Textova data
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Obsah prezentace

Co je to dobyvani znalosti z textovych dat (TM: fext
data mining) a proc je uziteCné?

Hlavni cile a ulohy TM.
Co je specifické pro praci s textovymi daty?

Textové dokumenty, jejich soubory a volba vhodné
reprezentace.

Postupy pro provadéni TM v zdkladnich Ulohach DM:

Klasifikace
Shlukovani

Zajimave aplikace TM
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Co je to text mining (TM)?

“The objective of Text Mining is to exploit
information contained in textual documents in
various ways, including ...discovery of patterns
and trends in data, of associations among
entities, of predictive rules, etc.” (Grobelnik et al.,

2001)

“Another way to view text data mining is as a
process of exploratory data analysis that leads to
neretofore unknown information, or to answers
for questions for which the answer is not
currently known.” (Hearst, 1999)



f— Kde je schovano ,know-how" = =
riznych firem ¢i instituci? . il

Nejcastéji pravé v psanych textech a dalsich zdrojich, které
nejsou vhodné pro pouziti metod standardniho DM

“»» e-mailova komunikace +» Stiznosti zakaznik(
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ook udalostech ,
pojistnych udalostec <+ Technické dokumenty

< Novinové clank .
Y <+ Prepisy telefon. rozhovort se

<+ Webove stranky zakazniky

<+ Patentove prihlasky & ...

<+ Védecké clanky

Bézny psany text predstavuje nestrukturovana data.
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— Prilezitost pro DM, kterou predstavuje TM...

B Unstructured
B Structured

Objemy (v %) Objemy (v %) realizovanych
potencialnich dat aplikaci s témito daty
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Vyzvy, které predstavuje TM

Zakladni data maji formu “bézného textoveého souboru (free text)”,
coz se velmi lisi od tabulek, které jsou standardnim vstupem pro
zakladni algoritmy DM. Problém nestrukturovanych dat.

Skutecny obsah je skryt kdesi uvnitf textovych dokumentl: napr.
negace mize byt vyjadirena mnoha moznymi zpUsoby. Pfi reseni rady
uloh se neobejdeme bez syntaktické analyzy!

V prirozeném jazyku se bézné setkavame s viceznacnosti
(ambiguity), kterou neresi syntakticka analyza — nutné pouzit
sémantickou analyzu. Priklady viceznacnosti na mnoha urovnich :

lexikalni — viceznac¢nost slov (diamond, Ford, ..)
syntakticka — “Read about the problem in newspapers !”

referen¢ni - “The boy was passing a man with a dog. He stroked him.*
Koho pohladil - psa nebo pana? Anaphora.

f:( Nature Inspired



1

" Dobyvani znalosti z textu (TM)
je problematika na pomezi vice oborQ:

obecné dobyvani znalosti z dat
pocitacova lingvistika
vyhledavani informaci

Hledani Castych Hledani skrytych
vzoru nebo “pokladi’”
schemat

Ne-novych

Netextova data DM obecné Databaze
Explorat. dOtaZOVéni
Textova data PocitaCova analyza dat EERA%% N0
lingvistika informaci-
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Ulohy FeSené TM a jejich priklady B

Exploratorni analyza dat

Pouziti medicinskych ¢lank( jako zdroj inspirace pfi

navrhu hypotéz o priCinach onemocnéni (Swanson and
Smalheiser, 1997).

Extrakce informaci

(Polo)automaticka transformace textu do tvaru
strukturované baze znalosti, na kterou uz Ize pouzit bézné
nastroje DM.

% Bootstrapping methods (Riloff and Jones, 1999).

Pouziva se jako uzitecny mezikrok pri extrakci informaci
“Bootstrapping method using EM (Nigam et al., 2000).
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Problémy explorace dat

Jak Ize nalézt platné vazby, aniz bychom se utopili v
mnozstvi pripustnych variant? Kombinatoricka exploze!

Potrebujeme zlepsit modely pro popis lexikalnich vztah{ a pro
formalizaci s€émantickych omezujicich podminek (velmi narocny ukol)

V jakeé forme by méla byt nalezena/pouzivana informace
nabidnuta lidskému uzivateli tak, aby se v ni mohl co
nejsnaze orientovat?
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Extrakce informaci (IE)

Nalezeni potrebneé problémové zavislé (domain-specific )
informace z podklad{l v prirozeném jazyce s vyuzitim
slovniku vzort a sémantického slovniku

Slovnik vzor{ pro extrakci vyznamnych udajd (napf.
nebo ), kde
vyraz v lomenych zavorkach predstavuje hledanou informaci.

Zpusoby konstrukce slovniku vzor{:
< Rucne
< automaticky s vyuzitim metod strojového uceni na rucné
anotovana data

Sémanticky slovnik (slovnik slov, kde u kazdého slova jsou
uvedeny vsechny jeho sémantické vyznamy)

< Konstrukovan obvykle rucnée!
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Otevrené problémy
extrakce informaci

Jak zjednodusit pouziti metod strojoveho uceni, kdyz
tyto metody obvykle predpokladaji, ze pracuji v rezimu
,S ucitelem" (tj. potrebuiji klasifikované priklady)

Jak nahradit rucni anotovani textovych dat, ktere je
casove velmi narocne a drahe?

Je treba hledat a vyvijet nové algoritmy
vhodné pro rezim bez ucitele,

kterym staci mensi soubor prikladd.
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Klasifikace textu (TC)

Zarad’ dokument do jedné z nékolika tfid, jejichz vybeér je
predem dan (napr. beletrie, novinovy clanek, odborny
clanek)

Velmi uziteCné v praktickych ulohach:
< Seskupeni dokumentt podle oblasti, kterych se tykaji
< Identifikace zanrové preference ctenarl
< Tridéni maill

% ...
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Otevrené probléemy pri klasifikaci

Uloha velmi ptibuzna IE — v obou pfipadech je
treba velké mnozstvi klasifikovanych priklad@

S pouzitim 1000 novinovych ¢lankld z UseNetu, které byly
rucné anotovane, se systém naucil pravidla pro klasifikaci,
ktera s uspésnosti asi 50% nalézala Clanky, které uzivatel
povazoval za zajimave.

Cast prace se realizuje predem — nezdrzuje reakci a dotaz
uzivatele.
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Dokumenty a jejich soubory (collectior)) T8

Soubor dokumentti = skupina dokument{ v pfirozeném
jazyce, ktera ma bud’ staticky nebo dynamicky charakter
(vzhledem ke zménam v Case).

e.g.

Dokument = samostatna jednotka vyskytujici se v souboru
dokumentd.

e.qg.

Tentyz dokument se mUze vyskytovat v nékolika rliznych
souborech (napr. clanky o ,e-health" jsou soucasti jak souboru
dokumentl se zdravotnickou tématikou, tak souboru
venovanem ICT)
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Reprezentace dokumenti
a efektivni vyhledavani

Jak je mozné nalézt konkrétni clanek v databazi
PubMed?

Jaké priznaky pro reprezentaci dokumentt je nejlépe
pouzit, chceme-li pak efektivhé pouzit metody DM ?

V soucasné dobé se doporucuje pracovat s priznaky, které
odpovidaji vyznamu c¢i obsahu textu! Ovsem zpracovani
prirozeného jazyka (natural language processing NLP) a
porozumeni vyznamu komplexniho textu se stale povazuje za
jeden z nejnarocnéjsich ciltl AI (Turinglv test). V ¢em jsou
problémy?
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Kandidati na priznaky

Jednotlivé symboly umoznuji odpovidat na nékteré
morfologické otazky (napr. pro predikci nasledujiciho textu)

bigramy (trigramy) reprezentuji posloupnosti 2 (¢i 3) symbold

- Casto se setkavame s pojmem tokeny na drovni slov (word-
level tokens)

Takové tokeny mohou byt jesté i ohodnocené (napr. udajem o sveé
gramatickeé kategorii — podstané jméno, sloveso,..)

reprez. pomoci ranecku slov (bag-of-words) ignoruje poradi tokend
kmeny slov (word stem)

mohou reprezentovat samostatna slova nebo skupiny slov,
napr.
representuji vétsi celky potfebné pro reseni problému se
synonymy ...

Napr. podstatné jméno “car " mlze v textu odpovidat naledujicim
vyrazim:
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Problémy s vysokou dimenzi

Uvedené typy priznakt umoznuiji reprezentovat kazdy
dokument jako (¢i termd)

Kazda slozka vektoru odpovida néjakemu “kvantitativnimu udaji”, ktery
se vztahuje na prislusné slovo nebo term.

Pouziti slov Ci term{ vede k zavedeni velkého mnozstvi priznaku:

Small Reuters je soubor dokumentd, ktery obsahuje 15.000 clankd. Vyskytuje
se v ném 25.000 netrivialnich priznak{ (jedna se o )

Vétsina algoritm{ nezvlada praci s daty o tak velkém mnozstvi priznakl —
neobejdeme se bez pouziti technik na redukci priznakd!

Ridké priznaky:
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L& A 4

Nejobvyklejsi ulohy TM

(feature extraction) hleda v dokumentu
vhodnou mnozinu slov, ktera mohou dokument co nejlépe
reprezentovat.

(categorization) — napf. oblast Zanr,
predmetna oblast, ...

(/nformation retrieval ) - napr. webové
vyhledavace

Ci hledani vhodné organizace pro soubor dokumentt

(information extraction) — napr. konkréetni
data o aktualnich nameérenych hodnotach v chorobopise psaném
rukou
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'— Extrakce priznak: Gloha

While more and more textual information 1s available on-

Pl"é“ line, effective retrieval 1s difficult without good indexing
SIOV V
PN of text content.
Vynechani ,vazebnich" slov
While-more-and-textual-information-available-online- 135

effective-retrieval-difficult-without-good-indexing-text-conte

A

Text-information-online-retrieval-index
2 1 1 1 1

Frekvence vybranych vyrazii ve vychozim textu Technologies Group
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Kroky pouzivaneé pri postupnem §£»
zjednodusovani reprezentace dokumentu

Vynechani nepodstatnych slov

Ne vSechna slova jsou stejné dllezita, napr. the, is, and, to, he, she, it
nenesou obvykle nijak zasadni informaci (i kdyz jsou situace, kdy mohou
zpUsobit zménu interpretace)

MUZeme vybrat rlizné Grovné filtrace, jak prisné budou vybirana slova k
vynechani

obvykle postupuje takto

Nejdriv jsou vynechana slova, ktera nenesou sama o sobé zadny vyznam a jsou
oznacovana jako stop slova (stopwords), napr. spojky, spony ( ), ...
Zbylym sloviim je pFirazena vaha podle jejich poctu vyskytd (

) a podle toho, jak moc jejich pritomnost meni obsah (vyznam) dokumentu. Pro
indexovani se vybiraji slova s nejvyssi vahou.
Dllezita slova by méla ziskat vyssi vahu, méné dilezitd naopak nizsi. Oblibenou
mérou pro toto hodnoceni je . Tato mira kombinuje informaci o frekvenci
vyskytu slova s udajem , Viz dalsi strana.

IO .
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iExtrakce priznaku (1): Indexovani -

Trénovaci data-
dokument

Identifikace
vSech vyskytujicich se slov

| : \

o priklady stop words
Oscti(s)trasliﬁ? serees L {the,and,when,more, ..} ¢
P -{aj.by,co,do,hojeji,.;
- \
Y e Odstranéni pfipon a piredpon
Pfevod slov do « seskupenti slov vytahujicich se k
zakladniho tvaru témuz tématu, napft. |walkerwalking
—walk
- /

| Piifazeni vahy termum uvazo-
vaného souboru dokumentu
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Ext.pfiz.(2): Indexovani s TF vazenim slov [

* Reprezenatce dokumentu jako vektoru ve vektorovém prostoru
d=(Wy,W,,...w,) eR
kde . je vaha (pocCet vyskyt) - tého termu v dokumentu .

. — vazeni podle frekv. termu (Term Freq. Weighting )
i = Freqy
Freq;; := poCet vyskytu j tého termu v dokumentu d..

X Hodnota TF nebere v Uvahu dulezitost slov a
vysledkem je podobny obraz pro velmi rozliSne dokumenty:

. ABRTSAQW BKOQRSTW X
XAO

D1 1 01111111

RTABBAX D2 2101 111 0 1
QSAK
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Ext.priznaku (3) s vazenim podle IDF

tf versus idf : vazeni podle Inverse Document Frequency
w;; = Freq;; * log(N/ DocFreq;)
:= pocet vSech dokumentu v souboru pouZz. pro trénovani.
:= poCet dokumentu, kde se vyskytuje term.

v'Vyhoda: Postup zohledruje vyznam slova z hlediska
moznosti rozlisit zpracovavané dokumenty.

Predpoklad: termy s nizkym DocFreq pro dany soubor
(K,O,W) pfispivaji k rozliSeni dokumentu v souboru daleko vic
nez termy velmi Casté (ij. s vysokym DocFreq )

BRTSAQW BKOQRSTW X
XAO

D1 0 0030 00 003 0
RTABBAX D2 00300000 0 0

QSAK
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- Jak se definuje podobnost pro -
vektory dokumentii?

<+ docA “Java Progdamming Languagée’ <0, 0, 1,1, 1,0, 0, 0>

<+ docB “Barcelona beats Real Madrid’ <1,1,0,0,0,1, 1, 0>

< docC “Barcelona beats Slavid" <1,1,0,0,0,0,0, 1>

< Jakou operaci s vektory Ize pouzit pro definici podobnosti? Vysledek
by mgl byt tim vetsi, Cim mensi uhel oba vektory sviraji: trigonom. fce?

Podobnost definovana kosinem
(cosine-based similarity model)
odpovida uvednym pozadavkim.

Jak 1ze vypocitat vzdalenost 2 vektort v, a

v, v roving?

S/ Nature Inspired
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Jak se pocita kosinova vzdalenost
cos(0 - y) pro 2 vektory ¢ (=OC) a
d (= OD) v rovin¢?

=(skalarni soucin c a d)/|c|*|d|

S/ Nature Inspired
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Postupy pouzivané pro klasifikaci
dokumentu

Méjme soubor dokumentl, z nichz kazdy je ohodnocen jménem /abe/
nejake tridy z pevné dané mnoziny C={c,,C,,....,C} uvazovanych trid.

Dale m&jme klasifikator, ktery je naucen na téchto datech (trénovaci
mnozina).

Pro libovolny novy, dosud nezpracovavany dokument, by mél byt
klasifikator schopny “predikovat” s vysokym stupném presnosti spravné
zafazeni do tridy, kam patfi

Jaké postupy Ize pouzit?

Rozhovaci stromy: Vyhodné pro vektory dokumentt. Problémy se
slozitosti u velkych soubord.

Support Vector Machine vhodna v pripadé 2 tfid
Bayessovska klasifikace, Neural Networks, Case-based reasoning
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Klasifikace dokumentti podle centroid

Vstup:

* novy dokument d =(w,, W,,...,W,);

* Pfedem dané kategorie C={c,,c,,....,¢;} , do nichz jsou zafazeny
vSechny dokumenty v trénovaci mnoziné

1. Centroid vsech vektorii zatfaz. do tfidy I ozna¢ jako vektor

2. Pouzij jako model podobnosti kosinovou funkci

o ded > (W, xW )
Simil (di’dj)zcos(di’df):ud xd ]~ VEwxJzwi

a pro vSechny c; vypocti hodnotu

Simil (C,d)=cos(C,d)
3.// Vystup: Dokument d zarad’ do tfidy max tak, aby pro vSechna
platilo

Simil (¢,,d) < Simil (c.. ,d)
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K cemu je TM uzitecné?

Shlukovani dokumentd ¢i term(

Najdi ve velkém souboru dokumentt ty, které jsou podobné.
Klasifikace textd

Pro novy dokument zjisti, kterych témattim se vénuje
Ziskavani informaci

webové vyhledavace

Extrakce Informaci z textovych dokumentd

Odpovidani na dotazy (Question Answering)

(e.g. )
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Aktualni typy aplikaci

hleda ve vnéjsim

prostoru takové nové informace, které manazeriim umozni
vytvaret ucinné€jsi strategii dalsiho smérovani firmy (udaje o
konkurencnich produktech a firmach, o zakaznicich, novch

technologiich, ...)

(analyza el.dokumentu pro pravni analyzu,
napr. jako soucast vysetrovani),

— napr. zjistovani politickych nalad ve
spolecnosti a na socialnich sitich

(identifikace akt. témat, ..)
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TM na webu

WWW Ize chapat jako obrovsky orinetovany graf, ve kterém
weboveé stranky jsou uzly a odkazy na dalsi stranky
(hyperlinks) odpovidaji orinetovanym hranam

Tato grafova struktura obsahuje vedle samotného textu
mnoho informaci o tom, jak ,uzitecné" jsou jednotlivé ,uzly"
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Néketrd témata, kterd jsme vynechali B =
Vyuziti nezavislych (externich) slovnik, napr.WordNet

Vyuziti technik, které jsou specifické pro zpracovani
prirozeneho jazyka. Typickym prikladem jsou nastroje
komputacni lingvistiky, napr. vyuziti gramatiky pro

pochopeni smyslu dotazu v ramci scénare pro the “ziskavani znalosti"
(information retrieval) nebo

pri implementaci systém{ ,,odpovidajicich na dotazy"
DalSi zajimava aplikace vyhledava Clanky pro dané téma

\
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Dalsi poznamky o -

budoucich moznostech TM

PubMed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/ ) je
,verejné pristupny" zdroj dat vytvoreny a udrzovany Narodnim
Centrem pro Biotechnologické Informace (NCBI) v US National

Library of Medicine® (NLM).
PubMed obsahuje vic nez 21 miliond ¢lankl a citaci pro
biomedinské publikace z MEDLINE: zdroj obsahujici Casopisy o
zivé prirode (life science journals) a elektronicke knihy.

RaJolLink i CrossBee (crossbee.ijs.si) jsou SW aplikace vyuzivajici
PubMed pro hledani zajimavych ,rozumnych" a velmi smelych
hypotéz o tom, jak by bylo mozné vysvétlit nekteré dosud ne
dostatecné zdlvodnéné fenomény pozorované v realném zivote.
Vyznamnou roli zde hraji ,,outliers".
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