Wydziat Elektrotechniki, Informatyki i Telekomunikacji | []~

e Instytut Informatyki i Elektroniki

ZIELONOGORSKI

Instrukcja do zaje¢ laboratoryjnych
Jezyk ANSI C (w systemie LINUX)

wersja: 1.0

Nr ¢wiczenia: 12,13

Temat: Implementacja demonstracyjnego systemu do wyszukiwania informacji
tekstowych w oparciu o tzw. reprezentacje wektorowa dokumentéw (ang.
Term-by-Document Matrix)

Cel ¢wiczenia: Celem ¢wiczenia jest napisanie programu, ktéry implementuje jedng z
podstawowych metod tzw. eksploracja tekstu (ang. Test Mining).

Wymagane Samodzielne zapoznanie sie z problematyka pewnego wybranego fragmentu bardzo
przygotowanie obszernej dziedziny nauki o nazwie eksploracia danych (ang. data exploration, data
teoretyczne: mining). Nalezy korzysta¢ z podanego spisu literatury oraz zrédet internetowych.
Sposob zaliczenia: | Sprawozdanie w formie pisemne;j. [X]
Pozytywna ocena ¢wiczenia przez prowadzacego pod koniec zajeé. 1

1. Uwagi wstepne

Zamieszczony w kolejnym punkcie opis zadania jest podany bardzo ogodlnie i bez szczegotowego
rozwinigcia. Student powinien samodzielnie zapoznac si¢ z opisywanym zagadnieniem korzystajac
z podanego na koncu instrukcji spisu literatury oraz zasiggajac informacji u prowadzacego.

2. Skrotowy opis problemu

Celem ¢wiczenia jest implementacja jednego z typowych algorytméw stosowanych w eksploracji
danych tekstowych. W programie nalezy zaimplementowal tzw. reprezentacje macierzowa
dokumentéw (ang. Term-by-Document Matrix; TDM) oraz zapewni¢ mozliwos¢ ,,odpytywania”
utworzonej (W postaci tejze macierzy) ,,bazy danych”.

Chodzi tutaj o mozliwo$¢ wyszukiwania dokumentéw (tekstowych) w oparciu o podane przez
uzytkownika zapytanie (na tej zasadzie dziataja praktycznie wszystkie wyszukiwarki internetowe).
Uzytkownik konstruuje zapytanie sktadajace si¢ z pewnej liczby stow kluczowych a wyszukiwarka
zwraca dokumenty, ktore ,,najbardziej pasuja” do tego zapytania. Obliczany jest rowniez pewien
liczbowy wskaznik podobienstwa, ktory umozliwia ustawienie (wyswietlenie) dokumentéw od tych
najbardziej podobnych do najmniej podobnych czyli wg. tzw. rankingu. Wskaznik ten to tzw.
miara Kkosinusowa, ktora odzwierciedla podobienstwo pomigdzy dokumentami a zapytaniem
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wprowadzonym przez uzytkownika. Reprezentuje ona kat pomigdzy dwoma wektorami
reprezentujacymi dokumenty. Dla przypadku 2-wymiarowego pokazano to na ponizszym rysunku
(uogdlnienie na przypadek wielowymiarowy jest prawie natychmiastowe). Zachodzi oczywiscie
znana zalezno$¢:

A-B=|A|-|B|-cos 6. (1)

Dwa wektory sg tym bardziej podobne do siebie, im bardziej kosinus kata pomigdzy nimi zbliza si¢
do 1. Analogicznie wektory staja si¢ do siebie coraz bardziej niepodobne, gdy kosinus kata zbliza

si¢ do 0.
A

|A| cos 0

Program powinien umozliwia¢ tworzenie macierzy TDM' na trzy sposoby:

e reprezentacja boolowska (wagi stow w wektorze dokumentu powinny przyjmowac tylko
dwie warto$ci: 0 lub 1),

e reprezentacja iloSciowa (ang. Term Frequency TF; wagi stow w wektorze dokumentu
powinny by¢ rowne liczbie wystapien stowa 1 w dokumencie j),

e reprezentacja ilo§ciowa wg. schematu TFIDF? (ang. Term Frequency Inverse Document
Frequency). Czton TF oznacza czgsto$¢ stowa i w dokumencie j, czlon IDF oznacza tzw.
odwrotna czgstos¢ stow 1 jest wyliczany jako log; (N/n;), gdzie N — laczna liczba
dokumentéw, n; — liczba dokumentéw zawierajacych stowo 1. Waga slowa
i w dokumencie jest wowczas wyliczana jako iloczyn czynnika TF oraz IDF.

Macierz TDM moze zosta¢ dodatkowo znormalizowana tak, aby wszystkie wektory (kolumny w
macierzy) mialy dlugo$¢ jednostkowa. Normalizacja upraszcza wyznaczanie miary kosinusowe;j,
gdyz nie trzeba wowczas oblicza¢ dlugosci (normy) wektoréw (patrz wzor 1). Kazda element w
macierzy TDM nalezy pomnozy¢ przez czynnik

(Z(ll—j )j @)

i

ktory skaluje poszczegdlne wektory. 1;5 oznacza element w i-tym wierszu 1 j-tej kolumnie.

! Macierz ma rozmiar i x J, gdzie i oznacza calkowita ilo$¢ stow a j catkowita ilo§¢ dokumentow.

2 Schemat TFIDF (zamiast TF) stosujemy w celu zmniejszenia efektu ,,przeszacowywania” wag stow, ktore
znajduja si¢ w duzych dokumentach. Po prostu w duzych dokumentach istnieje wigksze prawdopodobienstwo
wystapienia danego stowa. I wowczas dokumenty te staja si¢ bardziej podobne do wydanego zapytania, nizby to
wynikato z ich rzeczywistego podobienstwa
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Uwaga: macierz TDM jest zwykle macierza rzadka (zdecydowana wigkszos¢ elementow bedzie
miata wartosci zerowe). Dlatego tez uzywanie macierzy TDM w ,.czystej postaci” nie jest w
praktyce stosowane, ze wzgledu na jej wielkos¢ i mala w zwiazku z tym efektywnosé
komputerowego przetwarzania. Niemniej jednak do celéw demonstracyjnych mozna ja
z powodzeniem wykorzystac.

3. Przykiad®

Zatézmy, ze mamy 4 dokumenty tekstowe, kazdy z nastgpujaca zawartoscia:

Dokument 1 »bazy relacyjne, bazy tekstowe, bazy inne”
Dokument 2 »,bazy danych: przyklady, zastosowania”
Dokument 3 »bazy danych - zalety; bazy danych — wady”
Dokument 4 »skladowanie danych”

Macierz TDM z reprezentacja boolowska bedzie wygladata nastepujaco (w

wartos$ci znormalizowane):

nawiasach podano

Dokument 1 Dokument 2 Dokument 3 Dokument 4
bazy 1 (0.5000) 1 (0.5000) 1 (0.5000) 0
danych 0 1 (0.5000) 1 (0.5000) 1 (0.7071)
inne 1 (0.5000) 0 0 0
przyktady 0 1 (0.5000) 0 0
relacyjne 1 (0.5000) 0 0 0
sktadowanie 0 0 0 1 (0.7071)
tekstowe 1 (0.5000) 0 0 0
wady 0 0 1 (0.5000) 0
zalety 0 0 1 (0.5000) 0
zastosowania 0 1 (0.5000) 0 0

Zwro¢my uwage, ze wszystkie znaki interpunkcyjne zostaly pominigte jako nie wnoszace zadnej
informacji merytorycznej. Pewne stowa, np. ,inne”, rowniez takiej informacji nie wnosza'.
Powinny one zosta¢ jako$ usunigte z finalnej macierzy TDM (w przyktadzie nie zostaty one
usunig¢te). Ponadto, aby system miat bardziej praktyczne zastosowanie powinien w macierzy TDM
umieszcza¢ stowa w ich podstawowej formie, czyli np. zamiast stowa ,,sktadowanie” powinno by¢
»sktadowac¢”, zamiast ,,bazy” powinno by¢ ,,baza” itd. Automatyczne zamiana form odmienionych
na ich formy podstawowe jest jednak do$¢ trudnym zadaniem — nawet dla jezyka angielskiego, a
tym bardziej dla jezyka polskiego.

Ta sama macierz z reprezentacja TF bedzie miata posta¢ (w nawiasach podano wartoS$ci
znormalizowane):

Dokument 1 Dokument 2 Dokument 3 Dokument 4
bazy 3 (0.8660) 1 (0.5000) 2 (0.6325) 0
danych 0 1 (0.5000) 2 (0.6325) 1(0.7071)
inne 1 (0.2887) 0 0 0
przyktady 0 1 (0.5000) 0 0
relacyjne 1 (0.2887) 0 0 0
sktadowanie 0 0 0 1 (0.7071)

3 Na stronie http://scgroup.hpclab.ceid.upatras.gr/scgroup/Projects/TMG/ mozna znalezé program dla $rodowiska
MATLAB (tzw. toolbox), w ktorym mozna sprawdzié/przetestowaé wykonany program. Umozliwia on m.in.
tworzenie macierzy TDM w trzech wymienionych w instrukcji wariantach (oraz jeszcze dodatkowo w kilkunastu

innych), jak rowniez kierowanie zapytan do TDM z wykorzystaniem miary kosinusowe;.

* Sa to tzw. stowa wylaczone (ang. stop words).
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tekstowe 1(0.2887) 0 0 0
wady 0 0 1(0.3162) 0
zalety 0 0 1(0.3162) 0
zastosowania 0 1 (0.5000) 0 0

I wreszcie ta sama macierz z reprezentacja TFIDF bedzie miala posta¢ (w nawiasach podano
wartos$ci znormalizowane):

Dokument 1 Dokument 2 Dokument 3 Dokument 4
bazy 1.2451 (0.3382) 0.4150 (0.1437) 0.8301 (0.2711) 0
danych 0 0.4150 (0.1437) 0.8301 (0.2711) 0.4150 (0.2032)
inne 2.0000 (0.5433) 0 0 0
przyktady 0 2.0000 (0.6924) 0 0
relacyjne 2.0000 (0.5433) 0 0 0
sktadowanie 0 0 0 2.0000 (0.2032)
tekstowe 2.0000 (0.5433) 0 0 0
wady 0 0 2.0000 (0.6531) 0
zalety 0 0 2.0000 (0.6531) 0
zastosowania 0 2.0000 (0.6924) 0 0

Wydajac zapytanie do naszej macierzy TDM np. podajac frazg: bazy danych| otrzymujemy
odpowiednio dla reprezentacji boolowskiej, TF oraz TFTDF nastgpujace wyniki (miary

kosinusowe):

reprezentacja boolowska

Dokument 3 — wsp.

podobienstwa: 0.70711

Dokument 2 - wsp.

podobienstwa:

0.70711

Dokument 4 - wsp.

podobienstwa: 0.5

Dokument 1 - wsp.

podobienstwa:

0.35355

reprezentacja TF

Dokument 3 - wsp.

podobienstwa:

0.89443

Dokument 2 - wsp.

podobienstwa:

0.70711

Dokument 1 - wsp.

podobienstwa:

0.61237

Dokument 4 - wsp.

podobienstwa: 0.5

reprezentacja TFIDF

Dokument 3 - wsp

. podobienstwa:

0.38333

Dokument 1 - wsp

. podobienstwa:

0.23918

Dokument 2 - wsp

. podobienstwa:

0.20319

Dokument 4 - wsp

. podobienstwa:

0.14368

4. Opis zadania do wykonania

W ramach ¢wiczenia nalezy napisa¢ program, ktory bedzie umozliwiat:

A. Tworzenie macierzy TDM na podstawie wskazanych plikow tekstowych. Z pliku powinny
zosta¢ usunigte wszystkie znaki przystankowe. W wersji uproszczonej znaki przystankowe
moga zosta¢ r¢cznie usunigte przez uzytkownika, jeszcze zanim pliki zostana wprowadzone
do programu. Aby zbytnio nie komplikowaé obrobki plikow wejsciowych, pomijamy
problem usuwania stow wylaczonych oraz problem odmiany stow. Gdy wigc przyktadowo
w pliku beda stowa ,komputer”, ,komputerami” oraz ,komputery”, to zostana one
potraktowane jako 3 catkowicie rozne stowa. Podobnie, gdy beda stowa ,,ale”, ,,lub” oraz
,,Ktory”, to mimo ze nie niosa one zadnej tresci merytorycznej, zostang potraktowane przez
system jako petnoprawne stowa.
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B. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ tworzenia macierzy TDM w trzech wersjach: boolowska, TF
oraz TFIDF. Kazda z nich powinna mie¢ 2 warianty: z normalizacja wartosci oraz bez
normalizacji.

C. Po utworzeniu macierzy TDM musi istnie¢ mozliwos$¢ zadawania zapytan. System powinien
wyswietla¢ wyniki (ranking dokumentoéw pod wzgledem zgodnosci z podanym zapytaniem)

w postaci podobnej do tej pokazanej w punkcie 3. Zwrd¢ uwage na to, ze wektor zapytania
musi uwzgledniac to, czy macierz TDM jest znormalizowana, czy tez nie.

5. Sprawozdanie
Sprawozdanie powinno zawiera¢ nastgpujace elementy:
e szczegotowy opis budowy macierzy TDM (dla reprezentacji boolowskiej, TF oraz TFIDF),
e rgczne obliczenia przygotowane dla prostych przyktadowych dokumentow,
e 2-3 przyklady demonstrujace roznice pomigdzy rdéznymi wersjami macierz TDM
(boolowska, TF oraz TFIDF). Chodzi tutaj o ,konstruktywne” wychwycenie pewnych

wad/zalet wszystkich wersji macierzy TDM.

e cw. inne uwagi i spostrzezenia.
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