joint extraction) pouziva na oznacenie pristupu, pri ktorom sa sti¢asne extrahuju alebo
identifikujua viaceré prvky alebo atribtuty vstupného textu. Tento pristup je zalozeny na
domnienke, Ze spolo¢na extrakcia viacerych zloziek z textu moéze zlepsit vysledky vzhladom
na to, ze rozne zlozky su casto prepojené a zavislé od seba.

Formélne mdézeme spoloéni extrakciu definovat ako funkciu ¢(R), ktord zobrazuje
vstupni sekvenciu slov R = (w1, wa, . .., w,) na mnozinu extrahovanych zloziek, pricom
kazda zlozka C'; obsahuje prvky z réznych domén Dy, Do, ..., Dy

QS(R) = {Cla CQ) sy Cm}u
kde

Ci = {dil S Dl,diz S DQ,. . .,dik € Dk}

V pripade tdlohy Aspect-Category-Opinion-Sentiment Quadruple Extraction (ACOS)
domény D1, Do, D3, Dy zodpovedaju aspektom, kategéridm, ndzorom a hodnotam senti-
mentu. Spoloéné extrakcia potom spociva v identifikacii stvoric (a, ¢, 0, s), kde a € Dy je
aspekt, ¢ € D; je kategéria, o € D3 je nazor a s € Dy je sentiment.

2.4 Riesenia zalozené na hlbokom uceni

Hlboké ucenie je vyznamnou oblastou strojového ucenia, ktord vynika v modelovani zlozi-
tych vztahov a abstrakcii obsiahnutych v prirodzenom texte. Hlavnym kItic¢om k tspechu
hlbokého ucenia je pouzitie umelych neurénovych sieti s mnohymi vrstvami, ktoré mode-
lom umoznuja naucit sa mnoho tdrovni abstrakcie na danej datovej sade. Najpouzivanejsimi
pristupmi v hlbokom uceni si konvoluéné neurénové siete (CNN), rekurentné neurénové
siete (RNN) a siete zalozené na architektire typu transformer.

Dosiahnutie uspokojivych vysledkov pomocou hlbokych neurnovych sieti si vyzaduje
velké mnozstvo dat a taktiez je narocné na vypocetné zdroje pri procese trénovanie. Z tohto
dovodu je velmi vyuzivanou a podstatnou technikou v tejto oblasti metéda ucenia s preno-
som (angl. transfer learning). Je to technika zalozend na principe prenosu znalosti z jednej
ulohy a aplikovanie tychto znalosti na druht pribuzni tlohu. Za tc¢elom modelovania urci-
tej tlohy sa ako pociatocny bod zvoli model s uz natrénovanymi vahami priznakov na inej
pribuznej tlohe, ¢o vedie k znacnému urychleniu tréningu a zlepSeniu vlastnosti zovseobec-
niovania ([8][23]). K tomu, aby bola tato metéda pouzitelnd na prenos znalosti z jednej tlohy
na ind, musia maf naucené priznaky modelu vseobecny charakter vzhladom k vychodzej
a cielovej tlohe, ¢o znamend, ze nemozu byt Specifické len pre prvotnu tlohu [33].

V kontexte spracovania prirodzeného jazyka hlboké ucenie prindsa revolucné zlepse-
nia v roznych tlohach, ako si strojovy preklad, rozpoznédvanie mien, syntaktickd analyza,
generovanie textu a analyza sentimentu.
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V oblasti aspektovo orientovanej analyzy sentimentu, hlboké ucenie prinasa niekolko
metdd a s nimi spojenych vyhod. Jednym z pristupov je pouzitie rekurentnych neuréno-
vych sieti, ako s LSTM (Long Short-Term Memory) alebo GRU (Gated Recurrent Units),
ktoré st schopné modelovat sekvenént povahu textu a zachytit zavislosti medzi slovami.
Tieto modely sa daji pouzit na extrakciu aspektov a nazorov, ako aj na klasifikiciu senti-
mentu ([26][17]).

Dal$fm pristupom je pouzitie konvoluénych neurénovych sieti, ktoré st schopné identifi-
kovat lokalne struktury v texte. Tieto modely mézu byt uzito¢né pri identifikacii aspektov
a nazorov, pretoze umoznuju zohladnit kontext slov a identifikovat dolezité n-gramy (sekven-
cie slov alebo znakov). Vyhodou pouzitia konvoluénych neurénovych sieti oproti LSTM je
najmé moznost paralelizicie vypoétu pre mnozinu vstupov, ¢o pri LSTM nie je mozné [31].
Na druhej strane st ich schopnosti v oblasti zachytenia vzdialenych zavislosti pre dlhé
vstupné sekvencie limitované oproti LSTM a to kvoli velkosti vnemového pola jednotlivych
vrstiev konvolucnej siete. Tomuto problému sa vSak dé do urcitej miery pomdct napriklad
zvacsenim hibky siete [1].

Najnovsim a v sti¢asnosti najpouzivanejsim pristupom je pouzitie sieti typu transformer,
ktoré s zalozené na mechanizme vlastnej pozornosti (self-attention). Tieto siete st schopné
efektivne zachytit zavislosti aj medzi vzdialenymi Castami v texte a poskytovat bohatu
reprezenticiu slov v prislichajicom kontexte. Modely, zalozené na architekttre transformer,
akymi st BERT [5] alebo T5 [21], predtrénované na velkych slovnikoch, sa daji dalej
doladif na specifické tlohy, kde vyuzivaji bohaté znalosti prirodzeného jazyka a tak zlepsuju
vysledky na tychto tlohach.

2.5 Neurénova siet typu transformer

Neurénova siet typu transformer bola prvykrat predstavena autormi Vaswani a spol. v
¢lanku Attention Is All You Need [25]. Je zalozend na mechanizme nazyvanom self-attention
(vlastnd pozornost), kédovacich a dekddovacich blokoch a eliminuje potrebu tradiénych re-
kurentnych a konvolu¢nych vrstiev, ¢im taktiez umoznuje efektivne spracovavat dlhé sek-
vencie a paralelizovat vypocet.

Spracovanie vstupu do vektorovej reprezentacie

Na zaciatku transformaécie sa kazdy vstupny text rozdeli pomocou tokenizatora na sek-
venciu slov alebo podslovnych jednotiek, oznacovanych tokeny. V tomto kroku sii tokeny
reprezentované celo¢iselnou hodnotou, ktora je identifikatorom daného tokena v slovniku
pouzitého tokenizatora. Kazdy vstupny token je dalej embedding vrstvou prevedeny na
svoju vektorovi reprezentaciu (word embedding), s ktorou pracuji ostatné vrstvy modela.

Word embedding je metdéda, pomocou ktorej je mozné ku kazdému slovu z urcitého
kone¢ného slovnika (mnozina unikdtnych tokenov, s ktorymi sa model pri predtrénovani
na urcitej datovej sade stretne) priradit jeho vektorovi reprezentaciu, ktord zachytava sé-
mantické a syntaktické vlastnosti daného slova. Vyhodou tejto reprezentacie slov je to, ze
vo vektorovom priestore generovanom tymito vektormi sua si blizke prave tie vektory, ktoré
reprezentuju slovd s podobnym vyznamom alebo pouzitim v jazyku. Embedding vrstva
je potom téa cast, ktord vykondva prevod vstupov (tokenov) na vektorovi reprezenticiu
vhodnt pre spracovanie dal$imi vrstvami. Tato vrstva preto zohrava klicova tlohu v mo-
deloch strojového ucenia zaoberajtcich sa spracovanim prirodzeného jazyka, akymi st aj
transformery. Pri spitnom prevode z vektorovej reprezentiacie na vystupné tokeny je tak-
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Obr. 2.1: Schéma architektiry transformer predstavenej v praci Attention Is All You
Need [25].

tiez potrebna embedding vrstva a preto sa ¢asto vyuziva len jedna vahova matica pre obe
vrstvy.

Polohové kédovania

Vo vektorovych reprezentaciach slov chyba informacia o polohe slova, ktoré reprezentuju.
Kedze transformery pracuju s paralelnym spracovanim sekvencii, potrebuji nejaky sposob,
ako ziskat informécie o relativnych alebo absolutnych pozicidch slov vo vstupnych datach.

Kédovania pozicii sa vytvaraju ako vektory, ktoré reprezentuji poziciu kazdého slova
v sekvencii. Tieto vektory si potom sc¢itané s vektorovymi reprezenticiami slov. Vysledné
kombinované vektory obsahuji informécie o slovach aj o ich poziciach.

Existuje niekolko spésobov, ako kddovat polohu slova vo vstupnej sekvencii. V povodne;j
architekture transformer Vaswanih a spol. navrhuji polohové kdédovania vytvorit pomocou
sinusoidalnych funkcii s réznymi frekvenciami, ktoré umoznuji modelu interpolovat polo-
hovii informéciu pre sekvencie réznych dizok, narozdiel od nauéenych polohovych kédovani
aj takych, s ktorymi sa model pri trénovani nestretol.

Pozornost

Mechanizmus pozornosti je mechanizmus, ktory bol navrhnuty pre neurénové siete na zlep-
Senie ich schopnosti modelovat zavislosti medzi vstupmi a vystupmi sekvencii. Mechanizmus
pozornosti sa zameriava na vazenie ddlezitosti roznych casti vstupnej sekvencie pri gene-
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rovani vystupu. Tento pristup umoznuje neurénovym sietam ziskat relevantné informacie
z rOznych casti vstupnej sekvencie a efektivne sa ucit vzdialené zavislosti medzi jednotlivymi
¢astami vstupu [3].

MatMul

A

Mask (opt.)

Q KV

Obr. 2.2: Vypocet pozornosti pomocou skaldrneho sic¢inu matic (scaled dot-product atten-
tion) reprezentujucich dotazy (Q), kluce (K) a hodnoty (V). Pri vypocte je mozné pouzit
masku, ¢o je hlavnym rozdielom medzi pozornostou kédovacieho bloku, ktory masku ne-
pouziva a dekddovacieho bloku, kde sa maska pouziva (prevzaté z [25]).

Vlastna pozornost

Vlastnad pozornost (angl. self-attention) je $pecidlny pripad mechanizmu pozornosti, kde
vstupnd sekvencia a vystupnd sekvencia si rovnaké. V kontexte transformera, vlastna po-
zornost umoznuje modelu ziskat informacie o vztahoch medzi réznymi slovami v ramci
jednej sekvencie. To znamend, ze model sa uéi ako priradit rézne vahy pozornosti jednotli-
vym slovam v sekvencii, aby bol schopny lepsie pochopif kontext a zavislost medzi slovami.

Vipocet pozornosti prebieha nasledovne. Pre sekvenciu vstupnych vektorov, ktord re-
prezentuje matica vstupu X € RN *dmodel ga vytvoria matice dotazov @, klicov K a hodnét
V' s rozmerom N X di. Tieto matice su ziskané nasobenim matice vstupu X a vdhovych
matic linedrnych vrstiev wWQ, WK, WV. Vihové matice maju rozmer dyodel X di. Symbol
N predstavuje dizku vstupnej sekvencie, dmodel je velkost vektorovej reprezentécie slova a
d. je hyperparameter modelu a jeho hodnota je zvycajne dp,oger/h, kde h je pocet hlav pri
viachlavovej pozornosti. Skére pozornosti sa vypocita ako skalarny suc¢in medzi maticami
dotazov a klicov, pricom sa normalizuje delenim st¢inu odmocninou z dj. Skalarny sucin
poskytuje informaciu o tom, ako velmi st jednotlivé slova v sekvencii relevantné vo vztahu
k ostatnym slovam.

Attention(Q,K,V) = soft <QKT> V (2.1)
ention(Q,K,V) = softmax ) .
Vi

kde Q, K a V st matice dotazov, klucov a hodndt.

Po vypocitani skore pozornosti sa aplikuje aktivacna funkcia softmax, ktora zabezpecuje,
ze vSetky hodnoty st nezaporné a lezia na intervale (0,1). Nakoniec sa normalizovand matica
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skére pozornosti vynasobi s maticou hodndét, ¢im sa ziskaju vahované hodnoty pre kazdé
slovo v sekvencii.

Concat

y
Scaled Dot-Product J& "
Attention N

r_l r_ﬂl r_l
[Linear [Linear [Linear

y

\ K Q

Obr. 2.3: Schéma reprezentujica mechanizmus viachlavovej pozornosti (prevzaté z [25]).

Viachlavova pozornost

Viachlavovéa pozornost (angl. multi-head attention) je rozsirenim mechanizmu self-attention,
ktory umoznuje modelu sticasne spracovat viaceré aspekty kontextu a vztahov medzi slovami
vstupnej sekvencie. Pre lepsie pochopenie si mézeme multi-head attention predstavit ako
skupinu paralelnych pozornosti pracujicich na roéznych aspektoch vstupnych dat.

Pre vypocet potrebujeme h linedrnych vrstiev pre dotazy, klice a hodnoty, kde h je
pocet hlav. Tieto matice maju rozmery d,oder X di, kde dpoder je velkost vstupného vektora
a dy, je hyperparameter modelu. Pre kazda z h hlav sa vypocita self-attention nezavisle,
podla vzorca uvedeného vyssie 2.1.

ultihea K, V)= Concat(headq, ... heady , .
Multihead(Q,K,V) = C head head,,)W© 2.2

kde
head; = Attention(QW 2, KWX VW) (2.3)

prei=1,...,h, a WZ-Q, WZK , Wiv st vahové matice pre dotazy, klice a hodnoty pre i-ta
hlavu. WO € RhMkXdmodel je dalsia vahovd matica, ktord kombinuje vystupy jednotlivych
hldv. Vystupy z jednotlivych hlav sa zretazia (Concat) a potom sa transformuji pomocou
dalsej linedrnej vrstvy (WO), éim sa ziskaji vysledné vdhované hodnoty pre kazdé slovo
v sekvencii.

Vrstvova normalizacia

Vrstvovd normalizacia je dolezitym nastrojom v hlbokom udéeni, ktory zlepsuje trénova-
nie neurénovych sieti [2]. Hlavnym cielom vrstvovej normalizacie, podobne ako aj inych
typov normalizacie [9], je zlepSenie konvergencie a stabilizdcia uenia. Pri trénovani hlbo-
kych neurénovych sieti moézu nastat problémy spojené s explodujicimi alebo miznicimi
gradientami. Tieto problémy moézu sposobit, ze siet sa bude ucit pomaly. Vrstvova norma-
lizicia riesi tieto problémy tym, ze normalizuje aktivacné hodnoty, ¢o zabranuje velkym
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hodnotam aktivac¢nych funkcii ovplyvnif trénovanie. Normalizacia Gplne nezabrani tymto
problémom, no znizuje pravdepodobnost ich vyskytu. Tymto spésobom sa zvysuje stabilita
ucenia a zlepsuje konvergencia modelu.
Pre kazda vzorku z; (v kontexte transformer architektiry je to vektor o velkosti diodel)
z davky B o velkosti m, B = x1,x2, ..., Ty, vrstvovd normalizicia prebieha nasledovne:
Vypocitame priemer p; a varianciu 02.2 pre kazdu vzorku x;:

1 K

pi= >, (24)
k=1
1 K

ot = g Dot (25)

kde K je pocet prvkov vo vzorke x;.
Kazda vzorka sa normalizuje tak, aby jej prvky mali nulovy priemer a jednotkovi va-
rianciu, s pouzitim stabiliza¢ného clena e, ktory je potrebny hlavne pre hodnoty blizke

nule:
Tk — i A

y Lik eR (26)
\Jo?+e

Skalovanie a posun normalizovanych prvkov pomocou naucitelnych parametrov v a :

Tik =

yi =78 + B = LNv,B(zi), w; € RF (2.7)

kde v a 8 st naucitelné parametre a LN.,((z;) oznacuje vysledok vrstvovej normalizécie
pre vzorku x;.

Kdédovaci blok

Kédovaci blok tvori celkovo 6 identickych vrstiev, kde kazda vrstva pozostava z dvoch
podvrstiev: viachlavovej vlastnej pozornosti a doprednej plne prepojenej siete (position-
wise feed-forward network).

Viachlavova vlastna pozornost

Ako bolo vysvetlené v predoslej sekcii o pozornosti, pouziva sa na ziskanie informacii o vzta-
hoch medzi r6znymi slovami v rdmeci jednej sekvencie. Vstupné sekvencia sa prenésa do viac-
hlavovej vlastnej pozornosti, kde sa vypocita vystup pre kazdé slovo na zaklade kontextu
poskytnutého ostatnymi slovami v sekvencii.

Dopredna plne prepojena siet

Tato siet je navrhnuta tak, aby sa aplikovala na kazdy vektor vystupu z viachlavovej vlastnej
pozornosti. V podstate sa jednd o dve plne prepojené vrstvy, ktoré sa aplikuji na kazdy
vstupny vektor nezdvisle na ostatnych vstupoch. Prva vrstva je aktiva¢na funkcia v podobe
retifikovanej linedrnej jednotky (ReLU) a druhd vrstva je linedrna transformécia, ktora
zmeni rozmer vstupného vektoru na pozadovani velkost vystupu.

V ramci kédovacieho bloku sa tieto dve ¢asti spajaju do jedného celku. Vystup z viachlavovej
vlastnej pozornosti sa séita s povodnymi vstupnymi vektormi (tzv. rezidudlne prepojenie)
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a nasledne sa normalizuji vrstvovou normalizaciou. Potom sa uplatni plne prepojend do-
predné siet na normalizované vystup. Vystup z plne prepojenej doprednej siete sa opat
sCita s vystupom z viachlavovej vlastnej pozornosti a normalizuje vrstvovou normalizdciou.
Tieto vystupy potom vstupuji do dalsieho kédovacieho bloku alebo sa pouziju ako vstupy
do dekddovacej casti transformera.

Kédovaci blok sa opakuje niekolkokrat (zvycajne 6 alebo 12-krat, v zavislosti od konkrét-
nej implementécie transformera) na vytvorenie kone¢ného vystupu. Opakovanie kédovacich
blokov umoznuje modelu postupne zlepsovat reprezenticiu vstupnej sekvencie a extrahovat
zlozitejsie vztahy medzi jednotlivymi slovami.

Dekodovaci blok

Dekddovaci blok (angl. Decoder block) je dalsi zakladny stavebny prvok transformera.
Struktira tohto bloku je podobné ako struktira kédovacieho bloku. Tvori ho taktiez 6 iden-
tickych vrstiev, ktoré sa skladaju z rovnakych podvrstiev ako vrstvy kdédovacieho bloku, no
obsahuju jednu dodato¢na podvrstvu - viachlavovi pozornost medzi kédovanou a dekédova-
nou sekvenciou. Kazda vrstva kédovacieho bloku sa teda skladéd z: maskovanej viachlavova
vlastnej pozornosti, viachlavovej pozornosti medzi kédovanou a dekdédovanou sekvenciou
a doprednej plne prepojené siete.

Maskovana viachlavova vlastna pozornost

Rovnako ako v kédovacom bloku sa pouziva na ziskanie informacii o vztahoch medzi roz-
nymi slovami v rdmci jednej sekvencie, no od pozornosti kédovacieho bloku sa lisi tym, ze
pozornost sa kladie iba na predchadzajice slova v sekvencii. Tato limitacia sa dosiahne tym,
ze sa aplikuje maska nad hodnotami ziskanymi Skalovanym skalarnym sic¢inom matic Q a K
ako je mozné vidiet na obrazku 2.3.

Viachlavova pozornost medzi kédovanou a dekédovanou sekvenciou

Téato podvrstva slizi na ziskanie informéacii o vztahu medzi dekdédovanou sekvenciou a ké-
dovanou sekvenciou. Pomocou tejto casti model dokéze ziskat informacie o tom, ako sa de-
kédovand sekvencia viaze na pévodnud vstupnid sekvenciu. Vstupom tejto vrstvy st dotazy
z predoslej vrstvy pozornosti dekédovacieho bloku a klice a hodnoty z vystupu kdédovacieho
bloku.

Dopredné plne prepojené siete

Rovnako ako v kddovacom bloku, sa aplikuji na kazdy vektor vystupu z druhej viachlavove;j
pozornosti. Prva vrstva je aktiva¢na funkcia ReLLU a druhd vrstva je linedrna transformaécia,
ktora zmeni rozmer vstupného vektoru na pozadovanu velkost vystupu.

Dekédovaci blok spaja tieto tri casti do jedného vystupu. Vystupy z prvej viachlavovej
vlastnej pozornosti sa sc¢itaju s pévodnymi vstupnymi vektormi (rezidudlne prepojenie)
a nasledne sa normalizuja vrstvovou normalizéciou. Potom sa uplatni druhd viachlavova po-
zornost, ktora zohladnuje kddovanu sekvenciu (vystup kédovacieho bloku). Vysledky tejto
pozornosti sa opét sc¢itaju s vystupmi z prvej viachlavovej pozornosti a normalizujt vrstvo-
vou normalizaciou. Nakoniec sa uplatni dopredné plne prepojena siet na tieto normalizované
vystupy. Vysledky z plne prepojenych sieti sa opét s¢itaju s vystupmi z druhej viachlavo-
vej pozornosti a normalizuji vrstvovou normaliziciou. Tieto vystupy potom vstupuju do
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dalsieho dekdédovacieho bloku alebo sa pouziji ako koneény vystup dekédovacej casti trans-
formera.

Podobne ako v pripade kédovacej ¢asti, dekddovacie bloky sa opakuji niekolkokrat (zvy-
¢ajne 6 alebo 12-krat, v zavislosti od konkrétnej implementécie transformera) na vytvorenie
kone¢ného dekédovaného vystupu. Opakovanie dekédovacich blokov umoznuje modelu po-
stupne zlepsovat reprezentaciu dekédovanej sekvencie a extrahovat zlozitejsie vztahy medzi
jednotlivymi slovami a pévodnou vstupnou sekvenciou.

2.6 Text-to-Text Transfer Transformer

Text-to-Text Transfer Transformer (T5) je jazykovy model, vyvinuty vyskumnou skupinou
Google Research [21], ktory stavia na uspechoch predoslych modelov zaloZzenych na archi-
tekture transformer, tym, Ze zavadza jednotny text-to-text ramec pre viactlohové ucenie.
Tento ramec umoznuje modelu T5 vykondvat rézne tlohy z oblasti spracovania prirodze-
ného jazyka, zahrnujice preklad, sumarizaciu textu, analyzu sentimentu, konvertovanim
vstupného textu na vystupny text. Hlavnou myslienkou je priniest zmenu v pristupe tréno-
vania na jednotnej forme dat pre vsetky tlohy a neprispésobovat architektiru konkrétnym
iloham s cielom lepsie vyuzit uéenie s prenosom znalosti. Dostupné predtrénované T5 mo-
dely boli trénované na velkom mnozstve tloh, ¢o podla autorov umocnuje ich schopnost
ucenia a zovseobectovania naprie¢ réznymi doménami.

[ "translate English to German: That is good."

"six people hospitalized after
a storm in attala county."

"cola sentence: The
course is jumping well."

on the grass. sentence2: A rhino

"stsb sentencel: The rhino grazed
is grazing in a field."

"summarize: state authorities
dispatched emergency crews tuesday to
survey the damage after an onslaught

of severe weather in mississippi..”

Obr. 2.4: Schéma vstupov a vystupov modelu T5 pre viaceré tlohy v jednotnom formate.
Vstupy sa od seba lisia ivodnym slovnym popisom tlohy (prevzaté z [21]).

V kontexte aspektovo orientovanej analyzy ma tento model velky potencial v identifiko-
vani aspektov na urovni jednotlivych zloziek (vyraz, ndzor, aspekt, sentiment). To vychadza
z jeho schopnosti porozumiet komplexnym jazykovym nuansam a inherentnej schopnosti
riesit viaceré podulohy sucasne.

KIacovymi vlastnostami modelu si transformer architektira, moznost viacilohového
ucenia (angl. multitask learning) a jednotny formét z textu do textu pre celi skalu tloh
prirodzeného jazyka. Tak ako aj ostatné transformer modely aj tento model vyuziva prin-
cip mechanizmu vlastnej pozornosti, ¢o umoznuje zachytif vzdialené zavislosti a zlozité
vztahy zaloZené na kontexte vo vstupnom texte. Viactilohovy jednotny rdmec ulahéuje pro-
ces spracovania dat a umoznuje viacilohové ucenie transformovanim jednotlivych tloh do
jednotného formatu vstupnych a vystupnych sekvencii. Za tc¢elom prevodu vstupného textu
do celociselnej reprezentacie vyuziva SentencePiece tokenizaciu, ¢o je pristip zalozeny na
deleni textu na podslovné zlozky, ktory umoznuje spracovavat text viacerych jazykov. Je
o nieco flexibilnejsi ako bezne pouzivané metédy tokenizacie vstupného textu. K vetam sa
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pristupuje ako ku sekvenciam unicode znakov a neaplikuje sa ziadna jazykovo zavisla logika,
¢o robi tuto tokenizaciu jazykovo nezavislou.

2.7 'V sucasnosti pouzivané metody

Jednym z najpouzivanejsich pristupov pre extrakciu stvoric (aspekt, kategéria, ndzor, senti-
ment) je sekvencény pristup, ktory postupne identifikuje rozne zlozky a ich vztahy za pouzitia
viacerych modelov. Napriklad, sa najprv identifikuji aspekty a ich kategorie, potom sa iden-
tifikuji nazory a napokon sa identifikuje sentiment pre dané nazory a aspekty. Z vysledkov
studie, vykonanej Hongjie Cai-m a spol. [4], vychddza, Ze vhodnym pristupom by mohla
byt kombinovana spolo¢na extrakcia aspektu a nazoru a nasledna spolo¢né klasifikacia ka-
tegorie aspektu a sentimentu. Tento postup viedol v porovnani s ostatnymi standardnymi
metodami k lepsim vysledkom, no vyhody spolocnej extrakcie pre ilohu extrakcie Stvoric
vyuziva len ¢iastoc¢ne a trpi akumulaciou chyb z jednotlivych podtloh.

Vyhody spolocnej extrakcie spo¢ivaju v tom, Ze model mo6ze efektivne vyuzit spolo¢nt
reprezenticiu jednotlivych zloziek, a tak lepsie zohladnif vzdjomné zavislosti medzi nimi, ¢o
moze viest k presnejSiemu a robustnejsiemu modelu. Na druhej strane vSak rastie zlozitost
modelu, a tym aj narocnost trénovania a ladenia.

Nové riesenia v oblasti extrakcie Stvoric ukazuju, ze pristupy zalozené na generativnych
modeloch, umoznuji spolo¢ni extrakciu a prindsaju v sucasnosti najlepsie vysledky [18].
Liu a spol. [12] sa domnievaji, ze tymto pristupom sa efektivnejsie vyuzije schopnost su-
marizacie na sémantickej irovni predtrénovaného modelu a to tym, Ze sa nepridavaju nové
parametre urcené na klasifikdciu, ktoré by bolo potrebné natrénovat. Z ich experimental-
nych vysledkov tiez vyplyva, Zze tento pristup dosahuje lepsie vysledky na Standardnych
datovych sadach a méa lepsie vlastnosti v oblasti ucenia s niekolkymi prikladmi (few-shot)
a bez prikladov (zero-shot). Tieto vlastnosti su pri tejto tlohe velmi délezité, kedze je
takmer nemozné zahrniat v datovej sade vsetky mozné sposoby vyjadrenia nézoru v priro-
dzenom jazyku. Nevyhodou je velka zavislost na predtrénovanych modeloch, kde obzvlast
zalezi na akych tlohach boli trénované.

Dalsie Stidie v tejto oblasti ([22][6]) sa snaZia vytvorit jednotny rdmec pre pristup
k aspektovo orientovanej analyze s cielom zlepsit transferové vlastnosti vyslednych gene-
rativnych modelov medzi réznymi doménami a podudlohami. Za tymto tcelom definuju
jednotny format vstupu pre tlohu (angl. task prompt), zloZzeny z viacerych mensich ¢asti
(angl. prompt elements), z ktorych sa da vyskladat format vstupu pre rézne podilohy. Toto
riesenie taktiez umoznuje vyuzit pri trénovani datové sady, ktoré su vytvorené len pre urcité
podilohy.
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Kapitola 3
Navrh riesenia

Této kapitola dokumentuje proces navrhu a kroky pri tvorbe systému pre zber, ukladanie,
analyzu a vizualiziciu vysledkov analyzy recenzii video hier a siivisiacich informécii. Cielom
tejto prace je navrhnit a implementovat systém pre aspektovo-orientovani analyzu senti-
mentu pouzivatelskych recenzii videohier. Systém by mal automatizovat proces ziskavania,
spracovania a analyzy recenzii s dérazom na identifikdciu sentimentu pre konkrétne kategé-
rie aspektov hry, akymi st hratelnost, audiovizualne prevedenie, komunita, optimalizacia,
chyby a cena. Hlavnym cielom je poskytnaf hracom, vyvojarom a vydavatelom bohatsi
a podrobnejsi prehlad o nazoroch hriacov na roézne aspekty videohier pomocou grafickej
vizualizacie vysledkov analyzy a pouzivatelského rozhrania webovej aplikacie.

3.1 Navrh systému

Na zdklade cielov priace bol navrhnuty systém, ktory efektivne integruje rézne moduly
a komponenty potrebné na dosiahnutie stanovenych cielov. Architektira je zaloZend na
samostatnych moduloch, ktoré zabezpecuji funkcionalitu tychto casti systému: ziskavanie
recenzii, analyza sentimentu, spracovanie dat a vizualizacia vysledkov. Tento pristup zais-
tuje modularitu, rozsiritelnost a udrzatelnost systému.

3.2 Ziskavanie dat

Vzhladom na to, ze systém by nemal byt obmedzeny na ziskavanie dat iba z jedného zdroja,
je navrhnuty tak, aby ziskaval recenzie z réznych zdrojov, pricom modzeme ocakivat roz-
norodost extrahovanych tudajov. Tato réznorodost udajov je zohladnena v databazovom
modeli, ktory obsahuje viacero stipcov pre zaznamenavanie réznych informécif, ktoré mozu
byt ziskané z réznych zdrojov recenzii. Medzi hlavné tdaje, ktoré si kltucové pre fungovanie
systému, patri:

e jedinec¢ny identifikator recenzie — tento tdaj umoznuje sledovat, ktoré recenzie
su uz ziskané, ¢o je potrebné, aby sme zbytoc¢ne nezbierali duplikované data, a taktiez
umoznuje znova najst dani recenziu v systéme zdroja. Pre recenzie ziskané z API
zdroja je tymto udajom identifikdtor v systéme zdroja a pre recenzie kritikov, ktoré
boli ziskané metédou web scrapingu, je tymto tdajom URL adresa recenzie, kedze
kazda recenzia mé svoju jedineéni web stranku.
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Obr. 3.1: Navrh systému

o text — samotny text recenzie, ktory je podstatny pre analyzu sentimentu zalozent na
aspektoch. Text recenzie je zakladom pre identifikaciu dolezitych aspektov a nasledné

hodnotenie sentimentu pre jednotlivé aspekty.

e jazyk recenzie — tento udaj je dolezity pre spravne spracovanie textu a analyzu
sentimentu. Je ziskany bud priamo zo zdroja, alebo je vyvodeny z textu recenzie pri

spracovani recenzie.

e datum a Cas vytvorenia recenzie — tato informaécia je dolezita hlavne kvoli zvolenej
vizualizécii, ktorda umoznuje pouzivatelovi sledovat vyvoj sentimentu pre jednotlivé

kategoérie aspektov a inych dat v case.

Okrem hlavnych tdajov, som sa na zdklade existencie webovych stranok zurnalov a re-
cenzii kritikov, ktoré obsahuju viac strukturovanych dat recenzie, rozhodol ziskavat aj
skére a vymenovanie dobrych a zlych aspektov hry. Zdrojmi dat pre tieto recenzie je
web Doupe.cz' a Gamespot”. Skére je ¢iselné hodnotenie videohry na zéklade recenzie
na skale od 1 do 5, ktoré casto predstavuje kvantitativne vyjadrenie sentimentu kritika
voci videohre. Skore moéze byt uzitocéné pri stanoveni zakladného hodnotenia hry. Vyme-
novanie dobrych a zlych aspektov sa d& vyuzit pre vytvorenie sady dat pre sumarizaciu

rozsiahlejsich recenzii, ¢o umozni efektivnejsie spracovavat takyto typ recenzii.

Za hlavny zdroj dat som zvolil platformu Steam, ktord poskytuje API rozhranie pre
ziskavanie recenzii vytvorenych pouzivatelmi. Dévodom volby tejto platformy je fakt, ze
poskytuje najvacsi celkovy pocet pouzivatelmi vytvorenych recenzii pre velka vzorku hier,
¢o zabezpecuje dostatok dat pre sumarizdciu vysledkov aspektovo-orientovanej analyzy [10].

'https://doupe.cz
’https://gamespot.com
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Modul pre ziskavanie dat

Tento modul je zodpovedny za ziskavanie recenzii videohier z réznych zdrojov, ako sit webové
stranky a API. Modul podporuje pravidelné a automatické aktualizdcie datasetu recenzii,
aby boli vysledky analyzy aktudlne a relevantné. Vystupom tohto modulu st strukturované
data obsahujice informécie o recenziach. Kedze je cielom poskytniut sumarizaciu vysledkov
na urovni jednotlivych videohier, tak spolu s recenziami ziskava informécie aj o jednot-
livych hrach (napr. ndzov, vydavatel, vyvojar) a recenzentoch, ¢o taktiez umoznuje dalsie
rozsirenia trovne analyzy a sumarizicie vysledkov. Ziskavanie dat ma byt efektivne, a preto
bol modul navrhnuty tak, aby bolo mozné viacprocesové ziskavanie dat pre jednotlivé hry.
Rychlost ziskavania dat pre hru zabezpecuju dédvkové asynchrénne poziadavky a celkova
asynchronna implementacia jednotlivych funkcii modulu. Pri navrhu modulu bol taktiez
brany ohlad aj na vSeobecnost ziskavanych dat, a preto je mozné modul rozsirit o zdroje
recenzii mimo domény videohier, a to implementaciou logiky ziskavania dat pre dany zdroj
do definovaného rozhrania modulu. Rozhranie modulu obsahuje nasledujice hlavné kom-
ponenty a metddy:

e inicializdcia modulu — tato cast rozhrania zahina parametre a nastavenia potrebné
pre konfiguraciu modulu, ako st URL adresy zdrojov pre jednotlivé data, formét oca-
kévanej odpovede, autentifika¢né tidaje, nastavenie relacie atd. Inicializacia modulu
bola navrhnutéd tak, aby umoznovala jednoduché prisposobenie réznym zdrojom dat
a konkrétnym poziadavkam projektu.

e generator recenzii — metdda, ktord umoznuje postupné prechadzanie recenzii zo zdroja
dat na trovni stranok. Generator je schopny zvladnut rozne velkosti stranok a pris-
posobit sa réznym nastaveniam, aby bol efektivny a prisposobivy pri ziskavani recen-
zii z réznych zdrojov. Pre spravne fungovanie tdto metdéda ocakava, aby mal modul
inicializovany dany zdroj s URL adresou pre ziskavanie stranok recenzii a spravne
nastaveni metédu ziskavania (API alebo web scraping).

o ziskavanie detailov recenzie — metdda, ktord ziskava podrobné informacie o konkrétnej
recenzii, ako si napriklad text recenzie, hodnotenie hry, identifikdtor hry, identifikator
recenzenta atd.

e generacia stranok a ziskavanie detailov o hrach a recenzentoch — rozhranie obsahuje
metody pre ziskavanie detailnych informécii o hrach a recenzentoch, akymi st na-
priklad nazov hry, zaner, platforma, hodnotenie, identifikdtor recenzenta a taktiez
metody, ktoré umoznuju postupné prechadzanie zoznamu hier alebo recenzentov zo
zdroja dat. Tieto metédy umoznuji prepojenie medzi réznymi typmi dat a analy-
zou sentimentu a su Specifické pre implementaciu systému na doméne videohier, kde
zabezpecuju lepsiu vyslednu vizualizaciu a sumarizéciu.

o ziskavanie recenzii pre hru — metdda, ktord umoznuje ziskat data pre vybrand hru
a z vybraného zdroja.

o ziskavanie recenzii pre vsetky hry, ktorych recenzie neboli aktualizované za urcité
Casové obdobie — metdda, ktord umozinuje spustenie pravidelného ziskavania recenzii.

Modul komunikuje s databdzou pomocou vlastného konektora, ktory sa starda o funkci-
onalitu a integritu pri vkladani novych dat do databazy.
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3.3 Spracovanie a analyza recenzii

Analyza recenzii je dalsou dolezitou sicastou systému, ktorej vysledky s hlavnou podstatou
systému. Po definovani toho, ¢o bude potrebné z textu recenzii extrahovat a klasifikovat,
aby vysledky poskytli podrobnejsi pohlad na nazory hracov vyjadrené v texte recenzie, bola
pre tuto analyzu zvolend tloha extrakcie aspektovych stvoric. Prvkami jednotlivych stvoric
su: aspekt (aspektovy vyraz), kategéria aspektu, ndzor, a sentiment. Takto analyzované
recenzie poskytuji podrobny pohlad na hru a umoznuju lepsie sumarizovat vysledky analyzy
do vopred definovanych kategérii. Kategérie aspektov boli navrhnuté tak, aby pokryvali
hlavné oblasti zdujmu hracov a vyvojarov. Tymito kategériami si:

o hratelnost — tato kategéria sa zameriava na mechaniky hry, ovlddanie, obsah a cel-
kovi zabavu, ktort hra poskytuje. Prikladom moézu byt tieto uryvky z recenzii: ,tejto
hre chyba akcia“, ,ovladanie auta je super responzivne“, ,parddne mapy “.

e audiovizualna stranka — zahina grafiku, dizajn, animécie, zvuky a hudbu. Vizu-
alne a zvukové prvky su dolezitym aspektom videohier, pretoze ovplyviuji atmosféru
a pocity, ktoré hra evokuje. Prikladmi takychto aspektov su: ,pohodovd atmosféra
levelov”, ,uZasny soundtrack”, ,textury su trochu zaostalé“.

« optimalizacia a chyby — tato kategéria sa tyka technickych problémov a chyb,
aktualizacii a celkovej optimalizacie hry. Prikladom moze byt tento tryvok z recenzie:
,novd aktualizdcia opravila mnoho chyb “.

o komunita — komunita zastresuje aspekty tykajice sa interakcie hracov, podpory zo
strany vyvojarov a komunikacie medzi hra¢mi a tvorcami hry. Ako priklady aspek-
tov z tejto kategdrie je mozné uviest: ,vyvojdri si ndpomocni a aktivni na fore“,
Lkomunita tejto hry je velmi toxickd “.

e cena — do tejto kategérie patria aspekty, ktorymi hraci vyjadruja spokojnost s cenou
alebo samotni cenu hry, ako napriklad: ,super nizka cena“, ,trochu drahd, ale stoji
za to“.

o celkova spokojnost — tito kategoria zahfna celkovy zdzitok a spokojnost hracov
s hrou. Prikladom, kde sa vyskytuje aspekt z tejto kategorie je napriklad recenzia
souper hra 9/10 . “.

Ulohu extrakcie aspektovych §tvoric som sa na zéklade dobrych vysledkov dosiahnutych
a predstavenych v ¢lankoch [18] a [6], rozhodol riesit pomocou generativneho modelu T5
s vyuzitim instrukcii.

Predspracovanie textu recenzii

Pri predspracovani textu recenzii je potrebné vykonat niekolko krokov, ktoré pomdhaji
pripravit textové data pre analyzu vybranymi modelmi. Tieto kroky zahfnaji odstranovanie
neziaduceho formatovania, konverziu textu do jednotného formétu, tokenizaciu a Cistenie
textu od Sumu (napriklad zbyto¢énych medzier, interpunkcie a Specidlnych znakov). Pri
predspracovani textu je taktiez ¢asto vyuzivana lemmatizacia a stematizacia.
Lemmatizacia a stematizicia st techniky predspracovania textu, ktoré sa tradi¢ne po-
uzivaju na zjednodusenie textu, pricom tak zredukuju jeho dimenzionalitu. Lemmatizacia
prevedie slova na ich zékladny tvar (lemmu), zatial ¢o stematizdcia odstratiuje koncovky
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slov s cielom ziskat kmen slova. Tieto techniky mé6zu byt uzitoc¢né pri praci s jednoduch-
$imi modelmi strojového ucenia, ktoré nemaji dostatoént kapacitu na ucéenie sa zlozitych
vztahov medzi slovami. Avsak pre modely typu transformer, akym je aj T5, nie je nutné
vykonavat lemmatizdciu ani stematizdciu v procese predspracovania. Tieto modely si navr-
hnuté tak, aby si samy dokazali poradit s prirodzenym jazykom vo svojej poévodnej forme,
bez potreby redukcie slov na ich zdkladny tvar. Tieto modely dokédzu pochopit a zachovat
jazykovu kontextualitu a vyjadrenie, ¢co by mohlo byt stratené pri pouziti lemmatizacie
a stematizacie.

Délezitou castou predspracovania textu pri uéeni s inStrukciami je konverzia vstupnej
sekvencie do jednotného forméatu instrukcie. Pouzity format instrukcii obsahuje okrem sa-
motnej instrukcie pre konkrétnu tlohu aj priklady vstupov a im zodpovedajicich vystupov
a bol inspirovany pracou [22].

[task instruction]

example 1-

input: [example sequence (review)]
output: [task ouput]

[end of examples task label]
input: [input sequence]

output:

Vypis 3.1: Format instrukcie pouzivany pri ladeni

Navrhnuty formét vystupu pre extrakciu Stvoric sa skladd zo Stvoric (aspekt, kategoria,
nézor, sentiment), ktoré si medzi sebou oddelené znakom ,|“. Jednotlivé prvky Stvorice
st oddelené znakom ,:*“. Model na zdklade vstupnej sekvencie slov vygeneruje vystupni
sekvenciu, ktora musi zodpovedat navrhnutému formatu vystupu. Ak vygenerovany vystup
alebo niektora jeho zlozka nespliia tento format, tak potom je vystup povazovany za zly.
Prazdny vystup méa nasledujici tvar: NULL:NULL:NULL: NULL.

Data

Uzivatelské recenzie videohier st velmi Specifickou doménou, ktora sa tyka hier a ich vlast-
nosti. Vytvorenim datasetu zalozeného na tychto recenzidch bolo zabezpecené, ze model
bude schopny spravne rozumiet a identifikovat aspekty v kontexte hier. Jednym z dévodov,
preco som sa rozhodol vytvorit Specificky dataset, bolo aj to, ze na zdklade prieskumu exis-
tujacich datasetov som nenasiel ziadny dataset zamerany na Ceské recenzie videohier a ich
aspektovo-orientovant analyzu, ¢o vytvaralo potrebu vytvorenia takéhoto datasetu, kedze
som potreboval data, ktoré by boli relevantné a Specifické pre dant jazykovi a kontextovi
oblast.

Na zaciatku procesu bolo potrebné ziskat dostatoéné mnozstvo dat, ktoré by som mo-
hol pouzit pre tréning mojho modelu. Ako zdroj dat pre tento proces slizili pouzivatelské
recenzie na platforme Steam®. Po ziskani dostatoéného mnoZstva recenzif som presiel k spra-
covaniu dat. Tento krok zahfnal ¢istenie textu od prebytocénych znakov a rozdelenie dlhych
recenzii na mensie recenzie. Bolo dolezité, aby recenzie obsahovali rézne aspekty z réznych
predom definovanych kategérii a s réznou polaritou sentimentu, aby som mohol vytvorit
¢o najreprezentativnejsi dataset. Tato cast sa pri tvorbe datasetu ukézala byt velmi zlo-
zitou, kedze ako vyplynulo z manualnej analyzy prvych 100 vybranych recenzii, pocetnost
aspektov jednotlivych kategorii bola velmi nevyvazend, ¢o je mozné vidiet v tabulke 3.1.

3https://store.steampowered.com
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Tabulka 3.1: Vysledok prvych 100 analyzovanych recenzii, kde bolo identifikovanych 194 as-
pektov. Je mozné si vSimnut, ze v recenzidch st najviac spominané aspekty hratelnosti
a ukazuje sa nedostatok neutralnych aspektov.

Kategoéria Negativne Neutralne Pozitivne Celkom
Audiovizuél 10,34% 3,45% 75,86% 15,46%
Komunita 50% 0% 50% 5,15%
Hratelnost 37,17% 9,73% 49,56% 57,22%
Celkové spokojnost 26,67% 6,67% 66,67% 7,73%
Optimalizécia a chyby 59,26% 11,11% 25,93% 13,40%
Cena 62,50% 0% 37,50% 4,12%

Tabulka 3.2: Statistika datasetu pre extrakciu stvorice (ACOS)

Kategoéria Negativnhe Neutralne Pozitivne Celkom
Audiovizual 49 (22,07%) 12 (5,41%) 161 (72,52%) 222 (10,96%)
Komunita 28 (59,57%) 4 (8,51%) 15 (31,91%) 47 (2,32%)
Hratelnost 500 (48,36%) 59 (5,71%) 475 (45,94%) 1034 (51,04%)
Celkova spokojnost 138 (52,47%) 22 (8,37%) 103 (39,16%) 263 (12,98%)
Optimalizdcia a chyby 231 (57,89%) 15 (3,76%) 153 (38,35%) 399 (19,69%)
Cena 36 (59,02%) 2 (3,28%) 23 (37,70%) 61 (3,01%)
Celkom 982 (48,47%) 114 (5,63%) 930 (45,90%) 2026
Tabulka 3.3: Statistika datasetu pre extrakciu trojice (ACS)
Kategoéria Negativne Neutridlne Pozitivne Celkom
Audiovizual 24 (20,34%) 5 (4,24%) 89 (75,42%) 118 (11,11%)
Komunita 44 (53,66%) 4 (4,88%) 34 (41,46%) 82 (7,72%)
Hratelnost 197 (36,82%) 69 (12,90%) 269 (50,28%) 535 (50,38%)
Celkové spokojnost 29 (17,79%) 14 (8,59%) 120 (73,62%) 163 (15,34%)
Optimalizdcia a chyby 79 (60,31%) 9 (6,87%) 43 (32,82%) 131 (12,34%)
Cena 18 (54,55%) 0 (0,00%) 15 (45,45%) 33 (3,11%)
Celkom 391 (36,82%) 101 (9,51%) 570 (53,67%) 1062
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V tvorbe datovej sady som pokracoval anotaciou dat, ¢o zahinalo oznacenie trojice: as-
pektovy vyraz, kategdria aspektu a sentiment (pozitivny, negativny a neutrélny) v jednot-
livych recenziach, ¢o som neskor rozsiril aj o extrakciu nazoru. Tento proces bol vykonany
rucne. Pocas anotacie som sa stretol s niekolkymi problémami, napriklad nejednoznacnos-
tou aspektov alebo nejasnymi formulaciami v recenzidch. V takychto pripadoch som sa
snazil dosiahnut konsenzus medzi viacerymi Iudmi, ktorym boli takéto vzorky ukdzané.
V pripadoch, kedy nebolo mozné déjst k jednoznacnej dohode, som recenziu vyradil.

Distribucia diZky recenzie

Pocet recenzii

300 400 500
Dizka recenzie (v znakoch)

Obr. 3.2: Distribtcia recenzii v datovych sadach na zédklade poctu znakov.

Kedze som sa v neskorsej faze projektu rozhodol tito tlohu rozsirit o extrakciu nazoru,
tak som preto vytvoril novi sadu dat. Vysledkom mojej prace st 2 datasety, ktorych blizsie
statistiky je mozné vidiet v tabulkéach 3.2 a 3.3. Nedostatky tychto datasetov spocivaji v ne-
vyvéazenosti jednotlivych kategérii a nedostatku neutralnych aspektov a recenzii, ktorych je
vSak malo aj v redlnych datach.

Modul pre analyzu recenzii

Modul je mozné rozsirit o dalsie typy analyz, no primarne bol navrhnuty pre aspektovo-
orientovanu analyzu, a konkrétne tlohu extrakcie aspektovych trojic alebo stvoric. Vstupom
modulu st recenzie a jeho vystupom st analyzované recenzie, kde je uvedeny model, typ
tlohy a predikcia. Dalsim vystupom modulu st §trukturované déta o extrahovanych aspek-
toch, ktoré sa menia podla typu ulohy. Pri extrakcii stvoric je to aspekt, kategéria, nazor,
sentiment. Analyza recenzii je realizovand pomocou predtrénovanych modelov. Tie su ini-
cializované a nacitané do paméte. Preto je dalsim vstupom modulu konfiguracia, v ktorej
je potrebné Specifikovat miesto adresara, kde si ulozené vadhy a iné konfiguracné sibory
modelu. Tento modul komunikuje s databdzou pomocou konektora, ktorého rozhranie sa
vyuziva k ziskavaniu dat z databazy, vkladaniu informécii o analyze a jej vystupoch.

Za ucelom efektivnej analyzy bola navrhnutd metéda davkového analyzovania recen-
zii s moznostou ukladania jednotlivych spracovanych davok do stborov, ktoré mozu byt
nasledne postupne paralelne spracované a vlozené do databazy. Tento pristup prinasa sta-
bilnejsie zatazenie vypoctovej jednotky a tym aj zefektiviiuje samotny proces analyzy.
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3.4 Vizualizacia vysledkov

Jednym z cielov prace bolo poskytniut pouzivatelom efektivny a pouzivatelsky prijemny
sposob zobrazovania vysledkov analyzy. V systéme opisanom v predchédzajicich sekciach
bol navrh vizualizacnej Casti vytvoreny tak, aby data boli zrozumitelne a putavo prezen-
tované koncovému pouzivatelovi prostrednictvom webovej aplikicie zlozenej z backendu
a frontendu.

Backend systému je schopny efektivne a spolahlivo spracovavat dita a poskytovat ich
frontendu vo forme cistych a Struktirovanych datovych objektov skrz webové API rozhra-
nie. Tieto datové objekty obsahuju vsetky potrebné informécie pre vizualizacie, ktoré su
nasledne generované na strane frontendu. API navrhnutej aplikdcie sa riadi REST archi-
tektonickym stylom, ktory sa pouziva na vytvorenie modernych webovych aplikacii. Tento
styl vyuziva standardné protokoly (HTTP, HTTPS) a metédy (GET, POST, PUT a DE-
LETE) na komunikdciu medzi klientom a serverom. REST API poskytuje rozhranie, ktoré
umoznuje vymenu dat medzi aplikdciou a databazou alebo medzi ré6znymi komponentmi
aplikicie. Zakladom tohto rozhrania sa tzv. zdroje, ktoré su jednoznacne identifikované
prostrednictvom URL adries. V rdmci navrhnutej aplikicie sa data prendsaji vo formate
JSON.

< Games ‘ Rainbow Six Siege | Overview | search > [

Most mentioned

Gameplay

Obr. 3.3: Mockup webovej aplikécie

Frontend zohrava kItucovi tlohu pri prezentécii dat pouzivatelovi. Bol navrhnuty tak,
aby bol intuitivny, responzivny a vizudlne pritazlivy. Pri navrhu vizualizac¢nej ¢asti bola
venovand pozornost aj prisposobivosti a rozsiritelnosti systému. Vysledkom je vizualiza¢na
cast systému, ktora pouzivatelom poskytuje lahko pochopitelné a interaktivne prostredie pre
analyzu a pochopenie dat. Tymto sposobom sa dosahuje efektivna komunikécia informaécii
medzi systémom a pouzivatelom, ¢o umoznuje rychlejSie a informovanejsie rozhodovanie.
Pri navrhu vizualizacie bol brany ohlad hlavne na klticové aspekty dat, ktorymi st pozi-
tivne a negativne nazory hracov videohier na aspekty konkrétnej hry a ich vyvoj v case.
Dalej poskytujii prehlad o analyzovanych recenziich na trovni zdroja, ¢o umoziuje pouzi-
vatelom porovnavat rozdiely medzi ndzormi recenzentov medzi jednotlivymi zdrojmi. To im
napriklad umoznuje zistit ur¢ity zamer platformy pri procese zverejnovania pouzivatelskych
recenzii alebo detegovat fenomén review bombing, kedy urcita skupina Iudi zahlti platformu
negativnymi recenziami v snahe poskodit predaj alebo popularitu produktu.
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Okrem vizudalneho spracovania dat sa do navrhu vizualizacnej casti systému zahrnuli aj
dalsie komponenty, ako st napriklad nastroje na vyhladavanie a zoradenie analyzovanych
videohier.

Sumarizacia vysledkov

Sumarizacia vysledkov je podstatnou tlohou pri vizualizacii dat, kedze vysledky sumariza-
cie st prave to, ¢o je pouzivatelovi prezentované. Sumarizacia vysledkov analyzy na trovni
kategérie aspektu mé za tlohu premietnut pouzivatelom sumarizovand polaritu sentimentu
pre kategériu aspektu na ¢iselné hodnotenie na skéle od 0 do 10, na zaklade ¢oho ziska pou-
zivatel prehlad o silnych a slabych strankach hry. Pri premietani pozitivnych a negativnych
recenzii je potrebné braf do tvahy rozlozenie polarity sentimentu v recenziidch. Preto bolo
zvolené vahové skalovanie, kde na zaklade empirickych pokusov, boli jednotlivym polaritam
sentimentu pridelené rozdielne vahy. Konkrétne je pre sumarizaciu pouzity tento vypocet:

N, N,
P, 0s — laa 5 Pne = ) 5 3.1
P Ntotal g Ntotal ( )
w = aPpos — BPreg (3.2)
fscore = max(0, min(10, 5 + w)), (3.3)

kde P,os (resp. Ppeg) vyjadruje percento pozitivnych (resp. negativnych) aspektov pre ka-
tegdriu, Npos (resp. Nyeg) je pocet pozitivnych (resp. negativnych) aspektov pre kategériu,
Niotar je celkovy pocet aspektov pre kategériu, w predstavuje vahu, kde koeficient « (resp.
B) odraza relativnu dolezitost pozitivnych (resp. negativnych) aspektov, fscore je funkcia
pre vypocet ¢iselného hodnotenia kategoérie.

Backend

Backend zabezpecuje spracovanie a zhrnutie analyzovanych recenzii a identifikovanych as-
pektov, ktoré su potom poskytnuté frontendu na vizualizaciu a interakciu s pouzivatelom.
Navrh backendu zacal analyzou a identifikdciou kltucovych funkcii, ktoré by mal systém
zvladat. To zahfna ziskavanie textovych recenzii (vyuzitim rozhrania modulu pre ziska-
vanie dét), aplikovanie met6d na analyzu sentimentu, extrakciu a klasifikiciu dolezitych
aspektov z recenzii (pomocou rozhrania modulu pre analyzu) a generovanie zhrnuti pre
jednotlivé aspekty. Hlavnymi koncovymi bodmi webového API rozhrania si koncové body,
urcené k:

e ziskavaniu zoznamu analyzovanych videohier,

o ziskavaniu prehladnej sumarizacie analyzovanych recenzii na trovni zdrojov pre Spe-
cifikovani hru,

e ziskavaniu sumarizicie na drovni kategérie aspektov pre Specifikovani hru,

o ziskavaniu slovného oblaku najviac spominanych aspektov pre specifikovant hru.

Navrhnuté API rozhranie taktiez poskytuje zdkladné metédy pre vytvorenie, Citanie,
aktualizaciu a vymazanie objektov hra, recenzia a zdroj recenzii. Tieto metddy su spristup-
nené iba autorizovanym pouzivatelom. Dévodom pre takito restrikciu je to, ze systém bol
primérne navrhnuty na poskytovanie vizualizacie vysledkov analyzy, no kedze bol brany
ohlad aj na rozsiritelnost funkcionality, pri navrhu bolo myslené aj na moznost pridavania
objektov a pouzitie modulov pre analyzu a ziskavanie recenzii registrovanym pouzivatelom
systému.
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Frontend

Frontend je kltcovym prvkom, ktory umoznuje pouzivatelom analyzované hry vyhladévat,
filtrovat, radif podla réznych parametrov a prezerat si vysledky analyzy jednotlivych hier
vo forme grafov.

Vyhladavanie, filtrovanie a radenie hier je mozné néajst na stranke so zoznamom hier.
Pouzivatel si moze zoznam filtrovat na zaklade ¢asového rozmedzia vydania hry, min. a max.
hodnoty skére, podla poctu recenzii a nazvu hry. Zoznamu je mozné zoradif na zaklade
skoére, poc¢tu recenzii a dditumu vydania.

Prehladné vizualizacia vysledkov analyzy hry je poskytnuta pri detailnom pohlade na
hru. Detailny pohlad poskytuje stithrny prehlad o pocte recenzii a aspektov podla zdroja,
kategérie a ich vyvoja v case. Taktiez poskytuje ¢iselné ohodnotenie jednotlivych kategérii
aspektov, ktoré umoznuje rychlu identifikaciu silnych a slabych stranok hry. Najcastejsie
spominané aspekty je mozné ndjst pomocou slovného oblaku, ktorého obsah sa meni na
zéklade vybranej kategérie a polarity.

Ako vizualizaény prvok pre sthrny prehlad o pocte recenzii a aspektov bola zvolend
kombindcia prekryvajicich sa ¢iarovych a plosnych grafov. Ciary nest tdaje o poéte aspek-
tov vybranej polarity a plochy urcuji objem recenzii pre jednotlivé zdroje. Pouzivatelské
rozhranie umoznuje dynamicky vyber vykreslovanych informacii a velkost ¢asového inter-
valu, na zaklade ktorého je pocet recenzii a aspektov agregovany.

Vizualiza¢nym prvkom pre sumarizaciu ¢iselného hodnotenia kategérii aspektov je ra-
dialny graf, ¢o umoznuje intuitivne vnimat celkové hodnotenie hry podla velkosti pokrytej
plochy, ako aj to, v ktorych kategériach hra zaostava.
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Kapitola 4

Implementacia

V tejto kapitole je podrobne prezentovana realizacia navrhnutého riesenia pre zber, ukla-
danie, analyzu a vizualizaciu recenzii video hier a stuvisiacich dat. S opisané konkrétne
technoldgie, programovacie jazyky a nastroje, ktoré boli pouzité pri implementécii jednot-
livych modulov systému. Taktiez je prezentovana integracia modulov s cielom zabezpecit
spravne fungovanie celého systému. Kapitola poskytuje podrobnosti o tom, ako boli prepo-
jené jednotlivé tlohy z ndvrhu a vysledné rieSenie, ktoré spliia stanovené poziadavky.

4.1 Pouzité nastroje

Implementacia navrhnutého systému si vyzadovala pracu s viacerymi technolégiami, kniz-
nicami a nastrojmi. Najdolezitejsie z nich st strucne opisané v nasledujicich podsekciach.

Git
Git je distribuovany systém kontroly verzii, ktory sa pouziva na sledovanie zmien v zdro-
jovom kode pocas vyvoja softvéru. V tomto projekte bol Git pouzity pre spravu verzii a

zélohovanie dat na serveroch sluzby Github', ¢o ulahéoval prenos repozitara na iné zaria-
denia a zabezpecilo to kontinuitu prace na projekte.

PostgreSQL

PostgreSQL? je vykonny a skalovatelny objektovo-rela¢ny databizovy systém. Navyse po-
skytuje podporu vlastnych détovych typov, moznost full-textového vyhladavania a je do-
stupny na serveri Athena 1°.

FastAPI

FastAPI* je moderny, rychly a vysoko vykonny webovy ramec pre vytvaranie API v prog-
ramovacom jazyku Python. Bol zvoleny pre jeho rychlost, jednoduchost a vykonnost. Tento
ramec navyse poskytuje automatickd genericiu dokumentacie a overovanie parametrov, ¢o
ulahcuje vyvoj a udrziavanie aplikacie.

"https://github.com
’https://postgresql.org
3https://athenal.fit.vutbr.cz
‘https://fastapi.tiangolo.com
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SQLAIchemy

SQLAIlchemy® je populdrna kniznica pre pracu s databdzami v programovacom jazyku
Python. Poskytuje abstrakciu na vyssej trovni pre komunikiciu s databazou a umoznuje
pracovat s datami bez znalosti konkrétnych SQL prikazov. V tejto praci bola pouzitd pre jej
jednoduchost a kompatibilitu s PostgreSQL. Dalsim dévodom bola moznost asynchrénnej
implementécie metéd uréenych pre pracu s databidzou pomocou databazového adaptéra
asyncpg’ podporujticeho asynchrénny beh databazovej relacie.

PyABSA

PyABSA je kniznica pre aspektovo-orientovanit analyzu sentimentu [32]. Tato kniZnicu
som sa rozhodol pouzif kvoli jej jednoduchému rozhraniu pre trénovanie a experimentova-
nie s modelmi. Navyse poskytuje implementaciu najnovsich modelov v oblasti aspektovo-
orientovanej analyzy a datové sady, vhodné na experimentovanie s modelmi.

Alembic

Alembic’ je Tahky databazovy migracny nistroj pre SQLAlchemy. V tejto praci bol pouzity
na spravu zmien v databdzovych schémach, ¢o ulahc¢uje nasadenie a aktualizaciu aplikacie.
SvelteKit

SvelteKit® je moderny ramec pre vytvaranie webovych aplikicii. Bol zvoleny pre vyvoj
prezentacnej vrstvy aplikdcie kvoli jeho rychlosti, jednoduchosti a elegantnému pristupu
k vyvoju komponentov.

Layer Cake

Layer Cake” je kniznica uréend pre vizualizaciu dat, ktord je zalozena na Svelte'” a D3.js'!.
Jej pouzitie zjednodusilo proces vytvarania vrstvenych a responzivnych vizualizacii, ktoré
umoznuju uzivatelom lahko analyzovat data z réznych uhlov pohladu.

Docker

Docker'? je platforma pre vyvoj, distribiiciu a spustenie kontajnerizovanych aplikécii. Doc-
ker bol v praci pouzity na nasadenie a spravu databazy pouzitej pri vyvoji, ¢o ulahcovalo
vyvoj v réznych prostrediach.

*https://www.sqlalchemy.org
Shttps://www.psycopg.org
"https://alembic.sqlalchemy.org
Shttps://kit.svelte.dev
https://layercake.graphics
DOhttps://svelte.dev
"https://d3js.org
2https://www.docker.com
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4.2 Struktira aplikécie

Aplikacia je rozdelena na backend a frontend, pricom samostatné moduly na ziskavanie
recenzii a ich analyzu su pristupné skrz balika sluzieb poskytovanych backendom. Korenovy
adresar projektu sa teda ¢leni na:

e adresar /app obsahujici moduly, submoduly, sluzby a spustacie skripty backendu,

e adresar /frontend obsahujtci komponenty, vyuzivané balicky a konfiguracné stbory
prezentacnej vrstvy,

e adresar /alembic obsahujuici konfiguraciu a migrac¢né skripty pre databdzu s vyuzitim
néstroja Alembic.

Okrem tychto adresarov sa v korenovom adreséari aplikdcie nachadzaju aj konfiguracné
subory pre nastavenie premennych prostredia, vytvorenie kontajnera s vyvojovou databazou
pomocou nastroja Docker a iné stibory potrebné pre konfigurdciu vyvojového prostredia.

Backend spolu s modulmi pre ziskavanie dat a analyzu recenzii s implementované
v jazyku Python 3.8. Backend aplikacie nasleduje odporucant struktiru ramca FastAPI,
¢o zaistuje dobri organizaciu kédu, moduldrnost a SkdlovateInost. FastAPI odporica roz-
delenie aplikdcie do réznych adresarov, ktoré zodpovedaju jednotlivym castiam aplikacie
a zabezpe¢uji jednoduchii orientaciu a tdrzbu kédu. Struktire backendu zodpoveda toto
¢lenenie:

e api: adresar obsahujuci sibory definujice API koncové body, ktoré zabezpecuju ko-
munikaciu medzi frontendom a backendom.

e core: v tomto adresari st umiestnené konfiguracné sibory zodpovedné za nastavenie
prostredia, parametre aplikdcie, pripojenie k databdaze, autentifikiciu a autoriziciu
uzivatelov, ako aj middleware funkcie pre spracovanie poziadaviek.

o crud: adresar zahrnuje CRUD (vytvorit, ¢itat, aktualizovat, zmazat) operacie pre
pracu s datami v databdze. CRUD operécie si Specifikované pre kazdu entitu vratane
recenzii, hier, recenzentov, analyzovanych recenzii, extrahovanych aspektov, pouziva-
telov a Specifickych operacii pre sluzby.

vyuziva SQLAlchemy ako objektovo-rela¢ny mapovaci (ORM) néstroj pre pracu s da-
tabazou.

e models: obsahuje definicie databazovych modelov pre jednotlivé entity. Modely st na-
vrhnuté tak, aby zodpovedali struktiure databdzy a umoznili efektivnu pracu s datami
pomocou ORM.

e schemas: adresar obsahuje definicie Pydantic schém, ktoré zabezpecuju validaciu dat
pri komunikacii cez API. Schémy kontroluja data a konvertuji ich medzi databézo-
vymi modelmi a JSON formatom pouzitym vo frontendovej Casti.

e services: tento adresar zahrnuje sluzby integrujice funkcionalitu modulov na zber
recenzii a analyzu sentimentu do backendu. Sluzby komunikuji s modulmi, poskytuja
im data alebo ziskavaju data pre ulozenie do databazy ¢i poskytnutie frontendu.
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Obr. 4.1: Schéma aplika¢ného zdsobnika webového API.

Frontend aplikacie je vytvoreny s vyuzitim moderného rdmca pre vyvoj webovych ap-
likacii — SvelteKit. SvelteKit poskytuje zakladni struktiru pre projekt, ktorda umoznuje
jednoduché pridavanie novych funkcionalit a tidrzbu existujticeho kodu. SvelteKit aplikécia
sa rozdeluje na tieto zakladné casti:

src/routes: sibory a podadresare pre jednotlivé stranky aplikacie. Kazda stranka
je reprezentovand komponentom Svelte, ¢o zaistuje jasna Struktiru a modularnost
aplikacie.

src/1ib: adresar obsahuje pomocné funkcie, konfiguréciu a iné sibory, ktoré si vy-
uzivané v ramci celej aplikacie. Podadresar 1ib/components obsahuje opakujice sa
a zdielané komponenty, ktoré si pouzité na viacerych strankach alebo castiach ap-
likacie. Zdielané komponenty zjednodusuju vyvoj a znizuji naroc¢nost udrzby kédu.
Dalsou dolezitou ¢astou adresara 1ib je podadresar client, kde sa nachidza kod
implementujici modul klienta, ktory integruje sluzby poskytované API rozhranim.

src/theme: tento adreséar je urceny pre definovanie Stylov aplikacie, vratane predde-
finovanych farieb, typografie, rozlozenia a dalsich vizualnych prvkov. Pre definovanie
stylov tejto aplikacie bol pouzity preprocesorovy skriptovaci jazyk SCSS.

static: obsahuje statické sibory, ako su obrazky, styly a fonty, ktoré su sucastou
aplikacie.

Spréva balikov frontendu aplikécie je zabezpecend prostrednictvom nastroja NPM (Node
Package Manager)'*. NPM je populdrny spravca balikov pre JavaScript a je stic¢astou pro-
stredia Node.js. Jeho hlavnym tcelom je ulahcit instalaciu, aktualiziciu a spravu zavislosti
projektu. V aplikacii st konfigura¢né informaécie o balickoch a zavislostiach ulozené v stibore
package. json, ktory sa nachddza v koreniovom adresari frontendu. Tento stibor obsahuje
informécie o nazve projektu, verzii, autorovi, licencii a hlavne o zozname balikov a zavislosti
potrebnych pre beh a vyvoj aplikdcie. Kedze frontendova cast aplikdcie vyuziva SvelteKit,
mnoho z tychto balikov siivisi s funkciami a rozsireniami SvelteKitu, ako aj s dalsimi kniz-
nicami a nastrojmi potrebnymi pre vyvoj, ako napr. d3.js (pre vizualizaciu dat) ¢i SCSS
(pre stylovanie).

Bhttps://www.npmjs.com/
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4.3 Modul pre ziskavanie dat

Tato sekcia popisuje modul systému urceny k ziskavaniu dat. Na uskutoc¢novanie asynchréon-
nych HTTP poziadaviek je pouzitéd kniznica httpz'*. Implementéciu validatorov ocakéva-
njch odpovedi ulah¢uje kniznica pydantic'®. Adresar tohto modulu je umiestneny v adresari
backend sluzieb (services/scraper).

Pre kazdy zdroj dat je definovana vlastnd trieda dediaca a implementujica zakladné
metody triedy Scraper. Triedy urcéené k ziskavaniu dat pre jednotlivé zdroje st navrhnuté
tak, aby boli ¢o najviac nezavislé, ¢o umoznuje lahko pridat dalsie zdroje alebo upravit uz
existujuce zdroje bez toho, aby to ovplyvnilo celkovi funkcionalitu scraperu. Kazda trieda
poskytuje metdédy na ziskanie informacii o jednotlivych hrach a ich recenziach, ktoré su
jednoducho prispdsobitelné a mo6zu byt upravené podla konkrétnych potrieb.

Vdaka pouzitiu asynchrénnych metdéd a generdtorov moze scraper efektivne ziskavat
déta viacerych zdrojov naraz, ¢im sa znizuje celkovy ¢as potrebny na ziskanie pozadovanych
informécii.

Spracovanie HTTP poziadaviek

Na zabezpecenie spravneho fungovania scraperov st implementované metédy pre overenie
a spracovanie odpovedi od serverov, ako aj na spravu chyb a opatovné poziadavky. Metoda
get_retry slizi na uskuto¢novanie asynchrénnych poziadaviek s automatickym opatovnym
pokusom v pripade zlyhania alebo prekrocenia ¢asového limitu. O spracovanie odpovedi od
serverov sa stard metdda handle_response, ktora skontroluje, ¢i je odpoved platna, a ak
je platné, pouzije preddefinovani formatovaciu funkciu na extrahovanie pozadovanych dat.

SteamScraper

Trieda SteamScraper slizi na ziskavanie idajov zo Steam API a je odvodena od triedy
Scraper. Od dalsich typov zberacov dat sa odlisuje stratégiou ziskavania recenzii, ktora sa
zameriava na ziskavanie recenzii pre Specifickii hru alebo zoznam hier. Trieda implementuje
nasledujice metody:

o get_games: ziskava zoznam hier. Vysledkom je zoznam identifikatorov hier (appId).

o get_game_info: na zdklade zadaného identifikitora hry (appId) ziskava informécie
o hre. Vysledkom je objekt SteamAppDetail s informéaciami o hre.

e get_game_reviews: ziskava recenzie pre hru na zaklade zadaného identifikatora hry
(appId). Vysledkom je zoznam objektov SteamReview s recenziami.

e get_games_info: tato metdda ziskava informécie o viacerych hrach naraz na za-
klade zadanych identifikdtorov hier (appId). Tato metéda vracia zoznam objektov
SteamAppDetail s informéaciami o hrach.

e games_page_generator: asynchréonny generator, ktory postupne generuje zoznamy
objektov SteamAppDetail.

e game_reviews_page_generator: asynchrénny generator, ktory generuje zoznam ob-
jektov SteamReview pre konkrétnu hru (appId).

Yhttps://www.python-httpx.org
Bhttps://docs.pydantic.dev
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get_games_reviews: ziskava recenzie pre viacero hier naraz na zaklade zadanych
identifikdtorov hier (appId) a parametrov filtra. Vysledkom je slovnik, kde kltic¢om je
appld a hodnotou zoznam objektov SteamReview.

GamespotScraper

Ulohou triedy GamespotScraper je ziskavat dita z Gamespot API a obsahuje nasledujtice
metody:

get_reviews_page: asynchrénna metdda na ziskanie stranky s recenziami. Vysledok
je dvojica (URL, GamespotApiResponse).

game_reviews_page_generator: asynchronny generator, ktory ziskava recenzie po
jednotlivych strankach a vracia zoznamy objektov GamespotReview.

get_all_reviews: metdda, ktord pouziva game_reviews_page_generator na ziska-
nie vSetkych recenzii a vrati zoznam objektov GamespotReview.

DoupeScraper

Trieda DoupeScraper ziskava data zo stranky Doupe'® pomocou techniky web scraping.
Medzi metédy tejto triedy patria:

get_reviews_page: asynchréonna metéda na ziskavanie URL adries stranok s recen-
ziami. Vysledok je dvojica (URL, zoznam objektov DoupeReview).

game_reviews_page_generator: asynchrénny generator, ktory ziskava a spraciva
stranky s recenziami. Vysledkom kazdej iterdcie je zoznam prislichajicich objektov
DoupeReview.

get_reviews_detail: synchrénna metdéda na ziskanie detailov o recenziach pre za-
dany zoznam objektov DoupeReview. Vysledok je zoznam objektov DoupeReview s do-
plnenymi informéaciami.

get_review_detail: asynchrénna metéda na extrahovanie dalsich informacii o jednej
recenzii pre zadany objekt DoupeReview, ktory uz obsahuje URL adresu konkrétnej
recenzie. Vysledok je dvojica (URL, objekt DoupeReview s doplnenymi informaciami).

Overenie dat

Overenie dat je implementované v kazdej triede zberaca dat prostrednictvom validdtorov.
Validator je metéda, ktora skontroluje, ¢i dand odpoved od servera je spravna a ¢i ob-
sahuje pozadované informacie. Kazdy typ zberaca dat pouziva Specificky validator, ktory
skontroluje ocakavany stavovy kdd a obsah odpovede. SteamScraper a GamespotScraper
pouzivaji metédu json_response_validator. DoupeScraper ziskava obsah extrahovanim
informécii z HTML kédu stranky, preto pouziva metédu html_response_validator.

Validator je pouzity v metéde handle_response. Tato metdda sa stard o spracova-
nie odpovede od servera. Najprv aplikuje validator na odpoved, potom spracuje odpoved
prostrednictvom formatovacej metédy (formatter), ktord extrahuje a spracuje déta do
pozadovaného formatu a vrati ocakavané objekty.

https://doupe.zive.cz/recenze
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Prepojenie s databazou

Rozhranie modulu je implementované v sibore db_scraper.py. Trieda DBScraper je navr-
hnuta tak, aby prepojila funkcionalitu jednotlivych tried typu Scraper s databazou a bac-
kendom, ¢im poskytuje rozhranie na ziskavanie informécii o hrach, recenziach a dalsich
udajoch, a na ich ukladanie do databazy.

Pre vytvorenie instancie triedy DBScraper je potrebné pouzit metédu create, kto-
rej vstupnymi argumentami st objekty scraper a session (databazova relicia). Trieda
DBScraper obsahuje hlavné metdody, ktoré st zodpovedné za ziskavanie informécii o hrach
a ich recenziach, a o ich nasledne ukladanie do databazy.

Medzi tieto metody patri:

e metdda scrape_games ziskava zoznam hier zo zdroja a ukladd ich do databazy,

e metdéda scrape_reviews_for_game sltzi na ziskavanie a ukladanie recenzii pre kon-
krétnu hru,

e metéda scrape_all_reviews_for_not_updated_games ziskava recenzie pre vsSetky
hry, ktoré este neboli aktualizované, a uklada ich do databazy,

e metdéda scrape_all_reviews ziskava vsetky recenzie zo zdroja a uklada ich do da-
tabazy,

e metdédy add_games_to_db, add_reviews_to_db, add_reviewers_to_db st pomocné
metdédy sliziace na ukladanie ziskanych objektov a ich metadat. Pre kazdy ziskany
objekt prebieha kontrola, ¢i uz nie je ulozeny v databaze.

4.4 Modul pre analyzu recenzii

Tato sekcia popisuje zaujimavé metddy a casti implementécie modulu uréeného k aspektovo-
orientovanej analyze sentimentu. V ramci Struktary aplikéicie je tento modul umiestneny
v adresari services/analyzer.

Hlavné funkcionalita modulu je implementovand v sibore db_analyzer.py, ktory na-
vyse implementuje aj rozhranie pre spustanie z prikazového riadka a prepaja jednotlivé
komponenty tohto modulu s backendom. Logika analyzy recenzii je implementovanad me-
todou analyze_db_reviews, kde sa na zaciatku podla tdlohy a identifikatora modelu ini-
cializuje natrénovany model, ktory sa bude pouzivat na analyzu. Potom sa ziska pocet
recenzii, ktoré este neboli spracované vybranym modelom. Nespracované recenzie sa dalej
spracovavaju po davkach, ktorych velkost urcuje parameter batch_size. Davkové spraco-
vavanie je umoznené vdaka implementacii metédy batch_predict triedy ABSAGenerator.
Pri analyze sa rozlisuju kratke a dlhé recenzie. Kratke recenzie sa analyzuju priamo, za-
tial ¢o dlhé recenzie (nad 200 znakov) st rozdelené na vety a analyzuji sa po castiach.
Toto Elenenie vyplyva z dizok recenzii vyskytujicich sa v sade dét, na ktorej boli modely
doladené (mozné vidiet na obrazku 3.2). Dalsim dévodom rozdelovania dlhjch recenzii st
mensie paméatové naroky pri spracovavani davky. Rozdelovanie recenzie tiez zabrani strate
informécii pri zarovnani jednotlivych vzoriek davky. Vysledky analyzy st nakoniec ulozené
do databazy alebo v pripade, ze je zvolena volba dump, do siboru. Spracovanie vysledkov
analyzy ulozenych v stiboroch je implementované metédou insert_from_dumped_file.
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Predspracovanie textu recenzii

Predtym, ako model analyzuje text recenzie, je potrebné odstranit neziaduce formatovanie
textu recenzie a ocistit ho od zbyto¢nych medzier, interpunkcie a Specidlnych znakov. Tieto
kroky st implementované metédami, ktoré sa nachadzaji v stibore utils.py. Specifickou
castou predspracovania textu pre modely a tlohy pouzité v tejto praci je prevod textu
recenzie do formatu definovaného tlohou.

Tento format sa sklada z tychto Casti:

e instrukcia: slovny popis tloh,

o priklady: maji podobu dvojice vstup, vystup,

o vstup: znacka oznacéujica zaciatok textu, ktory mé byt analyzovany,
e vystup: znacka, ktora oznacuje koniec vstupu.

Format kazdej ilohy ma svoju Specificki inStrukciu a aj o¢akavany tvar vystupu. Definicie
instrukcii pre jednotlivé tilohy sa nachadzaju v stiibore acos/instruction.py.

Jazykové modely

Triedy implementujiice rozhranie generativnych jazykovych modelov sa nachadzaji v si-
bore acos/model.py. Pri ich implementacii boli vyuzité kniznice PyABSA'", Pytorch'®
a Transformers'?. Hlavnou triedou je trieda ABSAGenerator, ktord je potomkom triedy
T5Generator, a je urcéend pre spoloéni extrakciu urcitych casti zo Stvorice: aspekt, ka-
tegéria aspektu, nazor, polarita sentimentu. V tejto triede sa nachiddza pomocna metdda
_get_instructor, ktord je zodpovednd za pripravu vstupu pre roézne typy spolocnej ex-
trakcie uréenej parametrom task. Dal$ia metéda decode_quadruple_from_output deké-
duje vystup modelu na Struktiru obsahujicu aspekt, kategoriu, nazor a polaritu. Trieda
ABSAGenerator obsahuje aj metédy predict a batch_predict, ktoré umoznuji predikciu
vystupu z modelu pre jednotlivé texty alebo davky textov.

4.5 Vizualizacia

Pre vytvorenie moderného a responzivneho pouzivatelského zazitku bola pouzitd kniznica
Svelte Material UI (SMUI)?", ktor4 je implementéciou materidlového dizajnu pre Svelte.
SMUI poskytuje sirokt skalu predpripravenych komponentov a stylov, ktoré zabezpecuju
konzistentny vzhlad a spravanie celého pouzivatelského rozhrania.

Hlavnymi prvkami vizualizicie si zoznam videohier a detailny pohlad na konkrétnu
videohru. Preto budu nasledujiice podsekcie zamerané najmé na implementaciu tychto casti.

Komunikacia s API

Déta sa prezentacnej vrstve predavané prostrednictvom API rozhrania. Funkcionalita API
rozhrania a biznis logika je implementovana backendom, ktory poskytuje nasledujice sluzby:

"https://github.com/yangheng95/PyABSA
Bnttps://pytorch.org
Yhttps://huggingface.co/docs/transformers
20h‘l:tps ://sveltematerialui.com
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Obr. 4.2: Zjednodusena schéma architektiry aplikécie.

e users: je zodpovedné za spravu pouzivatelskych uc¢tov. Umoznuje vytvarat, ¢itat, ak-
tualizovat a mazaf pouzivatelské ucty. Medzi hlavné operacie, ktoré sa k dispozicii,
patria registracia novych pouzivatelov, ziskavanie informécii o existujucich pouziva-
teloch a uprava pouzivatelskych tdajov.

« auth: stard sa o autentifikdciu a autorizaciu pouzivatelov. Poskytuje metédy na pri-
hlasenie, odhlasenie a obnovenie hesla. Po tspesnom prihldseni sa vytvori a vrati
pristupovy token, ktory sa potom pouziva na overenie opravneni pri pristupe k chra-
nenym prostriedkom a metédam API.

e games: zabezpecuje spravu a pristup k datam o videohrach. Umoznuje vytvarat,
citat, aktualizovat a mazat zdznamy o hrach. Okrem toho poskytuje metédy na
vyhladdvanie hier podla roznych kritérii, ako si ndzov hry, ddtum vydania, hod-
notenie a pocet recenzii. Koncové body games/[id]/summary/v2/[time_intervall
a games/[id] /summary/aspects/[time_intervall] poskytuje pocty aspektov agre-
govanych na zaklade kategorie, zdroja, polarity sentimentu a ¢asového intervalu, ktoré
st frontendom prezentované pouzivatelom vo forme grafov.

e reviews: sa venuje sprave recenzii a hodnoteni videohier. Umoznuje pridavat, c¢itat,
aktualizovat a mazat recenzie. Taktiez poskytuje metdédy na ziskanie recenzii pre
konkrétnu hru alebo pouzivatela a na vyhodnotenie celkového hodnotenia hry na
zéklade recenzii.

Pre zjednodusenie prace s REST API a jeho koncovymi bodmi je pouzity modul klienta,
ktory je generovany na zaklade stiiboru openapi.json. Tento stibor obsahuje $pecifikdciu
REST API podla standardu OpenAPI. OpenAPI je standardny forméat pre popis API, ktory
umoznuje jednoduché zdielanie a generovanie klientov pre rozne jazyky a platformy. Stubor
openapi. json obsahuje vsetky potrebné informécie o API, ako st dostupné koncové body,
metody, parametre, navratové hodnoty a autentifikdcia. Na zdklade Specifikdcie v tomto
sibore je mozné automaticky generovat klientsky modul, ktory zjednodusuje pracu s API
a zabezpecCuje spravne typovanie a validaciu dat. Generovanie klienta moze byt realizované
pomocou nastroja, akym je napriklad OpenAPI Generator?!'.

2'mttps://openapi-generator.tech
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Responzivita a reaktivne programovanie

Responzivita aplikacie je dosiahnutd pomocou reaktivneho programovania, ktoré je priro-
dzenou sucastou Svelte. V Svelte sa na to pouzivaju objekty zvané stores, ktoré musia
definovat metédu subscribe. Pre ulahcenie prace s kontraktom tychto tlozisk sa pouziva
Specidlna syntax $store, urcend na odkazovanie na reaktivne tloziska. Tato syntax nam
umoznuje sledovat zmeny v tuloziskach a automaticky aktualizovat komponenty, ktoré su
na tychto uloziskach zavislé.

Vo vytvorenej aplikdcii je transformécia dat grafu zavisla na reaktivnej syntaxi, ktora
sleduje zmeny v nastaveniach grafu, ako aj vo filtroch a zoradeni zoznamu hier. Kedze Svelte
automaticky sleduje zmeny v reaktivnych premennych, vsetky zmeny nastaveni, filtrov a zo-
radenia st okamzite aplikované na data grafu, ¢o vedie k rychlej a plynulej aktualizacii vi-
zualizacii. Kéd implementujici reaktivne tloziskd sa nachadza v adresari src/lib/stores.

Implementacia zoznamu hier

Zoznam hier je implementovany ako Svelte komponent, ktory sa stard o vykreslovanie
stranky zoznamu hier a umoznuje pouzivatelom hry vyhladavat, filtrovat a radit. V ramci
adresara prezentacnej vrstvy sa kod implementujici tento komponent nachadza v sibore
src/routes/games/+page.svelte.

Pre zobrazenie jednotlivych hier je pouzity komponent GameCard.svelte. Tento kompo-
nent zobrazuje informécie o hre a umoznuje prechod na detailny pohlad na hru. Na navigaciu
medzi roznymi strankami zoznamu hier slizi panel s tlacidlami na konci zoznamu.

Filtrovanie a zoradenie zoznamu

Funkcionalita filtrovania a zoradenia st implementované backendom. Pri kazdej zmene filtra
alebo zoradenia po interakcii pouzivatela s frontendom sa odosle poziadavka na koncovy
bod games, ktory je urceny na ziskanie filtrovaného a zoradeného zoznamu. Jednotlivé
nastavenia sa preddvaju v parametroch cesty poziadavky.

Na trovni prezentacnej vrstvy st nastavenia filtra implementované pomocou kompo-
nentu Accordion, ktory tvori sekciu nastaveni filtrov. Pouzivatel mdze recenzie filtrovat
nastavenim pozadovanych filtrovacich parametrov, ktorymi su:

e Casové rozmedzie vydania hry: pouzivatel moéze filtrovat hry na zdklade datumu vy-
dania, kde je mozné zvolit minimélny a maximalny datum.

e miniméalna a maximélna hodnota skére: filtrovanie hier podla hodnotenia umoznuje
“. SR .. L . . “ A
pouzivatelovi ndjst hry s urcitou drovnou popularity alebo kvality. Pouzivatel moze
zadat minimélne a maximéalne hodnotenie, ktoré hry musia dosiahnut, aby sa zobrazili
vV zozname.

e pocet recenzii: pouzivatel moéze filtrovat hry podla poctu recenzii. TaAto moznost umoz-
nuje ziskat prehlad o hrach s va¢sim alebo mensim mnozstvom spétnej vazby od hracov
a moéze byt uzitocnd pri identifikacii popularnych ¢i menej zndmych hier.

e nazov hry: vyhladavanie hier podla ich nazvu je realizované pomocou komponentu
Autocomplete. Tento komponent je umiestneny na hornom paneli zoznamu videohier
a je vzdy viditelny. Po zadani textu sa pomocou triedy GamesService, ktord imple-
mentuje API rozhranie pre koncovy bod hier, ziska zoznam zodpovedajicich nazvov
hier ulozenych v databaze aplikacie.
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Sekcia nastaveni filtra dalej obsahuje tlacidlo apply, ktorym pouzivatel aplikuje nové
kritéria filtra, a tlac¢idlo reset, ktorym sa obnovia pévodné nastavenia filtra. Pre zmenu
zoradenia su urcené tlacidla na hornom paneli zoznamu hier. Zoznam je mozné zoradif na
zéklade skére, poCtu recenzii a datumu vydania.

Implementacia detailného pohladu

Detailny pohlad sa sklada z viacerych vizualiza¢nych komponentov zoskupenych v kompo-
nente stranky detailného pohladu (src/routes/games/[id] /+page.svelte.). Komponent
stranky sa stard o ziskanie didt z webového rozhrania aplikacie, ktoré dalej postva prisli-
chajicim komponentom urc¢enym na ich vizualizaciu. Hlavnymi vizualizacnymi komponen-
tami si komponent prehladu a komponent pre zobrazenie casovych grafov. Pre manipuldciu
a pracu s datami je pouzita kniznica D3.js, zatial ¢o zakladné casti grafov, ako si osi, plochy
a Clary, su implementované s vyuzitim kniznice Layer Cake. Layer Cake poskytuje ramec
s reaktivnymi premennymi pre rozne nastavenia grafu, ako su sirka, vyska, skaly a domény
hodn6t.

SNTMNT Game Overview
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Obr. 4.3: Vizualizicia radidlneho grafu a slovného oblaku vo webovej aplikécii

Komponent prehladu

Komponent prehladu (Overview.svelte) je zodpovedny za vizualizaciu skore hry v jed-
notlivych kategériach aspektov pomocou radidlneho grafu a za vykreslenie slovného oblaku
najviac spominanych aspektov pre konkrétnu kategériu a polaritu sentimentu.
Komponent pre slovny oblak exportuje dve premenné: data a selectedCategory. Tie
st pouzité na definovanie vstupnych tdajov pre vizualizéciu slovného oblaku. Dalej obsa-
huje niekolko reaktivnych premennych a funkcii, ktoré slizia na aktualizidciu vizualizacie
a navigaciu medzi réznymi kategériami a polaritami. Funkcia zodpovedna za vykreslenie
obsahu slovného oblaku (updateWordcloud) sa vold vzdy, ked sa zmeni aktudlna kategoria
alebo polarita. Tato funkcia spracovava vstupné tdaje, vytvara skaly pre farby a velkosti
slov a nakoniec inicializuje instanciu triedy layout z d3-cloud (balik urc¢eny k vytvaraniu
slovnych oblakov), ktord sa stard o vykreslovanie slovného oblaku. Slovny oblak je vytvoreny
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tak, ze kazdé slovo zobrazuje svoju frekvenciu vo velkosti pisma a farbe. Vysledkom je vi-
zualizacia, ktord umoznuje rychle ziskanie prehladu o najcastejsich slovach a ich dolezitosti
v ramci danej kategorie a polarity.

Radialny graf, ktory zobrazuje skore jednotlivych kategérii hry, tvoria komponenty
AxisRadial.svelte a RadarChart.svelte. Skoére je vypocitané na strane prezentacnej
vrstvy a slizi na to funkcia calculateCategoryScores, ktord na vypocet skore z agrego-
vanych dat pouziva vzorec 3.3.

Komponent pre zobrazenie casovych grafov

Tento komponent je zodpovedny za vizualizaciu dat v case a pouziva viaceré podkompo-
nenty, ktoré spolu tvoria komplexni vizualizaciu ¢asovych radov. Data pre tieto grafy st
ziskané pomocou koncovych bodov games/[id]/summary/v2 (pre agregované casové rady
poctu recenzii) a games/ [1d]/summary/aspects (pre agregované casové rady poctu aspek-
tov). Ziskané data sa pred vykreslenim transformuji podla nastaveni pouzivatela.

SNTMNT Game Overview
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Obr. 4.4: Vizualizacia grafov ¢asového vyvoja sentimentu vo webovej aplikacii

Grafy st rozdelené do dvoch sekcii. Prva sekcia zobrazuje graf ¢asového vyvoja poctu
recenzii a celkového poctu aspektov urcitej polarity podla zdroja. Farba plochy pod krivkou
odlisuje jednotlivé zdroje recenzii a farba krivky rozlisuje jednotlivé polarity. Tento graf tvo-
ria komponenty Multiline.svelte a MultiArea.svelte, ktoré zobrazuju ¢iary a plochy
pod krivkami pre rézne zdroje a polarity aspektov. Druha sekcia zobrazuje podrobnejsie
grafy pre jednotlivé kategoérie aspektov. Tieto grafy st vytvorené pomocou komponentu
SyncedBrush.svelte, ktory zobrazuje casovy vyvoj aspektov urcitej polarity. Pre kazdu
kategériu aspektov je vykresleny samostatny graf. Pouzivatel m6ze pomocou panelu s na-
staveniami umiestnenym vedla grafov filtrovat zobrazenie dat podla zdrojov, stavu recenzii
(spracované alebo vSetky), polarity aspektov a kategérie aspektov. Tieto nastavenia ovplyv-
nuju vizualizaciu v hlavnom grafe, ako aj v synchronizovanych grafoch nizsie. Na zobrazenie
hodnét v aktudlnom bode sa pouziva komponent SharedTooltip.svelte, ktory sa zobrazi
pri vstupe kurzora do blizkeho okolia bodu.
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Kapitola 5

Experimenty a vyhodnotenie

Tato kapitola poniika prehlad o experimentoch vykonanych v rdmci ladenia generativnych
jazykovych modelov. Dalej sa zameriava na postdenie pouzitelnosti systému skimanim
trendov pomocou vizualizacie vysledkov analyzy a nasledného zhodnotenia v porovnani so
skutoc¢nostou. Na zaver sa kapitola venuje testovaniu pouzivatelského rozhrania webovej
aplikacie, ktoré prebiehalo formou osobnych stretnuti s ticastnikmi testovania.

5.1 Porovnanie generativnych jazykovych modelov

Porovnania st zalozené na vysledkoch z procesu ladenia, ktoré st vyhodnocované pomo-
cou metrik: strata, evaluacna strata a presnost na testovacej mnozine pocas kazdej epochy.
Na zaklade tychto metrik bola nasledne vybrand doposial najlepsia verzia modelu, ktora
bola manualne vyhodnotena na testovacej mnozine 142 recenzii. Manudlne vyhodnotenie
poskytne lepsi obraz o pouzitelnosti generativnych jazykovych modelov pre tilohu extrak-
cie Stvoric (aspekt, kategéria, ndzor, sentiment), kedze spravnost vygenerovaného vystupu
modelu je velmi tazké urcit len na zdklade porovnania s referenénym vystupom.
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Obr. 5.1: Porovnanie vyvoja straty a presnosti modelu mT5-base a ByT5-base v priebehu
10 epoch na tlohe extrakcie trojic (aspekt, kategoria, sentiment).

Ako startovaci bod boli zvolené predtrénované modely m'T5-base a By T5-base, dostupné
na HuggingFace'. Vybrané modely st predtrénované na détovej sade mC4 (Multilingual

https://huggingface.co/models
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Colossal Clean Crawled Corpus)?. Kazdy model bol ladeny po dobu 10 epoch, pricom
sa po kazdej epoche vyhodnotila jeho presnost na testovacej mnozine. Na ladenie bola
pouzitd trieda Seq2SeqTrainer z kniznice transformers®. Strata sa pocita na zdklade
krizovej entropie medzi kazdym prvkom vygenerovanej sekvencie a prvkom na rovnakom
indexe v referencnej sekvencii (zlatd znacka). Presnost bola pri tomto vyhodnoteni uré¢ovana
stratégiou presnej zhody vygenerovanej sekvencie s referencnym vystupom postupne po
jednotlivych prvkoch stvoric (resp. trojic). Nevyhodou tejto stratégie je to, ze generativny
model castokrat vygeneruje vyraz pre aspekt (resp. nazor), ktory ma rovnaky vyznam ako
referenény aspekt (resp. nazor), no aj takato predikcia je vyhodnotend ako zla. Preto je
vyslednd presnost nizsia.

Modely boli doladené na vlastnych datovych sadéch, ktoré boli pripravené pre tlohu
extrakcie aspektovych trojic (aspekt, kategéria, sentiment) a Stvoric (aspekt, kategoria,
nazor, sentiment). Pre vytvorenie trénovacej mnoziny pre tlohu extrakcie trojic boli pou-
zité vzorky z oboch datovych sdd, takze obsahuje celkom 1217 recenzii (blizsie informécie
o datovych sadich je mozné najst v tabulkach 3.3 a 3.2). Trenovicia mnozina pre tlohy
extrakcie Stvoric je mensia a tvori ju 827 recenzii.
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Obr. 5.2: Porovnanie vyvoja straty a presnosti modelu mT5-base a ByT5-base v priebehu
10 epoch na tlohe extrakcie Stvoric (aspekt, kategéria, nézor, sentiment).

Vysledky porovnani, ktoré je mozné vidiet na obrdzkoch 5.1 a 5.2, ukazuju velmi po-
dobny vyvoj metrik oboch modelov. Strata modelu ByT5 je nizsia, no presnost na testovacej
mnozine je porovnatelnd s modelom mT5. Na zaklade tychto experimentov bol pre tlohu
extrakcie Stvoric vybrany model mT5, ktory je menej naroény na vypocetné zdroje [29].

Model bol dalej manuélne vyhodnoteny na mnozine 142 recenzii. Presnost (accuracy)
modelu pre extrakciu celej Stvorice je 60,13% a presnost extrakcie trojice je 63,92%. Pri
extrakcii ndzoru a aspektu je ¢astou chybou rozdelenie zlozitejsiecho nézoru na viacero as-
pektov. Napriklad v recenzii ,Sice se jednd o starsi hru, ale stile md své kouzlo.“ st
extrahované dva aspekty , hra“a ,kouzlo“ no extrahovany by mal byt len aspekt reprezen-
tovany Stvoricou (hra, celkova spokojnost, starsi ale stdle ma své kouzlo, pozitivny). Tento
typ chyby sa vyskytuje v 34% pripadov z celkového poctu 82 pripadov, kedy bol zle extra-
hovany nazor alebo aspekt. Dalsou chybou pri extrakeii je vynechanie aspektov v recenzii
obsahujticej mnoho vymenovanych aspektov. Prikladom je recenzia , super gameplay kom-

“https://huggingface.co/datasets/mc4
3https://huggingface.co/docs/transformers
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bat obsah mapy “, kde model extrahoval len aspekt ,gameplay“a ,kombat“ a urcil rovnaky
nézor pre oba aspekty (,,super ).

Tabulka 5.1: Vyhodnotenie klasifikdcie pre jednotlivé triedy kategérie aspektu a sentimentu

Presnost Preciznost Uplnost F1 Pocet

Celkova spokojnost 95,47% 90,24% 82,22%  86,05% 41
Hratelnost 94,34% 93,52% 92,66%  93,09% 108
Optimalizacia a chyby  95,47% 90,38% 87,04%  88,68% 52
Komunita 99,62% 50,00%  100,00% 66,67% 2

Cena 98,11% 83,33% 100,00%  90,91% 30
Audiovizual 98,11% 90,63% 93,55%  92,06% 32
Pozitivny 89,43% 84.75% 90,91%  87.72% 118
Negativny 90,94% 96,32% 87,33%  91,61% 136
Neutralny 96,23% 97.97% 60,00% 37,50% 11

Podrobnejsie metriky vykonnosti modelu pri klasifikdcii kategdrie aspektu a sentimentu
je mozné vidiet v tabulke 5.1. Na zdklade tychto vysledkov sa da usudit, ze model pri klasifi-
kéacii kategorie aspektu dosahuje dobré vysledky, no nevie uspokojivo klasifikovat neutralny
sentiment. Pre zlepsenie klasifikacie tohto sentimentu je potrebné ziskat viac recenzii spo-
minajdcich neutralne aspekty, kedze pocet neutralnych aspektov je v sade pre extrakciu
stvoric velmi nevyvazeny oproti pozitivhym a negativnym aspektom (ako je mozné vidiet
v tabulke 3.2). ZIlu klasifikdciu triedy s nizkym zastipenim potvrdzuji aj makro priemero-
vané hodnoty metrik pre klasifikdciu sentimentu (tabulka 5.2), ktoré st vyrazne nizsie ako
mikro priemerované hodnoty.

Tabulka 5.2: Vyhodnotenie klasifikacie kategérie a sentimentu pomocou mikro a makro
priemerovania

Preciznost Uplnost F1

mikro 90,57% 90,57%  90,57%
makro 83,02% 92,58%  86,24%

mikro 88,30% 88,30%  88,30%
makro 79,41% 69,45%  72,28%

Kategéria

Sentiment

5.2 Analyza trendov a porovnanie s realitou

Cielom tejto analyzy a porovnania je zistif, ¢i je mozné vytvoreny systém a zvolené vizu-
alizdcie pouzit na identifikovanie vyznamnych udalosti tykajtucich sa konkrétnej videohry.
Priklady takychto udalosti moézu zahinat aktualizacie obsahu hry, kontroverzné vyjadrenia
zo strany vyvojarov alebo prestizne turnaje, ktoré pritiahnu pozornost hrac¢skej komunity.
Pre toto porovnanie bola vybrana hra Counter-Strike: Global Offensive. Tato hra je podla
poctu 87266 analyzovanych recenzii najviac recenzovanou hrou ceskej komunity hracov na
platforme Steam. Preto méze poskytnit pohlad na zaujimave trendy.

7Z prieskumu c¢lankov, poznamok na blogu vyvojarov a turnajov v case zodpovedajicom
jednotlivym oznacenym vrcholom na obrazku 5.3 vyplyva, ze 5 z 9 vrcholov sivisi s vy-
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Obr. 5.3: Na grafe je oznacenych 9 udalosti, ktoré mali zdsadny vplyv na pocet recenzii
a polaritu sentimentu v nich spominanych aspektov. Dalej si je mozné vSimniat zvysSeny
pocet negativnych aspektov po velkej aktualizécii hry (6. vrchol), ktory pretrvava aj v su-
casnosti.

Tabulka 5.3: Legenda udalosti

Udalost Datum
1. Vypredaj hier na platforme Steam 27. november 2013
2. Vypredaj hier na platforme Steam 19. jun 2014
3. Findle turnaja Frankfurt Major 2015 (Dota 2)  21. november 2015
4. Vypredaj hier na platforme Steam 23. november 2016
5. Vypredaj hier na platforme Steam 22. november 2017
6. Danger Zone a free-to-play zmena 6. december 2018
7. ESL One Cologne 2019 2.-7. jul 2019
8. Zakaz obchodovania s populdrnym predmetom 30. oktéber 2019
9. Vypredaj hier na platforme Steam 25. november 2020

predajom hier na platforme Steam. Na zdklade tohto zistenia sa da usudit, ze takéto akcie
maju velky podiel na aktivite hracov. Zvysenie pocCtu recenzii pripisujem novym hriacom,
ktori sa vdaka zvyhodnenej cene rozhodli hru vyskusat. V prislichajicich recenzidch sa
akcia a cena vObec nespominaju a vyjadruju sa len o hre a jej aspektoch. Zaujimavym je
3. vrchol, ktorého ¢asové obdobie zodpoveda finale prvého oficidlneho turnaja v hre Dota 2.
Dota 2 a Counter-Strike: Global Offensive zdielaji rovnakého vydavatela. Dalsim vrcholom
zodpovedajicim prestiznemu turnaju je 7. vrchol. ZvySeny pocet recenzii sa aj v tychto
pripadoch da pripisat novym hracom. Zaujimave je taktiez, ze tieto recenzie turnaje nespo-
minaju.

Vynimkou st 6. a 8. vrchol, ktoré reaguji na podstatné zmeny v hre. 6. vrchol sa tyka
velkej aktualizacie, ktora priniesla vela nového obsahu a taktiez urobila hru dostupnou
zdarma. To zvysilo pocet hracov a taktiez aj recenzii, no tie boli velmi negativne. Najspo-
minanejsimi boli kategodrie: celkova spokojnost, optimalizacia a chyby, hratelnost (presna
statistiku je mozné vidiet v tabulke 5.4). Pouzivatelia mali negativny postoj k spristupneniu

44



Tabulka 5.4: Pocet aspektov podla kategorie a polarity sentimentu pre 6. vrchol

Kategoria Pozitivne  Negativne
Celkom 82 (26,11%) 232 (73,89%)
Celkova spokojnost 44 (14,01%) 99 (31,53%)
Optimalizdcia a chyby 9 (2,87%) 64 (20,38%)
Hratelnost 27 (8,60%) 59 (18,79%)
Komunita 2 (0,64%) 5 (1,59%)

Audiovizusl 0 (0,00%) 5 (1,59%)

hry zdarma a najmé k zlej technickej stranke hry po aktualizacii*. Vrchol 8. udalosti presne
zodpoveda novej aktualizacii, v ktorej vyvojari zasadne zasiahli do trhu s predmetmi v hre.
To vyvolalo zvysSenu aktivitu komunity na socidlnych sietach, no pouzivatelia sa k tejto
aktualizacii v recenzidch nevyjadruji. Tento fakt naznacuje, ze znova ide o novych hracov.

Audio & Visuals

pozitivne

negativne
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Obr. 5.4: Graf ¢asového vyvoja sentimentu pre audiovizualnu stranku hry.

V grafoch ¢asového vyvoja sentimentu pre kategdrie je mozné vidiet detailnejsie trendy
v recenzidch. Pri vybranej hre je zaujimavym vyvoj sentimentu pre audiovizualnu katego-
riu (obrézok 5.4), kde je jednoznacne viditelny klesajuci trend pozitivneho hodnotenia tejto
kategérie. To naznacuje, ze audiovizualna stranka hry bola v dobe vydania na velmi dobrej
drovni, no postupom casu sa uz nevyvijala, a preto ju hraci v recenziach uz casto nechvalili.

Porovnanie ¢iselného hodnotenia hry

Vypocitané skore hier bolo porovnané s ¢iselnym hodnotenim na webovej stranke Metacri-
tic?, ktora poskytuje ¢iselné hodnotenie na gkale od 0,0 do 10,0 bodov.

Porovnat bolo mozné 63 zo 68 analyzovanych hier, ktoré boli hodnotené pouzivatelmi
webovej stranky Metacritic. Metacritic poskytuje aj vlastné hodnotenie, ktoré je zalozené na
recenziach videohernych kritikov. Takéto hodnotenie malo 53 zo 68 hier. Priemerna odchylka
medzi vypocitanym skére a skére Metacritic bola 1,6 bodu. Odchylka medzi vypocitanym
skére a pouzivatelskym skére bola 1,2 bodu (vysledky porovnania si v tabulke 5.5).

“https://www.pcgamer.com/csgo-receives-14000-negative-steam-reviews-in-a-single-day-
after-going-free-to-play/
Shttps://www.metacritic.com
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A Metacritic Pouzivatelia

premier 1,6 1,2
median 1,6 1,0
min 0,0 0,0
max 4.0 3,5

Tabulka 5.5: Porovnanie rozdielu vypocitaného skore so skére na web stranke Metacritic

Zhodnotenie vysledkov

7 vysledkov prieskumu vyplyva, ze vytvoreny systém sa da efektivne vyuzit na identifikdciu
postojov hracov voci rozhodnutiam vyvojarov, aktualizaciam ¢i inym udalostiam, a to aj na
tirovni vopred stanovenych kategérii aspektov. Ciselné skére hry taktiez zodpovedé realite
a poskytuje pouzivatelom rychle zhodnotenie kvality hry.

5.3 Testovanie pouzivatelského rozhrania

Cielom testovania bolo zistit intuitivnost navigacie, jednoduchost pouzitia filtrov, zora-
denia a vyhladdvania v zozname hier. Dal$im cielom bolo ur¢it, ¢ st jednotlivé grafy
a vizualizacie zrozumitelné a ¢i sa s nimi da Tahko pracovat. Testovanie prebiehalo for-
mou osobného stretnutia s Gcastnikmi testovania a zicastnilo sa ho 5 0s6b. Pouzity bol
prehliada¢ Google Chrome vo verzii 112.0 a aplikacia bola dostupna na webovej adrese
https://athenal.fit.vutbr.cz:6769.

Predstavenie ticastnikov testovania a spatna vazba

Prvy tcastnik (20-25, vysokoskolské vzdelanie) ma velky zdujem o videohry a pravidelne
navstevuje webové stranky ako Metacritic a Steam. Recenzie st pre neho velmi dolezité pri
rozhodovani sa, ¢ si hru vyskaga. Ucastnik uviedol, Ze ziskal vietky potrebné informécie
z vizualizacii, bol spokojny s aplikdciou a nemal ziadne navrhy na zlepsenie.

Druhy dcastnik (25-30, vysokoskolské vzdelanie) mé tiez velky zdujem o videohry a pra-
videlne navstevuje webové stranky zamerané na videohry. Recenzie povazuje za dolezity
zdroj informécii pri rozhodovani sa, ¢i si hru vysktsa. V spétnej vizbe uviedol, ze ziskal
uzitocné informacie z vizualizacii, ako su skore réznych aspektov hry a sentiment komu-
nity k tymto aspektom. Dalej sa mu pacilo, Ze na zéklade grafu ¢asového vyvoja kategérie
optimalizécia a chyby, bol schopny detegovat vypadky alebo zlé aktualizacie hry. Navrhoval
pridat a filtrovat viac hodn6t na grafe vyvoja sentimentu.

Treti ucastnik (25-30, stredoskolské vzdelanie) m& mierny zdujem o videohry a obcas
navstevuje webové stranky zamerané na videohry. Pre neho st recenzie dolezité pri rozhodo-
vani sa o vyskusani hry. Bol spokojny s informéaciami ziskanymi z vizualizacii, ako napriklad
ako sa vyvojari staraju o jednotlivé aspekty hry. K slovnému oblaku dalej uviedol, ze Tahko
poukézal na obsah hry a taktiez aj humor recenzentov. Chvalil jednoduchost a zretelnost
stranky a navrhoval pridat moznost filtrovania hier podla kategérie.

Stvrty tiéastnik (20-25, vysokoskolské vzdelanie) ma mierny zaujem o videohry a obéas
navstevuje webové stranky zamerané na videohry. Pre neho si recenzie dolezité pri rozhodo-
vani sa o vyskisani hry. V spétnej vizbe uviedol, ze ziskal uzito¢né informécie z vizualizacii,
napriklad ako sa hra éasovo rozvijala. Pacilo sa mu, ze vedel zistit, aké konkrétne aspekty
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hry vyvojari zlepsuju a ako st komunitou prijaté. Ucastnik tiez uviedol, Ze mu vizualizacie
pomohli rozhodnut sa, ¢i si hru kupi.

Piaty ucastnik (20-25, stredoskolské vzdelanie) ma mierny zdujem o videohry a obcas
navstevuje webové stranky zamerané na videohry. Pre neho s recenzie ddlezité pri roz-
hodovani sa o vyskasani hry. Tento tcastnik uviedol, ze na zdklade vizualizcii zistil silné
a slabé stranky hier a ako sa ¢asom zlepsovali. Zo slovného oblaku vedel vycitat, aké boli
chvéalené cCasti konkrétneho obsahu hry a na zéklade grafov ¢asového vyvoja zistil presny
datum nepodarenej aktualizicie, ¢o povazoval za velmi uzitocné. Pouzivatel uviedol, Ze na-
razal na tazkosti pri pochopeni niektorych grafov a navrhoval zlepsenia. Najviac mu chyba
moznost filtrovania hier podla kategérie a taktiez by zjednodusil grafy casového vyvoja
sentimentu, pri ktorych by pridal aj podrobné opisy.

Zhrnutie vysledkov testovania

Sucastou spétnej vizby boli aj otazky, ktoré si vyzadovali ohodnotit urcita cast pouziva-
telského rozhrania webovej aplikicie na skdle od 1 do 5, pricom ak nie je inak uvedené,
1 znamend velmi nespokojny a 5 velmi spokojny:

1. Ako by ste ohodnotili intuitivnost navigacie v ramci webovej aplikacie? (1-5)
2. Ako by ste ohodnotili jednoduchost pouzitia filtrov pri vybere hier zo zoznamu? (1-5)
3. Ako by ste ohodnotili jednoduchost pouzitia zoradenia pre zoznam hier? (1-5)

4. Na skéle od 1 do 5, kde 1 znamend velmi zrozumitelné a 5 velmi nezrozumitelné, ako
zrozumitelné su pre vas grafy a vizualizacie v podrobnom zobrazeni hry?

5. Ako by ste zhodnotili celkovi kvalitu vizualizacii a grafov v podrobnom zobrazeni
hry? Ohodnotte na skale od 1 do 5, kde 1 znamena velmi nizka kvalita a 5 velmi
vysoka kvalita.

6. Ako dolezité su pre vas vizualizacie a grafy pri rozhodovani sa o vybere hier? Ohod-
notte na skale od 1 do 5, kde 1 znamena velmi nezéalezi a 5 velmi zalezi.

Priemerné hodnotenie jednotlivych aspektov pouzivatelského rozhrania je mozné vidiet v ta-
bulke 5.6.

Cislo otazky | Hodnoteny aspekt Priemerné skore
1. intuitivnost navigécie 4.6
2. jednoduchost pouzitia filtrov 4.2
3. jednoduchost pouzitia zoradenia 4.8
4. zrozumitelnost grafov a vizualizacii 3.8
5. celkova kvalita vizualizacii a grafov 4.0
6. dolezitost vizualizacii a grafov pri rozhodovani 3.6

Tabulka 5.6: Vysledok hodnotenia aspektov webovej aplikacie respondentmi

Na zaklade spéatnej viazby sa da povedat, ze webova aplikdcia poskytuje intuitivnu na-
vigadciu a jednoduché néstroje pre vyhladavanie, filtrovanie a radenie hier. Respondenti
povazovali zvolené grafické vizualizicie za zrozumitelné a lahko pochopitelné, no niekto-
rym chybali detailné popisy vizualizacii. Taktiez by uvitali rozsirenie moznosti filtrovania
o dalsie kritéria.
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Kapitola 6

Zaver

Cielom tejto prace bolo navrhniut a implementovat systém pre aspektovo-orientovant ana-
lyzu sentimentu pouzivatelskych recenzii videohier. Vysledky analyzy by mali pouzivatelom
poskytnut blizsie informécie o hrach a ich aspektoch, pomocou vhodne zvolenych vizualiza-
cii. Problematika aspektovo-orientovanej analyzy si vyzadovala preskimanie mnohych tloh
a ich stcCasnych rieseni pomocou strojového ucenia. Na zaklade poziadaviek na to, ¢o by
malo byt vystupom analyzy a aké informécie o hrach by mal systém poskytovat, sa tato
praca zamerala na tlohu extrakcie Stvoric (aspekt, kategéria, nézor, sentiment). Na za-
klade prieskumu sticasnych metéd bola k rieSeniu tejto tilohy vybrana metéda zalozena na
inStrukénom uceni a generativnych jazykovych modeloch.

Vysledkom tejto préace je funkény systém, ktory automatizuje proces ziskavania, spraco-
vania a analyzy recenzif videohier. Analyza je vykondvana predtrénovanym modelom mT5",
ktory bol doladeny na vlastnej datovej sade recenzii videohier urcenej pre tlohu extrak-
cie aspektovych Stvoric. Na testovacej sade dosiahol presnost 60%. Systém navySe pontka
webovu aplikaciu, ktora zabezpecuje vizualizacie vystupov analyzy pomocou intuitivneho
pouzivatelského rozhrania. Vizualizacie poskytuji uceleny pohlad na silné a slabé stranky
konkrétnej videohry pomocou ¢iselného hodnotenia a slovnych oblakov najviac spominanych
aspektov. DalSou stcastou vizualizaci st interaktivne grafy ¢asového vyvoja sentimentu.
Tie umoznuju pouzivatelom sledovat oblasti, v ktorych sa hra zlepsovala alebo naopak zhor-
Sovala v priebehu casu. Taktiez sa pomocou nich daju identifikovat zlé aktualizécie alebo
iné zmeny, ktoré zasadne ovplyviiuju spokojnost hracov.

Na zaklade experimentov a porovnavania informécii ziskanych analyzou vizualizacii s re-
alitou, sa dé konstatovat, Ze navrhnuty systém splnil stanovené ciele tejto prace. AvSak
vyvoj takéhoto systému je neustaly proces a existuje priestor pre dalsie zlepsenia a rozsi-
renia. Jednym zo spésobov, ako by sa systém mohol zlepsit, je zvysit tispesnost modelu v
klasifikacii aspektovych stvoric. To by bolo mozné dosiahnut zlepsenim datovej sady, v kto-
rej by bolo potrebné vyrovnat rozdiely medzi nevyvazenymi triedami aspektov a odstranit
nejednoznacné vzorky. Taktiez by bolo vhodné klasifikovat aspekty do jemnejsich kategorii.
Medzi mozné budice smerovanie prace patri kombinovanie aspektovo-orientovanej analyzy
sentimentu s dalsimi zdrojmi informacii, ako st napriklad data o predajnosti hier, pocte
hracov alebo Statistiky zo socidlnych sieti. Takéto spojenie modze priniest eSte presnejsi
a komplexnejsi obraz o stave a oblibenosti videohier.

https://huggingface.co/google/mt5-base
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

/tex/ — adresir obsahujici zdrojové sibory technickej spravy
e /xsabol03.pdf — technicka sprava vo forméate PDF
o /app/ — adresar obsahujtici zdrojové kody aplikacie

e /readme.txt — popis aplikacie a navod na instalaciu
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Priloha B

Relacny model databazy

gamesource

game_id: integer
source_id: integer

game_id:id

source_game_id: varchar
updated_at: timestamp with time zone
reviews_scraped_at: timestamp with time zof name: varchar game

reviewer

num_reviews: integer source_reviewer_id: varchar name: varchar
source_id: integer image_url: varchar

id: integer 1 - I
updated_at tlmestam.p with time zone release_date: timestamp with time zon|
source id:id numﬁgawesio.wned_ integer updated_at: timestamp with time zone
- num_reviews: integer name_tsv: tavector
id: integer num_reviews: integer
source
id: integer
name: varchar reviewer_id:id 7y
d:id idtid
url: varchar source_id:i game_id:i g
user_reviews_url: varchar .
review t gamedeveloper
critic_reviews_url: varchar gamecategory
game_detail_url: varchar source_rev!ew_ld:. varchar game._id: integer game_id: |n.te9er
list_of_games_url: varchar ¢ source_reviewer_id: varchar category_id: integer developer_id: integer
reviewer_detail_url: varchar game_id: integer o
list_of_reviewers_url: varchar reviewer_id: integer ME, ‘ id: integer
updated_at: timestamp with time zong source_id: integer category_id:id developer_id:id
num_reviews: integer language: varchar
text: text category developer
id: integer .
9 summary: text name: varchar name: varchar
score: varchar
helpful_score: varchar id: integer id: integer
good: text
bad: text
aspect
voted_up: boolean
user created_at: timestamp with time zone review_id: integer
email: varchar(320) updated_at: timestamp with time zone | "eview_id:d term: varchar
hashed_password: varchar(72| processed_at: timestamp with time zon| category: varchar
is activ;' boolean aspect_sum_polarity: varchar polarity: varchar
isisuperuser' boolean playtime_at_review: integer model_id: varchar
isiverified: boolean text_tsv: tsvector updated_at: timestamp with time zone
- num_aspects: integer opinion: varchar
id: uuid num_positive_aspects: integer
num_negative_aspects: integer id: integer
alembic_version
id: integer
version_num: varchar(32)

review_id:id

analyzedreview

review_id: integer

cleaned_text: text

task: varchar

model: varchar

prediction: varchar

gold_label: varchar

created_at: timestamp with time zone
updated_at: timestamp with time zong

id: integer
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Priloha C

Plagat

Aspektové orientovana analyza postojl

z uzivatelskych recenzi pocitacovych her

FrantiSek Sabol

Vediici prace: doc. RNDr. Pavel Smrz, Ph.D.

Intuitivne pouzivatel'ské rozhranie a
vizualizacia vysledkov
aspektovo-orientovanej analyzy

Ciele préace

Extrakcia aspektovych Stvoric

Cielom préace bolo vytvorit systém, ktory bude zhro-
mazdovat pouZivatel'ské recenzie videohier z distri-
bu¢nych platforiem. Tie nasledne analyzuje na Grovni
aspektu a pouzivatelom poskytne prehladni vizuali-
z&ciu vysledkov analyzy.

(Gamespot )
3

Trénovacia
sada dat

Modul analyzy

Predspracovanie
textu

Sumarizacia
polarty aspektov

Obr. 1. Schéma systému

Prinos pre pouzivatela

Webova aplikacia a vizualizacie pomahaju ziskat
rychly prehlad o nézore komunity na silné alebo
slabé stranky hry.

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGIi VUT V BRNE xsabol03@stud.fit.vutbr.cz
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Systém aplikuje generativne jazykové modely na ex-
trakciu Stvoric (aspekt, kategéria, nézor, sentiment).
Presnost klasifikacie celej Stvorice na testovacej mno-
Zine dosahuje presnost 60%.

Tabulka 1. Vyhodnotenie kiasifikécie kategérie a sentimentu pomocou mikro a makro
priemerovania

Preciznost Uplnost F1

Kategéria mikro  90,57% 90,57% 90,57%
9 makro 83,02% 92,58% 86,24%
- mikro  88,30%  88,30% 88,30%
Sentiment | okro 79.41%  69.45% 72.28%

Format pouzitych instrukcii

input: Hira je super.

negative example

PFibsh je
velmi
zajimavy ale|

aj ositivel....
zajimavy:posiivel....
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