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1 Wprowadzenie

Przedstawione w niniejszej rozprawie wyniki dotycza badan nad metodami porowny-
wania tekstow naukowych, ich kategoryzacji oraz automatycznego wyznaczania stow
kluczowych dla tych tekstéw.

W epoce tatwego dostepu do powszechnie obecnej informacji, odbiorcy skazani
sg na kontakt z duzymi iloSciami danych. W ciggu ostatnich lat ilo$¢ dostepnych
informacji znaczaco wzrosta. Przyczynil sie do tego gwattowny rozwdj internetu i
ogo6lny ped do digitalizacji wszelkich dokumentow.

W wigkszosci przypadkow wsrdd wielu informacji bezwartosciowych dla odbiorcy
znajduja sie nieliczne posiadajgce wartos¢. Tyczy sie to szczegdlnie wynikow zwra-
canych przez wszelkiego rodzaju wyszukiwarki. Odbiorca musi wiec przebrnaé¢ przez
gaszcz danych zanim znajdzie to, czego potrzebuje. W szczegolnosci dotyczy to wszel-
kiego rodzaju tekstéw naukowych, ktorych znaczne ilo$ci mozna znalezé w internecie.
Wybranie tych, ktére dotycza zadanej dziedziny jest wysoce pracochtonne.

W popularnych dzisiaj wyszukiwarkach internetowych, w wigkszosci przypadkdw,
odsetek poprawnych wynikow jest niewielki - ilo§¢ dokumentow i danych dostepnych



w internecie jest tak ogromna, ze praktycznie niemozliwe jest zindeksowanie i szczego-
towe zbadanie ich wszystkich (co jest pokazane w Albert et al. (1999)). Uzytkownik
musi wiec samodzielnie przegladac¢ szereg wynikow wyszukiwan, tracgc cenny czas.

Roéwniez pozyskanie danych do samodzielnej analizy wymaga czasu - zasada dzia-
tania popularnych serwiséw wyszukiwawczych wymaga interakcji z uzytkownikiem.
Aby otrzymaé zadany rezultat, uzytkownik musi dostarczyé¢ odpowiednie zapytanie.
Jezyki zapytan sa zwykle proste, aczkolwiek pozwalaja na tworzenie konstrukcji,
ktore mogg zosta¢ uzyte do bardziej skomplikowanych wyszukiwan. Aktualnie do-
stepne systemy wyszukiwawcze ograniczaja si¢ zwykle do sprawdzenia wystepowania
kilku podanych przez pytajacego stow i na tej podstawie zwracaja wyniki. Taka tech-
nologia wyparta w ciggu ostatnich lat inne mechanizmy wyszukiwania informac;ji,
jednak bardziej skomplikowane wyszukiwanie wcigz wymaga od uzytkownika mysle-
nia i tworzenia trudnych zapytan. Kolejne utrudnienie pojawia sie, gdy uzytkownik
chce znalez¢ dodatkowe informacje na temat poruszany przez jakies dokumenty, ktore
juz posiada. Wymaga to od niego przeczytania posiadanych dokumentéw i sformu-
towania zapytan na podstawie ich zawartosci.

Badania przeprowadzone w niniejszej pracy skupiaja sie na tekstach, ktore nie
majg wyznaczonych stow kluczowych, podanych cytowan, czy wspélnych autoréw.
Na podstawie znanych metod analizy czystego tekstu (Rajman & Besangon (1997)),
bez korzystania z metadanych, w ramach tej pracy zaproponowano nowg metode
porownywania dokumentéw. Metoda ta polega na potaczeniu trzech réznych spo-
sobow poréwnywania tekstéow w celu zwrdcenia uwagi na rézne jego whasciwosci.
Do podziatu tekstéw na kategorie zastosowano samoorganizujace si¢ sieci Kohonena.
Opracowano rowniez nowa metode wyznaczania stow kluczowych w dokumentach,
korzystajaca z tancuchéw Markowa i sieci Kohonena oraz z informacji zdobytych
podczas poréwnywania dokumentow.

2 Gléwne wyniki rozprawy

Gléwne wyniki niniejszej pracy zostaly przedstawione w trzech rozdziatach:

2.1 Rozdzial 1. Metody analizy tekstu

Metody analizy danych (wskazywane miedzy innymi w Mannila et al. (1994)), ktére
sprawdzaja sie dla danych konkretnie zdefiniowanych (jak na przyktad $cisle okre-
Slone zbiory danych z bioinformatyki (Lord et al. (2003)), czy posiadajace precy-
zyjnag strukture strony www (Cruz et al. (1998))) nie sa wystarczajaco elastyczne
dla danych nie posiadajacych ustalonej struktury. Dlatego prowadzonych jest wiele



badan nad metodami pozwalajacymi okresli¢ te strukture automatycznie, jak Ferrer
i Cancho & Solé (2001), czy Nahm & Mooney (2000).

W rozdziale tym przedstawiono znane metody analizy tekstu i porownywania
dokumentéw (Cavnar & Trenkle (1994), Arimura et al. (2000)). Zdefiniowano od-
legtoéci pomiedzy dokumentami (bazujace na czestosci stéw, n-graméw i ztozonosci
Kolmogorowa) i na ich podstawie wprowadzono oryginalny sposéb wyznaczania po-
wiazan, opierajacy si¢ na kilku wczesniej przedstawionych miarach i spostrzezeniu,
ze podobienstwo dokumentéw naukowych jest zwigzane z wieloma ich cechami, moz-
liwymi do sprawdzenia w rézny sposéb. Sposéb ten polega na wykorzystaniu wielu
roznych miar odlegtosci pomiedzy dokumentami do ich poréwnywania i kojarzenia
tylko dokumentéw, ktore sa podobne wzgledem wszystkich sprawdzanych cech. W
rozdziale tym opisano rowniez zaprojektowane w ramach niniejszej pracy szybkie
algorytmy obliczania zaproponowanych miar oparte o drzewa tekstow.

2.2 Rozdzial 2. Kategoryzacja tekstow

Gléwnym wynikiem tego rozdzialu jest nowa metoda kategoryzacji dokumentow
(przez kategoryzacje nalezy rozumieé¢ przydzielanie konkretnych tekstéw do konkret-
nych kategorii (Frank et al. (2000))), bazujaca na latwo wykrywalnych zalezno-
Sciach pomiedzy nimi oraz na dynamicznych sieciach neuronowych typu Kohonena
(Kohonen & Honkela (2007), Kohonen (1984), Kohonen & Somervuo (2002)). Jako
podstawowy algorytm kategoryzacji przyjeto algorytm samoorganizujacych sie sieci
Kohonena dla elementéw symbolicznych (Cilibrasi & Vitanyi (2005)), ktéry w ra-
mach niniejszej pracy dostosowano do potrzeb kategoryzacji dokumentéw, po raz
pierwszy wykorzystujac jako baze zdefiniowane w poprzednim rozdziale odlegtosci.
Pokazano, ze wykorzystanie wszystkich odlegtosci zaprezentowanych w rozdziale 1
gwarantuje dobra kategoryzacje.

W ramach niniejszej pracy zaproponowano réwniez modyfikacje sieci neurono-
wych Kohonena, wprowadzajac dynamiczna mozliwo$¢ zmiany ich struktury, poprzez
usuwanie zbednych weztéw (Jankowski (2003)) i zastapienie standardowego sasiedz-
twa weztow przez uznanie za sgsiadéow weztow o prototypach kategorii najblizszych
wzgledem prototypu wezlta rozpatrywanego, oraz wprowadzono modyfikacje kroku
zmiany prototypéw weztdow poprzez zastapienie wyznaczania uogoélnionej mediany
algorytmem aproksymacyjnym opartym o idee algorytmow genetycznych.

Jak wynika z Tan (1999) text mining jest w obecnym czasie uwazany za wazniej-
szy od data miningu, dziatajacego zwykle na bazach danych posiadajacych dobrze
zdefiniowana strukture, i znajduje szerokie zastosowania w biznesie i przedsiewzie-
ciach komercyjnych. Wtasnie brak zdefiniowanej struktury jezyka naturalnego jest



najwiekszym problemem utrudniajacym wybieranie z tekstu istotnych danych.
Metoda ta pozwala efektywnie wyznaczy¢ zbiory dokumentow, ktore sg podobne
do siebie tresciowo i strukturalnie.

2.3 Rozdzial 3. Wyznaczanie stéw kluczowych

W tym rozdziale podjeto dyskusje na temat sposobéw wyznaczania stow kluczowych.

Glownym wynikiem jest zaprojektowany w ramach niniejszej pracy nowy sposéb
wyznaczania stow kluczowych, wykorzystujacy kategoryzacje stéw w dokumencie
opartg o sieci neuronowe Kohonena. Sieci te zostaly wzmocnione poprzez spraw-
dzanie czesciowych wynikéw kategoryzacji w oparciu o dane zgromadzone podczas
porownywania dokumentéw. Dodatkowo zostal zaproponowany algorytm wykorzy-
stujacy tanicuchy Markowa (Bremaud (2001)), zainspirowany algorytmem PageRank
(Page et al. (1999)), wyznaczajacy wstepny ranking stéw na podstawie ich potoze-
nia w dokumencie. Przedstawione wyniki sktadaja sie na nowa, oryginalng metode
wyznaczania stow kluczowych w dokumentach naukowych.

Prezentowany algorytm wyznacza stowa najczedciej wystepujace w tekscie, zwra-
cajgc uwage na to, w jakim sgsiedztwie sie one znajduja. Sasiedztwo to ma wplyw
na koncows ocene przydatnosci wybranych stow. Dla kazdej grupy lokalnie bliskich
stéw (znajdujacych sie w poblizu siebie i w jednej wynikowej kategorii) wyznacza sie
jej pozycje rankingowa. Na podstawie tego rankingu i czestosci wystepowania stéw
wyznacza si¢ koncowa liste wynikowa zawierajaca wiekszosé stéw kluczowych.

Dodatkowo, na konicowg ocene kazdego stowa maja wptyw odlegtosci dokumentu
analizowanego od innych dokumentéw z repozytorium zawierajacych to stowo.

Kluczowym elementem prezentowanych rozwazan byto wykorzystanie danych zdo-
bytych podczas analizy i poréwnywania pozostatych tekstéw. Okazuje sie, ze im
wiecej wiedzy algorytm zdobyt (tzn. im wiecej dokumentéw przeanalizowal), tym
doktadniej moze wyznacza¢ stowa kluczowe dla kolejnych dokumentéw. Dzigki two-
rzeniu grup lokalnie bliskich stéw, algorytm potrafi zidentyfikowac i umiesci¢ w jednej
kategorii wyrazenia kluczowe sktadajace si¢ z wiecej niz jednego stowa.

3 Uwagi konicowe

Uzyskane w ramach niniejszej rozprawy wyniki zostaty opublikowane w nastepuja-
cych pracach:

o Scientific Documents Management System. Application of Kohonen Neu-
ral Networks with Reinforcement in Keywords Extraction” (Zyglarski & Bata



(2009))

o ,Neural Networks Aided Automatic Keywords Selection” (Zyglarski & Bala
(2010b))

o, Web Services Based Scientific Article Manager” (Zyglarski et al. (2008))
o, Document Management System based on Neural Networks” (Zyglarski (2009)).
Przygotowane zostaty réwniez kolejne prace:

o Genetic Algorithms and Dynamic Neural Networks in Data Categorization”
(Zyglarski (2010))*,

o Keywords Ezxtraction. Selecting Keywords in Natural Language Texts with
Markov Chains and Neural Networks” (Zyglarski & Bala (2010a))?.

Wyniki pracy zostaty zaprezentowane na nastepujacych konferencjach:

o Information Systems Architecture and Technology (ISAT) 2008,

e Sejmik Mtodych Informatykdéw 2009,

o [C3K Knowledge Management and Information Sharing Conference 2009,
oraz bedg prezentowane na konferencjach:

e Sejmik Mtodych Informatykdéw 2010.
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