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Motivacia
¢ Velké mnozstvo informacii (stale rastie)

¢ Hlavny problém:
- efektivne vyhladavanie
- filtrovanie
- integracia dat
- kategorizacia dat a klastrovanie

¢ Jeden z potrebnych nastrojov:
Urcenie podobnosti

¢ Cielom je urcovanie a ohodnocovanie podobnosti
dokumentov



Motivacia
¢ Jeden z pohladov na podobnost:

lematicky prekryv informacii prezentovanych
v porovnavanych dokumentoch

¢ |Ina formulacia:
Dokument o autach je podobnejsi dokumentu
o motorkdch, ako dokumentu o programovani

¢ Manualne ohodnocovanie podobnosti je prilis
narocné a nedeterministické

¢ Ciel: Aproximacia l'udského sp6sobu
vyhodnocovania podobnosti



Problémy

¢ Prirodzeny jazyk
- Prirodzeny jazyk je viacznacny
- Viaceré sp0Osoby vyjadrenia rovnakej informacie
- Vela nadbytocnych prvkov a tvarov

¢ Interpretacia prirodzeného jazyka z pohladu
podobnosti

¢ Model dokumentu a vyhodnotenie podobnosti



Interpretacia informacii
v dokumente

¢ D6raz na vyzdvihnutie obsahovej hodnoty
dokumentu

¢ Mnozina prepojenych konceptov
- Vytvara graf
- Vhodna pre ziskavanie znalosti

¢ Zastupenie konceptualnych prvkov
- Dokument ako zastUpenie znakov - Termov
- Bag-Of-Words
- Predpoklad:

Rovnaké temy su vyjadrené prostrednictvom
rovnakych slov



BOW - Vektorova reprezentacia

...But on Saturday Darwin walked in to a police station in
central London. Darwin told police that he did not
remember where he had been for last five years...
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BOW - Vektorova reprezentacia

¢ Problémy
- Vel'ka dimenzionalita
- Vektory su riedke

¢ Viacero metdéd vychadzajucich z BOW reprezentacie
dokumentu

- Redukcia dimenzii
- Kompaktnejsie vektory

¢ Vysledkom analyzy metdd je zovSeobecneny proces
zostavenia BOW a jeho pouzitia na porovnanie
podobnosti



Proces porovnavania

1. Porovnanie dokumentu
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Vytvaranie tokenov

¢ Token = Slovo

- Stemming / Lematizacia — Pouzity Porter Stem (SnowBall)

- Stop Words - Maju zanedbatel'ny vplyv na vyhodnotenie
podobnosti

« Jazykovo Specifické
a, an, and, are, as, the, then, there, these, they, this
(Apache Lucene)

« Doménovo specifické

affected, affecting, again, chem, importance, usefullness
(MEDLINE Bibliography Database)

- Databazy zostavované expertne a na zaklade
statistickych vlastnosti

« Overovanie statistického vplyvu na ohodnocovanie
podobnosti



Vytvaranie tokenov

¢ Token = N-gram (postupnost’ n-slov)
- Ciasto¢ne zohladneny kontext
- Problém: nahodna kolokacia vs. viacslovné pomenovanie

- Niektoré slova sa vyskytuju CastejSie spolu so Specifickym
slovami
Los Angeles, San Francisco

- Ako s inymi slovami
The post, The computer

- Vyuzivany korpus WortSchatz Universitat Leipzig
« Statistické informéacie o kolokacidch



Tvorba BOW

¢ Sledovany vyskyt termov

¢ Pouzité metriky
- Term Frequency
- Binarne ohodnotenie pritomnosti

¢ Mozné priame porovnanie

¢ Vel'ky pocet dimenzii a dimenzie s malym vplyvom
na identifikaciu tém



Transformacia BOW

¢ Ciel: Vytvorenie vektora s mensim poctom dimenzii

¢ Vytvaranie syntetickych (latentnych) dimenzii
- Zhlukovanie synonym a pribuznych slov
- Znizovanie vplyvu castych slov

¢ Aplikovana metdda LSA (Latent Semantic Analysis)
- Vyuziva sa SVD

X=UXV' - X=U2XV/'

A A

term-document matrix k-rank term-document matrix

d"=x"'U.d"=(0.1,0.3, ...

0.4 x d[police] + (-1) x d[station] + ...



Transformacia BOW

¢ Problémy
- Velka naroc¢nost’ na pamat’ a vypoctové prostriedky
- Vypoctova narocnost’”

O (min(mn”, nm?))
¢ Prinosy

- ldentifikacia synonym
- Riesenie problému s viacznacnymi slovami



Urcenie podobnosti

¢ Vzdialenostné metriky
- COS - Preferovana v IR
— Euler, Manhatan, ...

¢ Metrika zalozena na teodrii informacie

I (common(A,B)) Z-Ztmin{pA’l,pB,t}logn(z‘)

ItSim( A4, B =
( ) I (desc(A4,B)) thA’tlogﬂ(t)-th pp Jogm(z)



Vyhodnotenie vykonnosti

¢ Realizované nad mnozinou n-dokumentov
¢ Kazda dvojica je ohodnotena podobnostou

¢ p_- dvojica dokumentov s k-tou najvacsou
podobnostou

#(VY p;:j<kNITP(p;)) _ # Relevaniné vysledky

precision(p,)= k # Vsetky vysledky
¢ |TP ~ binarna podobnost’

- Dva dokumenty su binarne podobné ak majd aspon jeden
spolocny znak (kl'icCové slovo, kategodria, ...)



Vyhodnotenie vykonnosti

¢ Celkové ohodnotenie s vyuzitim Priemernej
presnosti

1D

> ITP(p,) precision(p,)
Avp="

1D

¢ Vratil mi k-ty par relevantny vysledok?

¢ Ohodnotenie viacerych metdéd umoznuje relativne
porovnanie vykonnosti

¢ Distribucia ITP urcuje maximalnu moznu AvP

- vzajomna podobnost’ dokumentov v mnozine



Architektldra riesenia

¢ DOCSIM - Porovnavanie dokumentov

¢ DOCSIM-STATS - Analyza korpusu a ziskavanie
znalosti

¢ CorpusBrowser — Vyhodnocovanie vykonu a sprava
konfiguracii

DOCSIM DOCSIM-STATS
Apache Lucene 4—\
L Ziskavanie a POStg reSQ L
Vytvaranie tokenov |« 8
ytvaranie tokeno |
analyza
Alias-i LingPipe / >< m
~>> ;
Vytvéraniea € | | Poskytovanie
transformacia BOW znalosti

Ohodnocovanie |

podobnosti
DOCSIM

CorpusBrowser




Implementacia

¢ DOCSIM

- Java

- Proces tokenizacie vyuziva ramec Apache Lucene, i-Aliasi
Ling Pipe

¢ DOCSIM-STATS
- Java, GNU Octave, PostgreSQL, PL/pgSQL

¢ Corpus Browser
- Java, Swing, PostgreSQL, PL/pgSQL



Prezentacia programu Corpus Browser
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Testovanie vybranych metod

Porovnavanie dokumentov s
vyuzitim znalosti na pozadi

Bc. Martin Kovacik

Veduci projektu: Mgr. Gyorgy Frivolt



Testovacie udaje

¢ Testovacie udaje
- Databaza publikacii ACM (Projekt Mapekus)

« ITP vyhodnocované na zaklade kl'i€ovych slov a kategorii
« Redlne vedecké publikacie

- Reuters-21578

e ITP vyhodnocované na zaklade priradenych tém
« Expertne pripravené clanky

¢ Vyber dokumentov nahodnym vzorkovanim



Referencna metoda

¢ PostgreSQL PG _TRGM Similarity

- Vyuzitie trigramov (na drovni pismen)

- Dostupna priamo ako funkcia v databaze PostgreSQL

¢ VVykon porovnavacov je porovnavany s touto
metodou.



Konfiguracia testu

Oznacenie Postup tokenizacie Vyhodnotenie
podobnosti
cosl I. Tokenizacia na zaklade gramatiky — rozdelenie kos. vzdialenost’

na slova, odstranenie interpunkcie a oznaéenie
typu tokenu podl'a preddetinovanych
regularnych vyrazov.

2. Vsetky termy st konvertované na malé pismena

itsiml1 I. Tokenizacia na zaklade gramatiky — rozdelenie [tSim
na slova, odstranenie interpunkcie a oznaéenie typu
tokenu podl'a preddefinovanych regularnych
Vyrazov.,

2. VSetky termy su konvertované na malé pismena

cos2 1. Tokenizacia na zaklade gramatiky — rozdelenie kos. vzdialenost’
na vety, odstranenie interpunkcie.

2. Vytvaranie tokenov z viet

3. Filtrovanie tokenov na zaklade typu (filtrované su
¢isla a akronymy)

4. VSetky termy su konvertované na malé pismena

5. Su odstranené zastavovacie slova (Slovnik z ramca
Lucene)

6. Stemming (Snowball)




Charakteristika udajov

Vysledky testov

ACM1 ACM2 ACM3 REU1 REU2 REU3
ITP=0 793 786 700 1028 1092 993
ITP=1 432 439 525 197 133 232
Max. AVP 0,35 0,36 0,43 0,16 0,11 0,19
Vysledky

ACM1 ACM2 ACM3 REU1 REU2 REU3
Pg 0,16 0,15 0,2 0,05 0,02 0,05
Cos1 0,16 0,14 0,19 0,07 0,02 0,07
Itsim1 0,16 0,16 0,2 0,09 0,04 0,08
Cos2 0,18 0,17 0,2 0,05 0,02 0,06




Vysledky testov

AVP/Max. AVP
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Testovacia mnozina



Vysledky testov

¢ Pocet unikatnych termov v testovacej mnozine

Metoda ACM1 ACM2 ACM3 REU1 REU2 | REU3
Cosl, IT 23174 19112 19779 2348 2540 2134
Cos2 14488 11506 12645 1731 1949 1506
Cos2 /ITSim 62,52% 60,20%  63,93% 73,72% 76,713% 70,57%

¢ Kompaktnejsia reprezentacia zvysuje presnost’
COS2 oproti COS1




Interpretacia vysledkov

¢ PG metéda ma nizsiu presnost’

- Nezohladnuje slova (trigramy) — straca sa vyznamové
prepojenie dokumentov

¢ COS2 metdda realizuje filtrovanie termov
- Vyhoda pri ACM - velky pocet
- Nevyhoda pri Reuters (Malé texty)

¢ |ITSIM1 vykonnejsia ako COS1

- Prekryv vektorov v tomto pripade lepsSie koreluje s
podobnostou



Zhodnotenie

¢ Porovnavanie BOW reprezentacii — zovsSeobecneny
proces

¢ Pouzitie porovnavaca Out-Of-The-Box v aplikacii +
moznost’ vyhodnotit’ vykon
¢ VVytvorené stavebné bloky pre:
- Vytvorenie, Filtrovanie
- Transformacia
- Ohodnotenie
¢ Znalosti:
- Statistické vlastnosti textu ziskané analyzou korpusu
- StopWords, Lematizacné pravidla, Transformacie

¢ Clanok na lIT.SRC 2008



Q&A
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