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1. Wstep

W zasobach informacyjnych gromadzonych i przetwarzanych przez cztowicka
przewazaja dokumenty tekstowe. Upowszechnienie zasobéw tekstowych i wynika-
jaca z tego niemoznos$¢ przeanalizowania zawartych w nich informacji stwarzaja
koniecznos¢ wypracowywania i udoskonalania metod, pozwalajacych na zautoma-
tyzowanie ich przetworzenia. Realizacja tego zadania wymaga rozwiazania wielu
probleméw zwiazanych z niskim stopniem strukturyzacji tekstéw, wieloznaczno-
$cia wypowiedzi i zréznicowanymi cechami poszczegélnych jezykéw etnicznych.

Jedna z najwazniejszych form analizy danych jest klasyfikacja. Metody klasyfi-
kacji wykorzystywane byly pierwotnie do analizy danych o charakterze numerycz-
nym. Coraz mocniej zaznaczajacej si¢ potrzebie klasyfikacji danych o innym cha-
rakterze towarzyszyly préby dostosowania klasycznych metod taksonomicznych
do realizacji ich nowych zadan. W wigkszosci przypadkéw jest stosowane podej-
scie zakladajace potrzebe przeksztalcenia zgromadzonych zasobéw informacyj-
nych do postaci numerycznej i dalsze jej przetworzenie w sposéb klasyczny. Idea
ta jest réwniez wykorzystywana w odniesieniu do klasyfikacji tekstéw. Kazdy do-
kument w pierwszym etapie analizy jest przeksztalcany do postaci wektora warto-
sci numerycznych. Nastgpnie zbir wektor6w, reprezentujacy rozpatrywany zestaw
dokumentéw, jest analizowany w tradycyjny sposéb.

Moima wskaza¢ na duze mozliwosci aplikacyjne taksonomicznej analizy doku-
mentéw tekstowych. Naleza do nich m.in. zagadnienia okreslania charakteru do-
kumentu oraz podobienistwa pomigdzy dokumentami.

Tematyka artykuhu jest zwiazana z zagadnieniami taksonomicznej klasyfikacji bez-
wzorcowej dokumentéw tekstowych. Zasadniczym celem pracy jest prezentacja wyni-
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kéw badan wybranych aspektéw klasyfikacji dokumentéw sporzadzonych w jezyku pol-
skim. Artykut ma nastgpujaca strukture: oméwienie procesu klasyfikacji bezwzorcowej
tekstéw wraz z przykladem zaprezentowano w punkcie drugim, charakterystyka prze-
prowadzonego eksperymentu badawczego i uzyskane wyniki stanowia istot¢ punktu
trzeciego, pracg konczy podsumowanie wnioskéw wynikajacych z badan.

2. Klasyfikacja tekstow

Proces klasyfikacji dokumentéw jest wieloetapowy. Do najwazniejszych eta-
péw nalezy zaliczy¢:
przygotowanie zbioru dokumentéw,
podziat dokumentéw na wyrazy,
wstepne przetworzenie list wyrazéw,
wyznaczenie macierzy czgstosci (numeryczna reprezentacja dokumentéw),
przeksztalcenia macierzy czestosci,
zastosowanie metod taksonomicznych.
Zamieszczone w dalszej czesci artykutu punkty zawieraja krétka charakterysty-
ke poszczeg6lnych etapéw analizy.

2.1. Przygotowanie zbioru dokumentéw

Podstawowym zadaniem pierwszego etapu analizy jest przeprowadzenie wstgp-

nej obrébki analizowanego zbioru dokumentéw. Obejmuje ona m.in.:

o transformacj¢ dokumentéw do postaci tekstowej (znaczna liczba programéw
pozwalajacych na analiz¢ tekstéw operuje wylacznie plikami tekstowymi),

e usunigcie znakéw formatujacych (np. usunigcie znacznikéw jezyka HTML 2z
dokumentéw pobranych z serwiséw WWW),

e ujednolicenie sposobu kodowania znakéw (etap ten jest bardzo istotny w przy-
padku tekstéw polskich, gdyz sposéb kodowania znakéw charakterystycznych
dla jezyka polskiego nie jest ujednolicony).

2.2. Podzial dokumentéw na wyrazy

Realizacja tego etapu analizy polega na usunigciu z kazdego dokumentu zna-
kéw interpunkcyjnych i utworzeniu listy stow wystepujacych w tekscie.

2.3. Wstepne przetworzenie list wyrazéw

Listy wyrazéw, zwiazane z poszczegélnymi dokumentami, s3 poddawane prze-
tworzeniu, ktére zwykle obejmuje:
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e usuni¢cie wyrazéw nieistotnych z punktu widzenia dalszej analizy (wyrazy te
tworza tzw. stop-liste),

e przeksztalcenie wyrazéw wystepujacych na listach do ich formy podstawowej;
transformacja do formy podstawowej jest okreslana réwniez jako redukcja do
rdzenia (ang. stemming); w zaleznosci od specyfiki jezyka przeksztalcenie wy-
razéw do ich form podstawowych moze by¢ realizowane za pomoca regut lub z
wykorzystaniem stownikéw.

2.4. Wyznaczenie macierzy czestosci

Wyrazy pochodzace z list odpowiadajacych poszczegélnym dokumentom sa 13-
czone w jedna, wsp6lna list¢. Nastepnie zlicza si¢, ile razy kazdy wyraz wystapit w
kazdym dokumencie. Zebrane dane tworza macierz czestosci, ktéra w dalszej cze-
sci tekstu oznaczana bedzie symbolem X (rys. 1).

dokumenty

wyrazy

b -

Rys. 1. Struktura macierzy czgstosci
Zrédto: opracowanie wilasne.

Wierszom macierzy odpowiadaja kolejne slowa wystepujace w dokumentach, ko-
lumny za$ reprezentuja dokumenty. Element macierzy x; okresla liczb¢ wystapien i-tego
stowa w j-tym dokumencie. Analiza macierzy pozwala na badanie podobienstwa stéw
oraz dokumentéw. Podobienstwo siéw jest wyrazane poprzez okreslenie podobienstwa
odpowiadajacych im wierszy macierzy X, o podobieristwie dokumentéw wnioskuje sie
poprzez analiz¢ podobienistwa kolumn tej samej macierzy.

Z punktu widzenia przeprowadzanej analizy szczegdlnie interesujace sg te wy-
razy, ktére wystepuja w wigcej niz jednym dokumencie, gdyz one wskazuja na ce-
chy wspélne rozpatrywanych tekstéw. Z tego powodu w macierzy czgstosci
uwzglednia si¢ tylko te wiersze, ktére maja wartosci niezerowe na wiecej niz jed-
nej pozycji. Wiersze odpowiadajace wyrazom wystgpujacym tylko w jednym do-
kumencie sa usuwane z macierzy.

2.5. Przeksztalcenia macierzy czgstoSci
Wyznaczone czg¢stosci wystapient podda¢ mozna transformacji, stuzacej uwypu-

kleniu cech wspélnych dokumentéw. Potrzebg przeprowadzenia transformacji uza-
sadnia¢ moze spostrzezenie méwiace, ze o stopniu podobienistwa pomigdzy doku-
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mentami mocniej $wiadczy samo wystapienie takich samych stéw od precyzyjnie
okreslonej liczby ich wystapien.

Do najczesciej stosowanych metod transformacji macierzy czgstosci naleza:

1. Reprezentacja binarna — zaktada, ze rejestrowany jest sam fakt wystapienia
i-tego stowa w j-tym dokumencie, nie precyzuje si¢ za$ liczby wystapien. Zasto-
sowanie tej metody prowadzi do zastapienia oryginalnej macierzy cz¢stosci macie-
rza wystapien o elementach x; réwnych:

e jednosci, jesli i-te stowo wystgpuje w j-tym dokumencie (jeden badz wigcej

razy),

e zero, jesli i-te stowo nie wystgpuje w j-tym dokumencie.

2. Reprezentacja logarytmiczna — polega na zastapieniu wszystkich niezero-

wych elementéw macierzy X wartosciami réwnymi (1 + log(x,.j )) Elementy zero-

we macierzy czestosci nie ulegaja zmianie. Stosowanie reprezentacji logarytmicz-
nej ma podobne uzasadnienie jak uzycie reprezentacji binarnej: uwypukla ona wy-
stapienie stowa w dokumencie i tylko w niewielkim stopniu uwzglednia liczbg wy-
stapien tego wyrazu.

3. Wazona reprezentacja logarytmiczna — podstawa jej zdefiniowania bylo spo-
strzezenie, ze jesli pewien wyraz wyst¢puje w kazdym rozpatrywanym dokumencie,
to nie pozwala on na rozréznienie i grupowanie tekstéw, z punktu widzenia mozli-
wosci klasyfikacji szczegélnie przydatne sg zas wyrazy wystgpujace w stosunkowo
niewielkiej liczbie dokumentéw. Podejscie takie znajduje swoje odzwierciedlenie w

stosowaniu formuty [Manning i in. 1999} [(1+log(x,.j ))*log(—%—n dla elemen-
téw niezerowych macierzy czgstodci i pozostawienie elementéw zerowych na do-
tychczasowym poziomie (w przedstawionej formule wartos¢ N okresla liczbe
wszystkich dokument6w, df; jest zas liczba dokumentéw zawierajacych i-ty wyraz.

Jedna z trudnosci, pojawiajacych si¢ w dalszej analizie macierzy czgstosci (w postaci
pierwotnej lub przeksztalconej), jest jej duzy rozmiar. Szczegélnie ucigzliwa jest liczba
wierszy 1-vwna liczbie wszystkich réznych wyrazéw wystepujacych w badanych doku-
mentach. Powszechnie stosowanym srodkiem zaradczym jest zastosowanie metody LSA
(latent semantic analysis) zaproponowanej w pracy [Deerwester i in. 1990]. Opiera si¢
ona na zastosowaniu w odniesieniu do macierzy czestosci (w postaci oryginalnej lub
przeksztatconej) rozkladu wedtug wartosci osobliwych (schemat pokazuje rys. 2).

Celem obliczen jest zdefiniowanie przestrzeni, w ktérej bylaby mozliwa analiza
zbioréw wyrazéw wystepujacych w dokumentach (wyrazy reprezentuje macierz U)
oraz analiza zbioru dokumentéw (macierz V). Kazdy obiekt (wyraz, dokument) jest
reprezentowany przez jeden wiersz odpowiedniej macierzy, przy czym (podobnie
jak w analizie gléwnych sktadowych) poszczeg6lne wspétrzedne sa uporzadkowa-
ne malejaco wedlug ich wartosci informacyjnej, co pozwala na redukcj¢ przestrze-
ni poprzez uwzglednienie tylko pewnej liczby poczatkowych elementéw wektora.
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macierz U — wyrazy w przestrzeni wyznaczone;j przez skladowe
macierz V - dokumenty w przestrzeni wyznaczonej przez skladowe

macierz S — macierz diagonalna, znaczenie kolejnych sktadowych

Rys. 2. Schemat rozkiadu macierzy czgstoéci wedtug wartosci osobliwych

Zrédlo: opracowanie wlasne.
W klasyfikacji dokumentéw przedstawiony schemat post¢gpowania zastosowano w
odniesieniu do macierzy V, ktérej elementy, po przeskalowaniu przez wspéiczyn-
niki zawarte w macierzy S, wyznaczaja punkty reprezentujace dokumenty
uwzglednione w badaniu. Z praktycznego punktu widzenia szczegélnie przydatna
bylaby redukcja przestrzeni, w ktérej opisywane s3 dokumenty, do dwéch lub
trzech wymiar6éw. Pozwolitoby to na graficzna reprezentacje struktury zbioru do-
kumentéw.

2.6. Zastosowanie metod taksonomicznych

Po wyznaczeniu ostatecznej postaci macierzy, stanowiacej numeryczna repre-
zentacj¢ badanego zbioru dokumentéw, mozliwe jest zastosowanie metod takso-
nomicznych do przeprowadzenia stosowanych obliczen potrzebnych do dokonania
klasyfikacji.

2.7. Przyklad klasyfikacji polskich tekstéw

W celu zilustrowania przedstawionej procedury klasyfikacji dokonano analizy
taksonomicznej tekstéw wybranych dziet literatury polskiej. Analiza obejmowata
nastgpujace pozycje:

Adam Mickiewicz, Dziady III,

Juliusz Stowacki, Kordian,

Stanistaw Wyspianski, Noc listopadowa,
Stanistaw Wyspianski, Wesele,
Bolestaw Prus, Katarynka,

Henryk Sienkiewicz, Janko Muzykant,
Maria Konopnicka, Nasza szkapa,
Gabriela Zapolska, Moralnos¢ pani Dulskiej,
Adam Mickiewicz, Pan Tadeusz,
Henryk Sienkiewicz, Krzyzacy (t. 1),
Eliza Orzeszkowa, Nad Niemnem (t. I),
Wiadystaw Reymont, Chiopi (t. I).
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Zastosowanie metody Warda pozwolito na uzyskanie dendrogramu zaprezen-

towanego na rys. 3.
Klasyfikacja wybranych utworéw literatury polskiej
wazona reprezentacja logarytmiczna, bez redukcji do rdzenia

Metoda Warda
A, Mickiewicz, Dziady 11 :_
), Stowacki, Kordian 1
S, Wyspianski, Noc listopad. J‘ J
S, Wyspianski, Wesele

B, Prus, Katarynka

H, Sienkiewicz, Janko Muzykans

M, Konopnicka, Nasza szkapa

G, Zapolska, Moralno$é pani Dulskiej

A, Mickiewicz, Pan Tadeusz
H, Sienkiewicz, Krzyzucy, t,1 :_l

E, Orzeszkowa, Nad Ni L1
W, Reymont, Chiopi, 1. 1

20 40 60 80 100 120

[=]

Odleglosé wiaz,

Rys. 3. Wyniki klasyfikacji tresci wybranych polskich utworéw literackich
Zrodio: opracowanie wiasne.
W trakcie obliczen wykorzystano oprogramowanie napisane w jezyku STATISTI-
CA Visual Basic oraz pakiet STATISTICA wraz z modutem Text Miner. Uzyskany
dendrogram pokazuje podobienstwo pomigdzy trescia analizowanych utworéw.

3. Charakterystyka eksperymentu badawczego
3.1. Cele badan

W badaniach przyjeto nastepujace cele i zalozenia:

o badania dotyczyly klasyfikacji dokumentéw tekstowych sporzadzonych w jezy-
ku polskim,

e badano przydatnos¢ dwéch metod klasyfikacji: metody k-srednich i algorytmu
Warda,

e rozwazono przydatnos¢ czterech sposobéw reprezentacji dokumentéw: macie-
rzy czestosci, reprezentacji binarnej, logarytmicznej i logarytmicznej wazone;j,

e rozwazano przydatnos¢ rozktadu wedtug wartosci osobliwych,

o okreslono przydatnos¢ stosowania stop-listy,

¢ badano wptyw redukcji wyrazéw do formy podstawowej (redukcji do rdzenia).
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3.2. Charakterystyka danych i przebieg eksperymentu

Do eksperymentu wykorzystano 10 artykuléw pobranych z serwisu

www.onet.pl. Dotyczyly one czterech zagadnien:

obecnej sytuacji w Iraku (3 artykuty),

powodzi w Kornwalii (2 artykuty),

$ciagalnosci oplat za abonament RTV (2 artykuty),

doniesien z odbywajacej si¢ w trakcie badan olimpiady w Atenach (3 artykuly).
W obliczeniach' wykonano wicle eksperymentéw symulacyjnych. W trakcie

kazdego z nich wartosci jednego z rozwazanych parametréw ustalano na stalym
poziomie, a wartosci wszystkich pozostatych parametré6w modyfikowano w do-
puszczainym dla nich zakresie. W ten sposéb okreslano wplyw rozwazanego pa-
rametru na wyniki klasyfikacji. Do oceny poprawnosci klasyfikacji zastosowano
odsetek prawidlowych klasyfikacji dokonanych przy ustalonej wartosci rozwaza-
nego parametru.

3.3. Uzyskane wyniki

Do najciekawszych rezultatéw uzyskanych w trakcie obliczen nalezy zaliczyé

rozwazania okreslajace:

wplyw postaci macierzy czestosci

Metoda Prawidiowa klasyfikacja (%)
Macierz czgstosci 0,00
Reprezentacja binama 58,33
Reprezentacja logarytmiczna 37,50

Wazona reprezentacja logarytmiczna 54,17

e wplyw stop-listy

Zastosowanie stop-listy Prawidlowa klasyfikacja (%)
Nie 25,00

Tak 43.75

e wplyw zastosowania redukcji do rdzenia

Redukcja do rdzenia Prawidiowa klasyfikacja (%)
Nie : 35,94

Tak 40,63
e wplyw zastosowania metody LSA

Zastosowanie LSA Prawidtowa klasyfikacja (%)
Nie 58,33

Tak, wszystkie 10 sktadowych 3333

Tak, tylko 2 sktadowe 0,00

Tak, tylko 5 sktadowych _ 58,33

! Wszystkie obliczenia zrealizowano za pomoca programéw pisanych w jezyku Perl oraz Visual Basic. Wy-

korzystano réwniez pakiet STATISTICA wraz z modulem Text Miner oraz analizator morfologiczny SAM.
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e wplyw wybranej metody taksonomicznej

Metoda Prawidtowa klasyfikacja (%)
k-$rednich 31,25
Warda, kwadrat odleglos¢ Euklidesa 43,75

4. Whnioski

Wydaje sig, ze przeprowadzony eksperyment pozwala na sformutowanie naste-

pujacych wnioskéw:

e wskazane jest stosowanie wazonej reprezentacji logarytmicznej lub binarnej,

¢ wskazane jest stosowanie stop-listy,

e metoda Warda dawata lepsze wyniki niz metoda k-Srednich,

e przeprowadzenie redukcji do rdzenia nie wplywa w istotny spos6b na poprawe
wynikéw,

e wskazane jest stosowanie rozktadu SVD, ale przy zastosowaniu wazonej repre-
zentacji logarytmicznej lub binarne;j,

e uwzglednienie dwéch sktadowych SVD nie prowadzi do uzyskania poprawnych
wynikéw (0% poprawnych klasyfikacji),

¢ uwzglednienie 50% skladowych prowadzi do lepszych rezuitatéw niz zastoso-
wanie ich wszystkich; w zastosowaniu ukladu: wazona reprezentacja logaryt-
miczna, stop-lista, 50% sktadowych wszystkie uzyskane klasyfikacje byly pra-
widlowe.

Sformutowane wnioski z przeprowadzonego eksperymentu znajdujg réwniez
swoje potwierdzenie w innych badaniach przeprowadzonych przez autora. W wielu
przypadkach podobne rezultaty uzyskano réwniez dla innych jezykéw europej-
skich. Nalezy podkreslié, ze z powodu ograniczonego zakresu przeprowadzonych
obliczen zagadnienia poruszone w pracy wymagaja dalszych badan.
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THE CLUSTER ANALYSIS OF POLISH TEXT DOCUMENTS

Summary

The main purpose of the paper is to study the process of cluster analysis of Pol-
ish text documents. We consider the influence of different factors (choice of meth-
ods of text representation, utilization of stop-list and stemming, conducting Latent
Semantic Analysis and choice of clustering methods) on results of clustering pro-
cedure. At the final part of the paper on the basis of experiment results we formu-
late some recommendations for carrying out clustering analysis of Polish texts.
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