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ZYM EJIMU IR ONTOLOGIJOS TAIKYMAS GRINDZIAMAS
TEKSTINI U DOKUMENT U KLASTERIZAVIMU

Marijus Bernotas, Asta Slotkieng
Vakary Lietuvos verslo kolegija

Anotacija

Siuolaikinese organizacijose tekstiniai dokumentai atliekaailagvarly vaidmer, o nuolatinis y kaupimas didina dokumentsaugyki,

apimtis. DaZniausiai 8iomi informacijos gavybos i3 tekstipdokumeng metodai yra pagsti tik ZodZziy atitikimo tikrinimu. Alternatyvus
informacijos iSrinkimo bdas — klasterizavimas. Pastaraisiais metais aktyyiiedomi jvairas tyrimai, kuri metu silomos vis naujos
klasterizavimo metad modifikacijos, panaudojamos ZiniinZinerijos technologijos. Siame straipsnyjeil@ine papildyti tradicip

klasterizavimo metad Zymejimu grindZziama dokument atvaizdavimu, o klasterizavimo rezultatus atva@dupanaudojant Zini

technologiy — ontologij

PAGRINDINIAI ZODZIAI: tekstiniy dokumeng klasterizavimas, ontologija.

Jvadas Tekstinh dokumeng klasifikavimas jvairiose
e - o organizacijose yra pt&i paplies ir daug kur
_Irlformacual |sr|r_1kt| pra.‘kt'k(fj.e naudojamivairis  taikomas dl savo technologinio igyvendinimo
pa|esk(_)s _metod_au,v kurie sluo _r_netu yra nuopaprastumo. Taau klasifikuodami dokumentus
pa_pr?mausms pa|eskos_ pagal z_pdh lvr_ltelektl_Javhos dirbama su iS anksto ap#ita kategorip aibe ir
payeskos pagal semarmhpnc_epcm_ Tatiau pa|es_k_os klasifikacijos proceso metu priklausomai nuo tuijni
t?"kymas.du.o?‘a(.‘.ga"Yba' relk_|arq rv(?zult.ah(suteuf!a dokumentas yra priskiriamas Kkuriai nors vienai i8
fuvk_po_ keliy ieskojimy ciklu. Tai maZina qurma_cuos kategorij;, o klasterizuojant dokumentus jokios iS
iSrinkimo efektyvum. Dokumenti klasterizavimas anksto apibiztos kategorij aibss réra. Dokumentai

.Sh_fllo g!ternatyu di bﬁqa‘ E.re.“a”? rgikalinlgjos yra suburiamii grupes tik pagal savo savybi
informacijos suradimui.  Skirtingai nei vykdant h,a5,m ty. dokument grupss yra suformuojamos
paiesSkos uzkIausas,_ klasterlzu01ant dokumeritai kiekvieny kart, pagalivairias dokument savybes, o
bendras grupes — skirstinius (angluste) — patenka o yjasifikuojamij i§ anksto suplanugbrganizacijos
ne pagal ieSkom Zo0dziy ar frazip buvimg ar kategorij; sistena.

nebU\_/lr_m Juose, bet pggal quumqntsavybu_ Aplinkos objekty klasterizavimas yraigimta
(tekstinio dokumento turip panasum Pastaruoju iakvieno smogaus savyb Iprasta aplinkinius

,me_tl_J SIS bdz(:j\_sf_ksp:s_ﬁlm toktIJullnamas_ Ir ﬁlomosd asmenis intuityviai skirstyti vyrus ir moteris, daiktus
llvamos . Mo ('j' acljos zsterlzawmo d mete skirstyti pagal geometrines figas, paskiit spalvas ir
ygminyje ir duomen gavybos metod derinimo pan. Jau prie§ 30 metdokumeny klasterizavimas
aspextu. . . .. _buvo taikomas informacijos iSrikimui. Mokslininkai
Nepriklausomai nuo pasirenkamo kIastenzawmokasmet gilo vis nauj Klasterizavimo metog
metodo, jo metu atliekami Sie Zingsniai (Theodaidi - o ifikacijy, kurios gali atsizvelgti ne tik objeki;
Koutroumbas, ~ 2003):  dokument atvaizdavimo o 0,5avio panadumus, bet ir sangytdrp ji pobidi.
Elannkl_mas_, panzsumo_ i mato _par_ll?_klmas,-l-o pasekoje gaunami tikslesni paieskos rezultatai,
asterizavimo metodo parinkimas, grapateikimo e |abiau atitinka vartotej uzklausas. Literatoje
paS|r|n!<|ma_15, rezultat vaI|day|mas. Iprastgs yra apraSyta daug klasterizavimo metodkurie
klasterizavimo metodus  taikant tekSt'n'amstarpusavyje skiriasi dokumant atvaizdavimo
dokumentams, kurie parengti maZai paplitusiomisapragymu taikomais pana3umo  matais  ir
kalbomis, tokios kaip, lietuyi latvi, esty, Svedl, \jagterizavimo algoritmu bei dokumeant grupiy

oland, irw t't"v pvalls_te{sxa, . ka}d sudarom_as pateikimo lidu. Siame darbe plmu panagrigsime
nekompaktiSkas Zodzi ir fraziy zodynas, kuris g meng atvaizdavimo bdus ir j tobulinimo
naudojamas dokumanatvaizdavimui. Siai problemai tendencijas
sprsti siilome taikyti Zyngjimo technologij, o '
tinkline dokument strukiira atvaizduoti panaudojant . . _
ontologih, Dokumenty atvaizdavimo badai
Vienas iS pirm  Zingsniu, itakojartiy
Dokumenty klasterizavimas ir klasifikavimas klasterizavimo rezultat yra dokument atvaizdavimo



bado parinkimas. Tai atribyt parinkimas, kurie, dokumentai apraSomi 2zyimis, kur dokumentas
taikant  klasterizavimo  algoritiin  atvaizduoja prilyginamas daugiamét erdes vektoriui Zymi;
kiekviera dokumerd. Dazniausiai dokumento vektoriais <t, ...t,>, kur { Zymes svoris kolekcijos
atvaizdavimui yra panaudojamas dokumento tekstaslokumente, o myra klasterizuojamos dokument
Praktikoje tekstini dokument klasterizavimui kolekcijos Zodyne esantis Zymiskatius. Kadangi
placiausiai taikomas vektorés erdés modelis. Siame Zymes priskiria dokumentautoriai ir jy kiekis gali
modelyje dokumentas apit@iamas euklidias erdes  bati skirtingas dokument kolekcijoje, tai tju svoriai
vektoriumi, kuriame tekstiniai dokumentai papildomai normalizuojami taip, kad dokument
apibidinami Zod#j vektoriais <f, ... t>, kur t yra  vektoriy ilgis baty lygus vienetui. Tam taikome aSi
ZodZio svoris dokumeat kolekcijoje, o n yra formule:

klasterizuojamos dokumant kolekcijos Zodyne a, x df

esantis zoda skatius. Kolekcijos Zodynas yra t]- =—1 1 (1)
sudaromas iS dokumento tekste e€sanzodzi, Zm:(axdf )2
atliekant Zzodij filtravimo proceg, kurio metu r

r=1
cia g (g) nurodo ar j-0ji (r-oji) dokument
kolekcijos zymi Zodyne esanti Zyén priskirta
dokumentui.
Remiantis tyrinn duomenimis (Golder, Huberman,
2006) galime teigti, kad subjektyvus ir individugalu

atmetamos skirtingos formos Zodziai, semantiniai
atitikmenys ir tokios kalbos dalis kaipvardziai,
prielinksniai ir pan. Pastétn, kad vektorias erds
modeliui ludingi Sie ypatumai:

1. Nesudtingas taikymas dokumantsavybiy

aprasymui; . . . L . .
2. Paprastai apskéilojamas panasumas tarp ZYMi priskyrimas dokumentui jo autoriaus, neturi
dviejy dokument; itakos nepilnaveiam kolekcijos Zodynui, kadangi

paparastai vartotojai parenka bendrus terminus,

3. Klasterizavimo rezultat jtakoja kolekcijos LA . )
& Laso) ] apibadinartius dokumento turin

Zodynas, kuriame galitlti ignoruojami keliy
Zodzy iSreiSkimai, kaip, pavyzdziui, Europos . i
sjjunga. Taip pat problematig&kas sinogiin ~ 1Yrimo rezultatai

daugiareiksmj  sinonimy interpretavimas, Eksperimento metu buvo sudarytos keturios
kadangi jiems gali Wi priskirtos tap&ios  skirtingo dydZio tekstini dokument kolekcijos i%
savykes 13769 dokument archyvo (1 lent&). Tyrimo metu

4. Neoptimalus taikymas lokaliai vartojamoms y|asterizuojamos dokumentkolekcijos panaudojant
kalboms, tokioms kaip olandlatviy, lietuviy  syirtingus  atvaizdavimo ~ tmlus:  dokumentus
ir pan., kadangi sudaromas nekompaktiSkagtyaizduojant dokumento tekstu arba atvaizduojami
zodynas ir gali bti iSkreipiami klasterizavimo jam priskirtomis dokument autoriy Zymemis.
rezultatai. L _ Vidutinis priskiriam; Zymiy kiekis dokumentui

5. Dokument savybi iSskyrimui ignoruojamas  syyryoja nuo 1 iki 7 Zyemis. Eksperimento metu
ZodZzy apibendrinimo rySys. Kolekcijos sudarytos 5 dokumegpklasss.

Zodyne zodZiai pateikiami nepriklausomai

vienas nuo kito, tdau daZniausiai jie 1 lentek. Dokumeng kolekcijos
priklauso tam tikrai grupei, kaip pavyzdziui,
auksas ir sidarbas priklauso brangiesiems poxumenty | Dokumenty Zodziy Zymiy
metalams. kolekcija kiekis Kiekis Kiekis
Minéty traikumus (3-5) silome spesti taikant kolekcijoje | kolekeijoje
spatiai populiagjancia zymiy (angl.tag9 priskyrimo 1 1056 36843 1379
objektams technologija, kuri vadinama zyjmu 5 2112 55352 1882
(angl. tagging. Zynés - tai yra tekstinj dokumend,
turinius aprasantys metaduomenys, kurie da 3 4224 81293 2449
vadinami raktazodziai (anglkeyword$. Zymgjimo 4 8448 116755 2754

technologijos esminis privalumas, kuris naudinga
klasterizavimo  procese, yra objekto priskyrimo  gjasterizavimo procese dokumentpanasumui
kelioms ~ kategorijoms ~ galimyb Klasifikavimo jyertinti taikomas kosinuso koeficientas, naudojamas
mechanizmas,  grindziamas ~ objekt Zymgjimu,  gualdantis{ 5 skirstinius (dokument grupes) K-
taikomas jvairiy skaitmenini, objekly apraSymui. means algoritmas. Gauti rezultatai jvertinami
Dazniausiai tai atlieka dalykis srities specialistai. dvejomis metrikomis: entropija, grynumas.

Scott A. Golder ir kt. autoyi atliktame tyrime — gpyopija, kuri nusako skirtingklasiy dokumend
pastebta, kad suteikiant ~galimybes priskirti jxgisklaidymo laipsp vieno skirstinio ribose. Kuo
objektams Zymes ne specialistamsy@ytoriams ar - eniropijos reikdra artimesg 0, tuo isisklaidymo

kitems  objekto vartotojams Sljdara”t galimybesainsnis mazesnis ir klasterizavimo rezulatai geires
priskirti savo ir validuoti kitas Zymes, sukuriama

steletinai stabili ir desninga klasifikacijos sistema.
Remiantis Zyrgjimo technologija, klasterizuojami
dokumentai gsilomame metode yra apraSomi
dokumenty autoriy priskirtomis Zynémis. Tuomet
modifikuotame  vektoriss  erds modelyje
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1 pav. Entropijos koeficientagairiose dokument

kolekcijose
IS entropijos grafiko (2 pav.) matyti, kad
entropijos  jvertinimas  geresnis, dokumant

klasterizavimui taikant jo tekst o ne autor
priskirtas Zymes. Tai ggb itakoti nedidelis Zymi
kiekis (nuo 1 iki 7) priskiriamas dokumentui. éfau,
didéjant dokument skatiui (4224 ir 8447 dokument
kolekcijose), entropijos vers tampa panasios.
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2 pav.Grynumo vers jvairiose dokument
kolekcijose

Grynumas jvertina vienos klas dokument
susitelkimo laipsipvieno skirstinio ribose. Grynumo
vertt (2 pav.), esant didesnei tekstindokumeni
kolekcijai, pranaSumas pastebimas
naudojamas Zyajimu grindZiamas klasterizavimo
metodas, o ne i$ tekstinio dokumento sudpbytdZiy
rinkiniais.

Apibendrinus tyrimo rezultatus, galime teigti, kad
naudojant nekompaktiSka Zodyn (ZodZiai IS
dokumento teksto mazai paplitusioje lietwkalboje)
grindziama  klasterizavimo  metgd gaunami
kokybiski klasterizavimo rezultatai, dau, esant
dideliam dokument skatiui kolekcijoje, Zyngjimu

kuome

Ziniy inZinerijoje. Kompiuterijos mokslas ontologija
apibrzia, kaip zZinojimo srit kuri nusako termimp
naudojam tam tikrame tekste reik§rarba reikSmj
sriti, ju tarpusavio @ySius ir priklausomyb
(Caplinskas A. ir kt). Informacijos idrinkimui i3
tekstinip dokumeng ontologija gali lati naudojama
kaip dokument kolekcijos Zodyno konceptuali
specifikacija (Cheng K ir kt.), kuri api&tia ne tik
ZodZius ar gy junginius, bet y semantinius rySius:
semantinis panaSumas, tarpusavio priklaus@syb
apibrztis, apibendrinimo rysius.

Pastebta, kad dokument reprezentavimo
metodas, grindziamas vektoigh erdes modeliu,
klasterizavimo rezultatams turi Siuos neigiamus
padarinius:

1. Keliy priklausomy Zodziy iSreiSkimo pilnumo
stoka. Pavyzdziui, ,Europosajsnga“, Zodis
Europos lty ignoruojamas.

Sinonimams priskirtos skirtingos sawg
PavyzdZiui, agentas, atstovas, tarpininkas.
Pagal prasm jie sinonimiski, tdiau
priklausomai nuo konteksto interpretuojant
gali bati priskirtos netapéios savyBs.
DaugiareikSmiai Zodziai gali
interpretuojami  pagal vien savyle, o
suprantami kontekste skirtingai. PavyzdZziui,
Zodis virusas. Priklausomai nuo konteksto gali
reiksti virusy plintani kompiuteriy sistemose
arba Zmogaus ligos stlkja.

Savoky apibendrinimo nebuvimas. g®kos
yra nepriklausomos. PavyzdZiui, auksas ir
sidabras priklauso brangiesiems metalams.

Pirmieji trys ttikumai iSsprendziami dokument
kolekcijos  Zodyno sudarymo lygmenyje, o
paskutinysis reikalauja konceptualaus sprendimo.
Holto A. ir kt. autoriai silo papildyti vektorirs
erdwes mode]l panaudojant ontologij kuri leisty
atsizvelgtii rySius tarp Zodzi dokumend kolekcijoje
neprarandant dokumento konteksto. Jielosi
vektorines erdes modelyje integruoti ontologij
Taikant ontologh, dokumentas ity apraSytas
daugiamais erdws vektoriumi, kuris apimt ne tik
dokumente esa&ius zodzius (tf nusako Zodziq t
pasikartojimy dazn dokumente d), bet ir konceptus
fcf yra koncepto jc pasikartojimy daznis dokumente)
oje:

t, =<tf(d,t)..ff (d,t ),cf(d,c)..cf(d,c)  (2)

Taikant ontologijomis grindziama klasterizavimo
metod;, kaupiama informacij ne tik apie dokumente
esaftius ZodZius ar frazes, bet ir apie rySius tarp |
Konstruojamas modelis sudarytas iS ontolpgif
dokumentus apraséim Z7odZy vektoriy. Atlikti
tyrimai leidZia teigti, kad Zini panaudojimas

grindziamas metodas net lenkia grynumo metriko§lokument atvaizdavimui gerina grynumevercius.

rezultatus.

Ontologijos panaudojimas dokumenty
atvaizdavimui

Iki 1990 met Zodis ontologija buvo vartojamas
tik filosofijos moksl; srityje. Ir tik vis labiau didjant
informacijos svarbai, Sis terminas pétab vartoti

Ypatingai aktualu panaudoti dma metod, ir
zyméjimu grindziamame klasterizavimo metode,
kadangi dokumento autoriai priskiria riotkieki
(dazniausiai nevirSija 10 Zynjiraktazodai.

Tradicirese dokument klasterizavimo sistemose
tekstiniai dokumentai kaupiamiy j saugykloje, o
vykdant 1 iSrinkima klasterizavimo metodu
iSrenkami panas dokumentai. Naudojant ontolagij



dokument skirstiny sudarymas tampa efektyvesnis, LDV Forum — GLDV Journal for computational
kadangi yra naudojama ir ontologijos saugykla, linguistics and language technologd0(1), 87-112
kurioje kaupiami srySiai tarp dokumenmt ju Caplinskas, A, Ciuksys, D. (2003). Ontolqgu
kolekcijoje apitiidinartiy savoku. panaudojimo ypatumai kuriant modeysias

Kadangi ontologijos panaudojimas vektdsn informacines sistemabkformacijos mokslai26, 94-97.

. . g . .. . Hotho, A. Maedche, S. Staab, V. Zacharias. (20@®).
erdws modelyje suteikiaggoky semantinius rysius ir Knowledgeable Supervised Text Mining to appear in:

apibendrinaﬁys, tai galime teig_ti,. kad jos leidzia "Text Mining" Workshop ProceedingSpringer.
sudaryti auksto lygmens strakini vaizcy visoje  Hotho, S. Staab, G. Stumme. Text Clustering Based on

dokument; kolekcijoje ar dokument grupje ir Background Knowledge.Technical  Report 425
sudaro  galimyb atvaizduoti  nestrukitinius University of Karlsruhe, Institute AIFB, 76128
dokumentus dokumemnsaugyklose. Karlsruhe, Germany. April 2003

Golder, S., Huberman, B. A. (2006). Usage Patterfns o
o Collaborative Tagging Systemdournal of Information
ISvados Science32(2), 198-208.

Informacijos iSrinkimas i$ hierarchiskai saugom Weiss, D. (2006). Descriptive Clustering as a Mditlfior
dokument ju saugyklose neoptimalus, kadangi Explonng Text Collections. PhD thesis. Poznan
dokumentas priklauso tik vienai kategorijai. ., University of Technology, Pozfia

. . Chang, H-C. Hsu, C-C. (2005)Jsing topic keyword
Archyvuose gausu dokumentkurie pagal savo turin clusters for automatic document clusteridg9- 424.

priklauso daugiau nei vienai kategorijai. Taikal®na  gernotas, M., Laurutis, R., SlotkignA. (2005). Issues on

iS informacijos iSrinkimo bdu — klasterizavir, Forming Metadata of Editorial System's Document
minétas tikumas paSalinamas. Eksperimento metu Management.Information Technology And Control

klasterizavimo metodas  taikytas  dokumgent 34(4), 371 - 376.

kolekcijoms, kurios skyssi dokument atvaizdavimo Bloehdorn, S., Cimiano, P., Hotho, A., Staab, S. An
badu: ZodZiai i§ dokumento teksto, dokumento ©Ontology-based framework for text mining, LDV
autoriaus priskirtos Zyas. Tyrimo rezultatai leidzia Forum — GLDV.Journal for computational linguistics

. VA L o and language technolog20(1), 87-112.
teigti, kad Zynjimu grindZiamas klasterizavimo .Theodoridis, S., Koutroumbas, K. (2003)Pattern

g]oelfﬁgqaesn{ezﬁg?gﬁcs;ij;?ikiailr ne[i:)%i?erink?;’ ei%i;;ggﬁg&a Recognition, Second Edition. Academic Press, San
rezultatus, kai dokumemt kolekcijoje daug. plego.

Pagrindirt to priezastis — nedidelis Zzymikiekis,

priskirtas dokumento  atvaizdavimui. Remiantis TEXT DOCUMENT CLUSTERING USING

pastanjy met; atliktais tyrimais, galime teigti kad is TAGGING-BASED TECHNIQUE AND

trikumas istaisomas atsizvelgiant nejttiesiogiai du ONTOLOGY

dokumentus vienijatias savybes, bet injkontekss.

Tai jgalina ontologijos panaudojimas dokument Summary

atvaizdavimo etape, kadandith kaupiami rySiai tarp

Zymiy dokumeng skirstiniuose ir dokument Text documents are very significant in contemporary
kolekcijy ribose, o tada atsiranda galinéypanaudoti organizations, and their constant accumulationrge_lgthe
svoky apibendrinimo  ry§ Manome, kad jos scope of document storage. Standard text mining and

integravimas leist pagerinti ir dokument panasumo information retrieval techniques of text documestuaily
'Vergius pag ntp rely on word matching. An alternative way of infation
verc

retrieval is clustering. In these latter years oasi
researches are performed; new modifications ofteting
Literat ara methods are proposed; knowledge engineering teohies
Cheng, K. Ch., Pan, X., Kurfess, Fntology-based aré used. In this paper we suggest to complement th
Semantic Classification of Unstructured Documents traditional clustering method by document represton
(2003). [Ziiréta 2009 lapkgio 5d.], based on tagging, and to improve clustering resittssing
<http://eil.stanford.edu/ xpan/Cheng-Pan-Kurfess-knowledge technology — ontology.
2003.pdf>. o KEYWORDS: text document clustering, ontology.
Bloehdorn, S., Cimiano, P., Hotho, A., Staab S. An
Ontology-based Framework for Text Mining. (2005).
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