Poglavje 3
Razvrscanje besedil

V prejsnjih dveh poglavjih so predlagane tehnike razvrs$¢anja predpostavljale, da lahko razda-
ljo, ali pa podobnost med primeri enostavno izracunamo. Vsi nasi primeri so bili opisani atri-
butno in razdalja je bila lepo doloc¢ena z, na primer, razdaljo v evklidskem prostoru. Podatke
smo morali predobdelati in vsakega od atributov normalizirati, drugih, bolj kompleksnih pri-
prav podatkov pa postopki razvr$¢anja niso zahtevali.

Drugace je s tekstovnimi dokumenti, ali besedili. Vzemimo na primer, da moramo v sku-
pine urediti naslednje tri novice:

Na odru ljubljanske Drame se drevi ustavlja prva slovenska godba na pihala, ki ze
vet kot 15 let preigrava skoraj izkljuéno uli¢ni dzez New Orleansa. Cerkljanski Kar Ce$
Brass Band, ki neworleanski dzez interpretira na svojevrsten in svez nacin, so v gledalis¢e
povabili v sklopu cikla Drama Akustika.

Tretji oktobrski konec tedna na Ravnah na Koroskem zdaj ze tradicionalno poteka
Festival slovenskega jazza, katerega spremljajoci dogodki se na Koroskem vrstijo ze od
septembra. Tridnevni festivalski vrhunec je v Kulturnem centru Ravne odprl Big Band
RTV Slovenija z vsestranskim glasbenikom BosStjanom Gombacem.

Murskosoboski policisti so 33-letniku z obmoc¢ja Murske Sobote zasegli posuseno ko-
nopljo, sadike in gotovino, za katero sumijo, da jo je dobil s preprodajo. Pri tem so v
hisi osumljenega odkrili poseben prostor za gojenje konoplje pod umetno svetlobo. V tem
prostoru so nasli in zasegli tudi 20 sadik konoplje, visokih do 90 centimetrov, in dober
kilogram posusene oz. delno posusSene konoplje.

Nam, ljudem, je ta razvrstitev enostavna. Zadnja, tretja novica, sodi v ¢rno kroniko, prvi
dve pa med kulturne novice.

Programsko razvrs¢anje novic s tehnikami iz prejSnjega poglavja pa ni trivialno. Oc¢itno
bomo morali doloc¢iti nove mere, ki nam bodo pomagale oceniti, kako razli¢cna so si med
sabo besedila. Pristopi k razvrS¢anju dokumentov, ki jih predlagamo v tem poglavju, temeljijo
na preoblikovanju besedil v atributno obliko, kjer je moc¢ take mere dolociti, da bi nato za
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32 POGLAVJE 3. RAZVRSCANJE BESEDIL

razvrScanje uporabili tehnike, kot sta hierarhi¢no razvrs¢anje v skupine in metodo voditeljev,
ki jih Ze poznamo.

3.1 Elementi predstavitve besedilnih dokumentov

3.1.1 k-terke znakov

b3 7 ”

“Murskosoboski” lahko predstavimo z dvojkami “mu”, “ur”, “rs”, ..., torej s pari znakov, ki si
sledijo v zaporedju. Za vsak par lahko izracunamo frekvenco pojavitve v besedilu oziroma
relativno frekvenco, ki je enaka ocenjeni verjetnosti pojavitve k-terke.

Stevilo k-terk je veliko Ze za pare (n = 2), za velje vrednosti k pa jih je mnogo ali ogromno.
V praksi se uporabljajo k-terke do n = 5. Zanimivo pa je, da je ze porazdelitev dvojk lahko
karakteristicna za posamezne jezike in lahko na podlagi teh razpoznamo, v katerem jeziku
je napisano dolo¢eno besedilo!. Za bolj zahtevne naloge je potrebno seveda uporabiti daljSe
k-terke.

Ta predstavitev je nacelno enostavna, a jo precej otezi uporaba posebnih znakov, ki jih
moramo ali upostevati ali pa primerno predobdelati besedilo.

3.1.2 Besede

Dokumente lahko predstavimo z vreco besed (angl. bag of words), to je s skupino besed in
Stevilom njihovih pojavitev v dokumentu. Pri tem lahko besedilo najprej predobdelamo:

* odstranimo manj pomembne besede (angl. stop-words), ki so za slovens¢ino na primer
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in”, “ali”, “ter”, ipd.

* vse besede nadomestimo z njihovimi koreni ali pa lemami. V ra¢unalnistvu je lematiza-
cija algoritmi¢ni postopek doloc¢evanja leme doloceni besedi. Postopek ni enostaven in
je tipicno odvisen od jezika, v katerem je zapisano besedilo. Za angles¢ino je na primer
znan Porterjev iskalnik korenov besed (angl. Porter stemmer), ki je sestavljen iz ro¢no
izdelanih pravil?.

Predstavitev z vreco besed zanemarja dejstvo, da je pomen besed mnogokrat odvisen od
konteksta. Ista beseda ima lahko razlicne pomene, ali pa imajo isti pomen lahko razli¢ne
besede. Prav tako nam taka predstavitev ne bo mogla razresiti problema podpomenk in
drugacnih povezav med razlicnimi izrazi.

Stevilo pojavitev besed v dokumentu je seveda odvisno od dol?ine dokumenta. Da ta vpliv
iznicimo, namesto Stevila pojavitev besed uporabljamo relativno frekvenco, to je verjetnost,
da bi pri naklju¢nem izboru besede iz dokumenta izbrali dolo¢eno besedo.

!Glej www.lingua-systems.com/language-identifier/lid-library/identify-language.html
2Implementacija Porterjevega korenjenja v razli¢nih programskih jezikih je dostopna na http://tartarus.
org/martin/PorterStemmer
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3.1.3 Fraze

Fraze so lahko k-terke besed, ki se v besedilu nahajajo neposredno druga ob drugi ali pa v
bliznji okolici. Okolico lahko doloca, na primer, okno zaporedja petih besed. Tezava pri tej
predstavitvi je, da je lahko moznih kombinacij Ze za pare besed ogromno. Pred leti je Google
objavil svojo zbirko fraz 3, ki jih je odkril iz besedilnih dokumentov. Vsebovala je na primer
314.843.401 pare besed, 977.069.902 trojk, 1,313,818,354 cetvorckov in 1,176,470,663 fraz
s petimi besedami.

Uporaba fraz je smiselna ob souporabi fraznega korpusa, to je, baze Ze znanih oziroma iz-
branih fraz za doloceno problemsko podrocje. Predstavitev z vreco besed je nacelno ustrezno
moc¢ dopolniti s frazami iz besedila, tako da vsaka fraza tvori nov atribut.

3.1.4 Besedne vrste

Koristi nam lahko tudi prepoznavanje besednih vrst (angl. part-of-speech), kot so imena ljudi,
krajev, organizacij. Za prepoznavanje besednih vrst bomo morali uporabiti algoritme, ki znajo
besedilo analizirati veliko globlje in pri tem uporabljajo lingvisticno znanje ali pa vnaprej
pripravljeni korpus. Seveda bo taka analiza tudi odvisna od uporabljenega jezika. Pri katerih
besedah v spodnjem besedilu bi dolocitev besednih vrst lahko bila koristna pri analizi?

We walk down the dirty old street.
The mailbox stood on the walk.

We heard cries echoing in the night.
The babied cries all night.

3.1.5 Taksonomije

V splosnem se taksonomija nanasa na stopenjsko razvrstitev stvari. Pomaga nam pri ugo-
tavljanju povezanosti med stvarmi, pri bolj podrobnih taksonomijah pa iz njih zvemo Se za
vrsto relacije. Primer take taksonomije za angle$ke besede je WordNet #. Odli¢na vizualizacija
povezav med besedami, kjer je prikazan tudi pomen povezav, je dostopna na spletni strani
Visuwords ° (slika 3.1). Enostavnej$a oblika zapisa take taksonomije je slovar sopomenk ali

tezaver ©.

3.1.6 Slovni¢na analiza

K racunalniskem razumevanju besedila bi seveda zelo pripomogla slovni¢na analiza. Uporabe
tovrstnega globljega razumevanja besedila pri razvrS¢anju dokumentov je predmet velikega

3Glej http://googleresearch.blogspot.com/2006/08/all-our-n-gram-are-belong-to-you.html.
4WordNet je prosto dostopen na naslovu http://wordnetweb.princeton.edu.
Shttp://www.visuwords.com/

Glej npr. http://www.tezaver.si/.
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Stevila trenutnih raziskav. Prav mozno je, da bodo v prihodnosti te, bolj kompleksne jezi-
kovne tehnologije nadomestile plitvejse, statisticne tehnike ki uporabljajo sStetje parov ¢rk ali
prestevanje besed. A je prav enostavnost slednjih in to¢nost, ki jo omogocajo ze ti izjemno
preprosti pristopi ena od ovir za prevlado bolj kompleksnih tehnologij.

3.1.7 Uporaba pripadajo¢ih oznak

Mnogo dokumentov je danes oznacenih. Naj bodo to spletne strani (npr. del.icio.us),
dokumenti v raznih zbirkah, zapisi v programu EverNotes, seznami bibliografskih enot v
skladi$¢ih povzetkov CiteULike” ali PubMed®. Oznake so lahko bile prosto izbrane, ali pa
vzete iz posebej za to dolocenega slovarja ali pa ontologije. Dokumente lahko oznacujejo vsi,
ki imajo do njih dostop, ali pa samo pooblas¢eni uporabniki ali kuratorji. V vsakem primeru
nam oznake lahko sluzijo kot osnova za predstavitev vsebine dokumentov in zamenjujejo ali
pa dopolnjujejo elemente, kot smo jih predstavili zgoraj.

featured stacks featured links

1
Windows to the Universe

sclence astronomy space education solarsystem reference universe resources physics nasa

2
Smashing Magazine

design  webdesign ~ magazine  blog  inspiration ©ss  web  web2.0 tutorials  tutorial

3
The Spanish Tortilla Is the Best of All Omelets - Fine Cooking Article

recipes tortilla food recipe spanish cooking egg spain omlette Spanish.Tortilla

Slika 3.2: Oznake spletnih strani, kot so jih uporabniki dolo¢ili v druzabnem okolju del.icio.us.

3.2 Ocenjevanje podobnosti med dokumenti

V tem besedilu se bomo omejili na najpreprostejso obliko predstavitve, kjer besedilni doku-
ment predstavimo z vektorjem enot in njihovo frekvenco ali relativno frekvenco. Nestruktu-

7www.citeulike.org

Shttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
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riran dokument torej predstavimo z atributnim jezikom. Ker je atributov lahko zelo veliko,
in ker vsi dokumenti nimajo nujno dolocene vse atribute, je matrika z dokumenti v vrsticah
in vrednosti atributov v kolonah zelo prazna. Namesto te predstavitve lahko zato uporabimo
slovar, z elementi kot kljuci in njihovimi frekvencami kot vrednostmi.

3.2.1 Transformacija tf-idf

Pogostost elementa (besede, terke) v dokumentu je enostavno Stevilo pojavitev tega elementa
v dokumentu. Ce bi uporabljali to $tevilo, bi prihajalo do veéjih razlik med dalj$imi in kraj$imi
dokumenti. Zato pogostost pojavitve normaliziramo in namesto njih uporabljamo relativne
frekvence, oziroma iz dokumenta ocenimo verjetnosti pojavitve dolocenega elementa. To
oznacimo z tf(¢,d) (angl. term frequency).

Nacelno imamo raje elemente, ki se pojavljajo v manj dokumentih in so zaradi tega bolj
specificni. Na osnovi elementov, ki se pojavijo v ve¢ini dokumentov, bi te zelo tezko raz-
likovali. Zato uvedemo pojem inverzne frekvence v dokumentih (angl. inverse document
frequency), ki jo uporabljamo kot splosno mero za pomembnost dolocenega elementa:

. ID|
idf(t) = log ared
kjer je |D| stevilo dokumentov v mnozici dokumentov D in [{d : t € d}| Stevilo dokumentov, ki
vsebujejo element ¢ (torej, kjer je tf(t,d) # 0). Ce elementa ni v korpusu, bi zgornje vodilo k
deljenju z 0. Zato lahko zgornji izraz prilagodimo in zapiSemo 1 + |{d : t € d}.
Utez elementa t v danem dokumentu d je potem zmnozek njegove frekvence v tem doku-
mentu in splosne pomembnosti tega elementa:

t-idf(t, d) = ti(t, d) x idf(t)

3.2.2 Kosinusna podobnost

Ceprav bi za merjenje razdalj med vektorji, ki predstavljajo dokumente, lahko uporabljali tudi
Evklidsko razdaljo (glej prejsnje poglavje), se ta na podrocju obravnave besedilnih dokumen-
tov ne uporablja. Razlog je preprost. Imejmo dva vektorja, X in Y in predpostavimo, da sta
zelo razli¢nih velikosti, a da kazeta v isto smer. Evklidska razdalja med njima je lahko vecja
kot med vektorjema, ki bi bila kratka, a kazala v popolnoma razli¢tne smeri. Na podro¢ju
besedilnih dokumentov smer vektorja ustreza specificnemu profilu dokumenta v smislu vse-
bovanosti posameznih elementov. Pomembna je smer, kamor kaze vektor, in manj (ali pa Cisto
ni¢) njegova dolzina. Razliko med smerjo dveh vektorjev lahko merimo s kotom med vektorji,
ta pa je proporcionalna kosinusu kotov. Za dva vektorja a in b velja:

a-b =|a||||b]|cos 6
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Podobnost med primeroma X in Y lahko zato zapiSemo kot:
XY Yt XixY;

sim(X,Y) = cos(6) = =
XTIV~ o e x o o2

3.2.3 Podobnost po Jaccardu

Kadar imamo opraviti z oznakami (torej, ne z besedami iz besedila, pri katerih poleg vseb-
nosti opazujemo tudi Stevilo pojavitev) je poleg kosinusne razdalje smiselno opazovati tudi

podobnost po Jaccardu:
XNY|

IXUY|

Tu so dokumenti predstavljeni z mnozico oznak, kjer je X U Y mnozica oznak uporabljena pri

J(X,Y) =

vsaj enem od obeh dokumentov, X N'Y pa mnozica oznak, ki so skupne obema dokumentoma.






