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1. Wstep

Wsréd zasobéw informacyjnych gromadzonych i przetwarzanych przez cztowieka
znaczny udzial maja dokumenty tekstowe. Zawarte w nich informacje moga w wielu
przypadkach wplyna¢ pozytywnie na proces modelowania, prognozowania i klasyfikacji
rozpatrywanych zjawisk. Uwzglednienie w procesie modelowania informacji pochodza-
cych z dokumentéw tekstowych ma charakter procedury dwuetapowej. Pierwszym kro-
kiem jest pozyskanie informacji z dokumentu i nadanie jej scisle zdefiniowanej postaci.
Drugi etap polega na wykorzystaniu ustrukturyzowanych informacji jako danych wej-
sciowych konstruowanego modelu prognostycznego. Realizacja przedstawionego za-
gadnienia nalezy do podstawowych zadan text miningu.

Niniejsza pracg rozpoczyna prezentacja podstawowych zagadnien zwiazanych z text
miningiem. Przedstawiona zostanie jego definicja, zwiazki z innymi metodami badan
oraz krétki przeglad probleméw badawczych rozpatrywanych na jego gruncie. Kolejny
punkt pracy dotyczy metod pozyskiwania informacji z dokumentéw tekstowych i sposo-
béw jej reprezentacji. Kontynuacja tego zagadnienia sa rozwazania zawarte w nastgpnej
czesci pracy, ktére dotycza sposobéw wykorzystania pozyskanych informacji w procesie
analizy. Poruszone w artykule problemy zilustrowane zostana przykladem wykorzystu-
jacym rzeczywiste dane tekstowe. Koficowa czgs¢ pracy zawiera wnioski i spis wyko-
rzystanej literatury.

2. Ogolna charakterystyka text miningu

Text mining jest proba automatyzacji zadan zwiazanych z przetwarzaniem infor-
macji o charakterze tekstowym, realizowana za pomoca metod analizy danych. W
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obecnych czasach, gdy zalew informacyjny jest zjawiskiem powszechnym, potrzeba
wsparcia cztowieka w procesie analizy tekstowych zasobéw informacyjnych jest nie
do przecenienia. Jednakze jest to zadanie trudne w realizacji. Za gléwne przyczyny
problemow nalezy uzna¢ niski stopien ustrukturyzowania tekstow oraz wieloznacz-
nosc tej formy przekazu i uzaleznienie sposobu interpretacji od kontekstu.

Podejscie text miningowe ma stosunkowo krétka historig. Za moment jego po-
wstania uznaje si¢ rok 1999, kiedy to Marti A. Hearst opublikowata pracg, w ktorej
zdefiniowala text mining jako proces majacy na celu wydobycie z zasobdéw tek-
stowych nieznanych wczesniej informacji [Hearst 1999]. Kolejne lata staly si¢
okresem dynamicznego rozwoju nowego sposobu badan. Na potrzeby analizy da-
nych tekstowych zaadaptowane zostaly osiagnigcia i metody statystyki, informaty-
ki, data miningu, uczenia maszynowego oraz sztucznej inteligencji (zwlaszcza
rozwigzania dotyczace przetwarzania jgzyka naturalnego i wyszukiwania oraz re-
prezentacji informacji). Ten bogaty zestaw metod moze stuzy¢ do realizacji ré6zno-
rodnych zadan, do ktérych zalicza si¢ przede wszystkim:

- pozyskiwanie informacji z tekstéw,

- identyfikacje wiadomosci zawierajacych okreslone tresci,

- generowanie streszczen,

- klasyfikacj¢ wzorcowa dokumentéw,

- klasyfikacj¢ bezwzorcowa dokumentéw (analiz¢ skupien),

- identyfikacje i wizualizacj¢ powiazan pomig¢dzy dokumentami,

- generowanie odpowiedzi na pytania zadawane w jezyku naturalnym przez

uzytkownika systemu.

Sposéb realizacji kazdego z wymienionych powyzej zadan jest inny, ale ogdlny
schemat analizy jest w kazdym przypadku zblizony i obejmuje nastgpujace etapy:

- okreslenie celu, zakresu i kosztéw badan,

- wstepne przetworzenie dokumentéw,

- okreslenie sposobu reprezentacji informacji zawartych w dokumentach i jej

pozyskanie oraz ustrukturyzowanie,

- konstrukcj¢ modelu,

- oceng jakosci modelu,

- zastosowanie skonstruowanego modelu i interpretacje uzyskanych wynikow.

Kazdy z przedstawionych powyzej etapéw nalezy uznaé za bardzo wazny, ale z
punktu widzenia problematyki zasygnalizowanej przez tytul niniejszego opraco-
wania szczegélna uwaga poswigcona zostanie zadaniom wymienionym w punkcie
trzecim i czwartym. Wymienione tam zadania sa mocno ze soba powiazane, gdyz
przyjecie okreslonego sposobu reprezentacji informacji pozyskanej z dokumentéw
tekstowych determinuje sposéb jej dalszej analizy, a wigc réwniez kwestie dopusz-
czalnych typ6w modeli, ich szacowania i oceny.
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3. Pozyskiwanie i reprezentacja informacji z dokumentéw tekstowych

Zaréwno spos6b pozyskania informacji, jak i sposéb jej dalszego przetworzenia
Jjest zdeterminowany przez przyjety sposob reprezentacji informacji pozyskanych z
dokumentéw. Do najczesciej spotykanych metod nalezy zaliczy¢:

- reprezentacje bazujace na macierzy czestosci,

- reprezentacje listowe,

- reprezentacje drzewiaste,

- reprezentacje grafowe.

3.1. Reprezentacje bazujace na macierzy cze¢stosci

Idea tego sposobu przechowywania informacji jest bardzo prosta. Mianowicie
tworzona jest macierz zawierajaca dane dotyczace liczby wystapien kazdego stowa
w kazdym z rozpatrywanych dokumentéw. Przy zaloZeniu, ze rozpatrywany jest
zbiér m dokumentéw zawierajacy n rownych stéw, to macierz czestosci X bedzie
macierza o m kolumnach i n wierszach, w ktérej element x; bedzie informowat o
liczbie wystapien i-tego wyrazu w j-tym dokumencie.

Do podstawowych zalet reprezentacji macierzowej nalezy zaliczy¢ bezproble-
mowy spos6b wyznaczania macierzy czgstosci, prostote interpretacji jej elementéw
oraz tatwosc jej dalszego przetwarzania. Zasadnicza wada jest natomiast pominig-
cie kolejnosci informacji wynikajacych z kolejnosci wystgpowania wyrazéw w
przetwarzanych dokumentach.

Przedstawione powyzej zalety sprawiaja, ze macierz czg¢stosci (pomimo niewat-
pliwych jej wad) jest najczg¢sciej wykorzystywana metoda reprezentacji informacji
pozyskanych z dokumentéw tekstowych.

3.2. Reprezentacje listowe

Lista jest struktura danych grupujaca elementy uporzadkowane liniowo. W kon-
tekscie analizy zawartosci dokumentéw tekstowych listy beda tworzone z wyrazéw
skladajacych si¢ na przetwarzany dokument, przy czym punktem wyjscia moze by¢
pierwotny dokument lub tez dokument po wstgpnym przetworzeniu. W zaleznosci
od celu badan mozliwe jest utworzenie jednej listy reprezentujacej caly dokument
lub wielu list odpowiadajacych poszczegélnym fragmentom dokumentu (na przy-
ktad rozdziatom, akapitom, zdaniom, frazom).

Poréwnujac reprezentacj¢ wykorzystujaca macierz czestosci z reprezentacja li-
stowa, nalezy wskazaé, ze przewaga tej drugiej jest zachowanie informacji o kolej-
nosci wyrazéw. Jednakze zastosowanie struktur listowych znacznie utrudnia pro-
wadzenie dalszych analiz, gdyz liczba algorytméw obliczeniowych przystosowa-
nych do dziafan na listach jest znacznie mniejsza od liczby algorytméw przystoso-
wanych do dziatan na danych w postaci macierzy.
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3.3. Reprezentacje drzewiaste

Do najistotniejszych elementéw zawartych w dokumentach tekstowych nalezy
zaliczy¢ opis faktéw i istniejacych pomigdzy nimi zwiazkéw. W celu dokonania
standaryzacji opisu tego typu elementéw tworzone sa ontologie bedace zbiorem
sformalizowanych pojeé stuzacych do reprezentacji wybranego fragmentu rzeczy-
wistoéci [Gruber 1993]. W wyniku zastosowania ontologii obiekty opisane w do-
kumencie przedstawiane sa w postaci drzew, do ktérych reprezentacji stosowany
jest powszechnie jezyk XML.

W poréwnaniu z ujgciami opisanymi we wczesniejszych podpunktach prze-
ksztalcenie dokumentu do postaci drzewa (drzew) nie jest zadaniem prostym. Aby
je zrealizowac, nalezy zdefiniowac zbiér wzorcéw, np. w postaci wyrazen regular-
nych, pozwalajacych na zidentyfikowanie istotnych tresci, lub tez nalezy przepro-
wadzi¢ manualnie cala procedurg konwersji i wykorzysta¢ dokumenty zrédiowe
wraz z informacja o sposobie ich zaklasyfikowania w charakterze zbioru uczacego
dla samouczacej si¢ procedury konwertujacej.

3.4, Reprezentacje grafowe

Najbardziej zaawansowana struktura stuzaca do reprezentacji informacji pocho-
dzacych z dokumentu sa grafy. Populamos¢ reprezentacji grafowej jest zwigzana z
upowszechnianiem si¢ koncepcji sieci semantycznej (Semantic Web), ktérej twér-
ca jest Tim Berners-Lee. Sie¢ semantyczna jest uniwersalnym narz¢dziem repre-
zentacji wiedzy. Przyjmuje posta¢ grafu przechowujacego informacje o obiektach i
zachodzacych pomiedzy nimi relacjami. Wraz z rozwojem metod reprezentacji
wiedzy prowadzone sa prace nad narzedziami sluzacymi do jej wykorzystania
([Berners-Lee 1998]; http://en.wikipedia.org/wiki/Semantic_web).

Przeksztatcenie dokumentu tekstowego do postaci sieci semantycznej jest zada-
niem trudnym do automatyzacji. Z tego powodu nie nalezy si¢ spodziewaé maso-
wej migracji istniejacych dokumentéw do tej postaci. Panuje jednak powszechne
przekonanie, Zze stosowany obecnie w internecie system WWW w niedlugim czasie
ewoluowaé bedzie w kierunku sieci semantycznej, gdyz tylko tego typu zmiany
moga w sposéb istotny podniesé stopien wykorzystania zasobéw internetowych.

4. Konstrukcja modelu

Ten etap prac badawczych nalezy rozpoczac¢ od dokonania wyboru rodzaju mo-
delu. Podejmujac decyzje, nalezy uwzglednic przede wszystkim przyjety sposob
reprezentacji informacji oraz rodzaj rozwiazywanego problemu badawczego.

Najmniej probleméw stwarza reprezentacja macierzowa. Przy jej zastosowaniu
informacje zawarte w poszczegdlnych dokumentach reprezentowane sa przez wek-
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tory bedace kolejnymi kolumnami macierzy X, dzieki czemu mozna w prosty spo-
s6b obliczy¢ miary podobienstwa lub odleglosci pomigdzy dokumentami. Istotng
zaleta reprezentacji macierzowej jest réwniez mozliwos¢ przetwarzania tak repre-
zentowanych informacji za pomoca klasycznych metod analizy danych.

W przypadku zastosowania reprezentacji listowej wykonywanie analiz jest utrud-
nione, co uwidacznia si¢ nawet przy prébie wyznaczenia odleglosci pomiedzy frag-
mentami tekstu. Najpopularniejsza propozycja rozwiazania tego zagadnienia jest
zastosowanie odleglosci edycyjnej (odleglosci Levenshteina), okreslajacej liczbe
operacji elementamych potrzebnych do przeksztalcenia pierwszej listy w druga.

Powazne problemy moga si¢ réwniez pojawi¢ przy prébie zastosowania repre-
zentacji drzewiastej lub grafowej. Przeprowadzenie badan wymagajacych okresle-
nia podobienstwa pomi¢dzy reprezentowanymi w ten sposéb dokumentami stwarza
koniecznos¢ wyznaczenia i wlasciwego zagregowania podobienstwa (lub odlegto-
sci) zaréwno w zakresie struktury, jak i w zakresie semantyki. Problematyka ta jest
czesto poruszana w literaturze (np. [Montes-y-G6émez i in. 2000; Nierman i in.
2002; Oldakowski, Bizer 2005]). Analizy wykraczajace poza wyznaczanie podo-
bienstwa lub odleglosci pomi¢dzy tekstami reprezentowanymi w postaci drzew lub
graféw przeprowadzane sa zwykle za pomoca metody wektoréw wspierajacych
(SVM) lub metod z rodziny k najblizszych sasiadéw [Girtner 2003].

5. Przykiad obliczeniowy

W celu zilustrowania zaprezentowanych zagadnien skonstruowano model stu-
zacy do klasyfikacji opinii widzéw o filmach wyswietlanych w kinach krakow-
skich. Analizowane teksty zaczerpnigto z serwisu http://www .kino.krakow.pl. Za-
mieszczane w serwisie teksty sg bardzo réznorodne, czgsto zawieraja okreslenia
slangowe, spektrum poruszanych tematéw jest bardzo szerokie, teksty réznia si¢
diugoscia. Za przykiad zréznicowania poszczegélnych dokumentéw moga stuzyc
nast¢pujace opinie:

- Film zenujqco nudny, akcja to brak akcji, gtéwny a zarazem jedyny wqtek
Jest niespdjny i nieciekawy, zakonczenie do bani. Generalnie jedno wielkie
DNO, strata czasu i pieniedzy.

- Nic po nim nie zostaje w glowie, najwyzej zal tych 20 zlotych za bilet, totalna
kaszana, szkoda mi klawiatury Zeby cos wigcej pisacé, zastanawiam sig czy
nie poprosi¢ kina o zwrot pieniedzy za bilety.

- Ja juz ogladatam ten film i jest rewelacyjny. Brawo dla aktorow i rezysera
za pomystowosé stworzenia filmu w ten naprawde oryginalny i ciekawy spo-
s6b. Tytut Swietnie dobrany do tematyki filmu. POLECAM!!

- Film nawet byt fajny ale chwilami mnie usypial.

W trakcie eksperymentu obliczeniowego wykorzystano zbiér ziozony z

500 opinii. Zostaly one manualnie zaklasyfikowane do trzech klas: opinie pozy-
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tywne, opinie neutralne oraz opinie negatywne. Tak uzyskany zbiér potraktowano
jako zbidr uczacy niezbedny do skonstruowania modelu klasyfikacyjnego. Do re-
prezentacji informacji zawartych w przetwarzanym zbiorze dokumentéw zastoso-
wano macierz czgstosci. Do obliczen zastosowano drzewa decyzyjne (obliczenia
przeprowadzono za pomocg programu Statistica). Do ich konstruowania i oceny
wykorzystano mechanizm walidacji krzyzowej. W trakcie oceny modelu okazato
si¢, ze tylko 64,8% opinii zostato zaklasyfikowanych przez model do wiasciwych
klas (dane te dotycza zbioréw testowych wykorzystywanych w kolejnych przebie-
gach walidacji krzyzowej). Moze to wynikaé z duzego zréznicowania analizowa-
nych tekstéw. W dalszych badaniach zmodyfikowano struktur¢ modelu. W miejsce
pojedynczego modelu stuzacego do przypisywania dokumentéw do jednej z trzech
klas zastosowano trzy modele, z ktérych kazdy miat na celu identyfikacj¢ doku-
mentéw nalezacych do jednej z rozpatrywanych klas. Stwierdzono, ze takie poste-
powanie zwi¢kszylo poprawnos$é klasyfikacji dla kazdej z grup (od kilkunastu do
ponad dwudziestu procent). Ale uzyskiwane wyniki byly w duzym stopniu uzalez-
nione od sposobu wstgpnego przetworzenia dokumentéw (gléwnie zastosowania
listy wyrazéw pominigtych w trakcie analizy (stop-listy) lub tez zdefiniowania listy
wyraz6w uwzglednionych w badaniach).

6. Whnioski

Zaréwno studia literaturowe, jak i wyniki przeprowadzanych eksperymentéw
obliczeniowych poswi¢cone zagadnieniom text miningu nie pozwalaja w chwili
obecnej na formulowanie jednoznacznych wnioskéw i projektowanie procedur
badawczych, lecz wskazuja raczej na ogrom nie rozwigzanych jeszcze probleméw.
Stosunkowo dobrze rozwinely si¢ metody przetwarzania bazujace na reprezentacji
informacji w postaci macierzy czestosci. Tego typu podejscie jest juz wykorzysty-
wane w praktyce dzigki modutom programowym udostgpnianym przez wiodacych
twércéw oprogramowania statystycznego. Pozostale metody reprezentacji i przy-
stosowane do nich metody analizy nadal pozostaja raczej w sferze badan niz rze-
czywistych zastosowan. Wazno$¢ prac badawczych wynika z potrzeby automaty-
zacji przetwarzania powszechnie wystepujacych informacji tekstowych. Natomiast
ich szeroki zakres spowodowany jest koniecznoscia ich niezalezmego przeprowa-
dzenia dla kazdego jezyka naturalnego.
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APPLICATION OF TEXTUAL DATA IN MODELLING AND
CLASSIFICATION PROBLEMS

Summary

The main subject of this paper is related to text mining analysis. It presents a
problem of information retrieval from text documents, information representation,
and choice of correct methods of analysis. It was shown that the choice of proper
information representation method is the most important stage during research. The
paper presents the present abilities of text mining and direction of its development.
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