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Streszczenie

Powstanie sieci WWW spowodowato w ostatnich latemiost dostpnasci specjalistycznych
informacji dla kadego udytkownika komputera pagtzonego do Internetu. Liczba dgstych
w Internecie informacji rénie w ogromnym tempi&Vraz ze wzrostem liczby stron internetowych
trudniejszym staje giodnalezienie poszukiwanej informaciji. Odpowigdra ten problem byto
powstanie wyszukiwarek internetowych, ktére na tzmpy uytkownika opisujce poszukiwan
informacje zwracaj liste dokumentéw mniej lub bardziej odpowiagajch zapytaniu. Wyszukiwarki
internetowe nie gidealnym rozwjzaniem, poniewazwrdcona lista dokumentéw jest diuga ¢stp
zawiera dokumenty nie zwiane z poszukiwan informacp. Grupowanie dokumentéw jest
rozwigzaniem majcym na celu popragvjakasci prezentaciji wynikéw wyszukiwania, gdymaliwia
wyswietlenie ich w postaci tematycznie pemanych grup. W artykule przedstawiono wyniki
grupowania dokumentéw z sieci WWW zwrdcone przdeg j& popularnych wyszukiwarek.
Wykorzystano nagbujgce metody grupuge: EM i AHC.

WSTEP

Internet jest popularnym miejscem do dzielenargisa wiedz lub wyrazania wiasnej
opinii, jak rownie zrodtem ciekawych i wartgiowych informacji. Pomimo istnienia
niesamowicie diej liczby stron internetowych, stansic one z czasem bezyteczne,
jesli beda trudne do znalezienia. "Rewolucja Internetu w dzieie dos¢pu do informacji nie
polega na ich wkszej ilgéci (ogromne ilgci informacji od dawna byly dogbne
w bibliotekach i innych miejscach), ale na gzkszeniu efektywnsci w dostpie do nich” [5,
str. 107-109]. Jednak wicksza ilgi¢ informacji nie oznacza wzrostu jej jakd. Ten problem
stanowi wyzwanie dla wspétczesnych wyszukiwarekbré&ktmusz sie nieustannie rozwi@g
aby oferowa wysoki standard generowanych wynikow.

Jednym z rozwizan tego problemu jest wykorzystanie metod SRC (Sedebults
Clustering) staacych do identyfikacji grup podobnych stron inteoveych. Wedtug Weissa
[10] wynikiem dziatania takich algorytméwa sgrupy dokumentow, ktoreasmoga mied
wyodrebniony wspdlny tematu iagsopisane zrozumiale dla czlowieka. Takie péciej nie
wplywa na jaké¢ i diugas¢ listy wynikéw, jednake zmniejsza czas depu do istotnych
informaciji.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawieniezlmmsci wykorzystania grupowania
w dziedzinie wyszukiwania w sieci Web. Sama idezs@ivania algorytmow grupgych
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do organizacji dokumentow nie jest nowa, jednakaiv@roponuje si wiele nowych metod
zarobwno w dziedzinie analizy skupigak przetwarzania dokumentow.

Artykut jest zorganizowany w nagtujacy sposob: pierwszy rozdziat opis dziedziny
przetwarzania dokumentow tekstowych, drugi - kr@tiieghd metod grupowania, natomiast
kolejny zawiera wyniki eksperymentéw. Ostatni raatipodsumowuje artykut.

1. PRZETWARZANIE DOKUMENTOW

Wynikiem wyszukiwania zwréconym przez wyszukiwarknternetow jest lista
dokumentow w sieci WWW podobna do wprowadzonegepmzytkownika dokumentu,
ktorym jest roOwnie zapytanie. Kady element z listy zawiera tytut strony, jej ad@sz
krotki tekst pobrany z oryginalnej ti@ (tzw. snippet). Wspne przetwarzanie tekstu (przede
wszystkim ze snippetéw, ale réwniez tytutdbw) sklada si z nastpujacych etapow:
ujednolicenie wielkéci liter, usungcie stéw z tzw. stop listy, stemming, selekcja téwroraz
sposoby reprezentacji dokumentu w przestrzeni wekte]. Wstpne przetwarzanie
korzystnie wptywa na czas catego procesu orazksma stopig@ podobigéstwa pomgdzy
dokumentami.

Stop lista sktada size stow, ktére nie zawiergpznacacej tr&ci i nie @ zwiazane z
tematem dokumentu. Przyktadami takich stéw, gest”, ,on”, ,wykona¢” (jezyk polski) lub
+IS”, ,the”, ,but” (j ezyk angielski). Lista takich stow jest przydatngoveypadku, gdy nalsy
zidentyfikowa& jezyk dokumentu, ale w dalszym procesie przetwarzanmedne i naley je
usurnyé.

Stemming polega na ujednoliceniu stbw o podobnejcir lecz w ré@nej formie
jezykowej. W wyniku tego $ generowane krotsze, lecz jednakowe dianyéh form stow,
wyrazy zwane termami. Przyktadowo: ,licZy ,liczydto” i ,liczba” moga by¢ zasgpione
termem ,licz”.

Dokument opisany termami m® by przetransformowany do przestrzeni wektorowe;j
(VSM — Vector Space Model) [7, str. 613-620], wrjdjest on reprezentowamnyliczbami
(patrz Rownanie 1). Atrybutami kdej strony internetowej w VSM jest zbiartermow ze
wszystkich dokumentéw. W ten sposobzma do grupowania tekstu wykorzystyimaetody
operupce danymi numerycznymi. Liczby, ktore zgmija termy § zwiazane z istotnécia
pierwotnie obecnych tam stow.

Di:(dilldi21"'1din) Q)

Istotnaé¢ stow w dokumentach wyta sk na wiele sposobow. Jednym z nich jest
reprezentacja binarna, w ktorej waddia ,1” oznacza si wyshpienie danego stowa w
dokumencie. W przeciwnym przypadku wstawia $”. Inne rozwhzania opierg Si¢ na
czestasci wystkepowania poszczegolnych termow w dokumentach (TRrTFrequency) lub
zbiorze dokumentéw (DF - Document FrequencyksBr wykorzystywanym pod@jiem jest
jednoczesne uwzglnienie cestasci termu w dokumencie oraz w catym zbiorze danych
(TFIDF - Term Frequency Inverse Document Frequency)

Metody selekcji podzbioru terméw opietagic gtownie o wartéci atrybutow w
przestrzeni VSM. Mgna wybra& jedynie te stowa, ktére wygiuja najczsciej w dokumencie
lub w catym zbiorze, mima tez sugerowa sic wysoka wartascia wspoétczynnika TFIDF.

Etapem, ktéry realizuje ipo grupowaniu jest generowanie etykiet grup. Doptay
zaproponowano wiele takich metod. Najprostsze 4 rhazuy na pobraniu do etykiety
najczsciej powtarzajcych se stbw w danej grupie. Bardziej zaawansowane gnaegtym
celu analizowa ciagi kilkuwyrazowe zwane n-gramami.
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2. GRUPOWANIE DOKUMENTOW

Celem grupowania jest identyfikacja grup podobnych siebie elementow z danych
wejsciowych. Analiza podobiestwa odbywa si ha podstawie wewitrznych zalenosci i
powiazan, bez obecngi atrybutu przynalenosci do grupy [3, str. 264—-323]. Tradycyjne
metody grupowania wykorzystano m.in. w rasijacych rozwazaniach: WISE [1, str. 301-
304], HKM [6, str. 370-391].

Metody grupujce dzieli s¢ na techniki partycjonage, hierarchiczne, oparte na modelu
oraz na gstdsci [2]. Pierwsze z nich dzialapa zasadzie przydziatu 2dego z elementéw do
jednej z grup i sprawdzaniu efektywsoo takiego rozwazania (przyktadowo: krednich, k-
modow). Metody hierarchiczne twarz dendrogram, czyli hierarchicgzn struktue
odwzorowujca zaleznosci pomidzy danymi (np. AHC, DHC). Algorytmy oparte na mhde
zaktadaj wybrany model danych i na podstawie aktualnegmrmbidanych oszacowaj
parametry tego modelu (np. EM, SOM). Metody oparée g:staéci jako grupy traktuyj
skupiska o wgkszym zagszczeniu obiektow, ktoreyprzez nie identyfikowane. Przyktadem
takiej techniki jest DBSCAN.

1.1.Algorytm EM

W algorytmie EM (z ang. Expectation Maximizatiorgt@zono model danych zhony z
grup tworacych mieszanig@ rozktadow normalnych [4, str. 191-201]. Dla teg@dalu
estymowane $ optymalne, najbardziej prawdopodobne wsaritoparametrow, takie jak
wartas¢ srednia i macierz kowariancji. Algorytm skiladag siwoch krokéw: estymacii i
maksymalizacji, ktére as wykonywane iteracyjnie. W pierwszym z nich wyzrecge
prawdopodobigstwa przynalenosci wszystkich obiektow do poszczegolnych grup dla
aktualnych wartéci parametréw rozktadow, a nagghie wyznacza siich nowe najbardziej
prawdopodobne warfoi.

Wsrdd wytecznych wiéciwosci metody znajduje siumiegtnosé¢ przetwarzania danych z
brakupcymi wartgciami atrybutéw, poniewa w metodzie wykorzystano algorytm
przetwarzania wiedzy niepewnej wedtug teorii Derapst Dodatkowym jej atutem jest
zdolna¢ detekcji liczby istnigjcych w zbiorze skupie

1.2.Algorytm AHC

Hierarchiczne techniki aglomeracyjne (AHC) zaczyndgiatanie od analizy zateosci
pomiedzy pojedynczymi obiektami, ad¢ w gok drzewa 4cza je w coraz wgksze grupy,
natomiast techniki dzigte (DHC) zaczynajod catego zbioru pa¢zonego w jedq grup,
dzielhc go na mniejsze zbiory na kolejnycliszych poziomach hierarchii.

W metodach hierarchicznych mma zastosowarozne sposoby wyliczania odlegin
pomidzy grupami. $ to m.in.: algorytm pojedynczego pokenia (z ang. single-link),
zupetnego pakzenia (z ang. complete-link) oraz minimalnej wacja (z ang. minimum-
variance) [2].

Algorytmy hierarchicznesspopularnymi technikami grupagymi pozbawionymi szeregu
wad obecnych w podajiu partycjonucym, jednake ich zt@onasé obliczeniowa jest bardzo
dwa. Oprocz tego, wykazujone dodatkow niedogodnét. Proces dczenia w grupy
(podziatu — w algorytmach dzigdych) jest ostateczny na poszczegolnych poziomaieie, w
kolejnych iteracjach nie jest mlova poprawa, ani dostrojenie Zuistniepcego wyniku.
Wymaga si rowniez podawania liczby grup do podziatu.
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Ze wzgkdu na szereg opcjonalnych rozwa szacowania odmiensc pomidzy
grupami umaliwiajacych dostosowanie do mdych typdw zbioréw, podégie hierarchiczne
jest bardzo agsto wykorzystywane w eksploracji danych.

2. WYNIKI BADA N

Oprogramowanie ayte do poniszych eksperymentow powstalo w ramach pracy
magisterskiej [8] powstatej w Politechnice Biatakti®j. Wyniki wyszukiwania pozyskano z
wyszukiwarki Bing [12], natomiast algorytmy grupcg¢ pochodz z systemu Weka [11]. W
programie istnieje rowniemazliwos¢ grupowania danych z pliku.

W niniejszym artykule zamieszczono wyniki dwéch mkymentow: grupowania
wynikéw uzyskanych z zapytania ,apache” wprowadzdnylo wyszukiwarki Bing oraz
grupowania wynikéw kilku zapyfazamieszczonych w pliku. Wykorzystano dwie metody
grupowania EM oraz AHC. EM jest metpdziatapca z zadan wartcdscia liczby grup do
wydzielenia, jednatie w systemie Weka zaimplementowanoziwewosé automatycznej jej
detekcji.

2.1. Grupowanie wynikow zapytania z wyszukiwarki

W tym eksperymencie do wyszukiwarki wprowadzonoytapie ,apache” i otrzymano
liste wynikOw zawierajca m. in. dokumenty dotyeze oprogramowania, plemion Indian oraz
helikoptera. Algorytmom ustawiono negtijace parametry: metoda opisu w przestrzeni
dokumentow — TFIDF, diugd wektora atrybutéw — 30 termow, niezdefiniowanabia grup
(EM) lub liczba grup réwna 8 (AHC).

Rysunki 1 oraz 2 przedstawdayvyniki wyszukiwania otrzymane z wyszukiwarki Bing
dla zapytania ,apache” wygenerowane przez odpowdedigorytmem EM oraz AHC
(licznosci grup oraz ich etykiety tematyczne). Odpowiednkmiorami oznaczono dokumenty
zZ w.w. tematow.
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Rys. 1.Podziat na grupy wynikéw wyszukiwania otrzymanychapytania ,apache” otrzymany
algorytmem EM

Podziat otrzymany z wykorzystaniem algorytmu EM retkéeryzuje si dobry separag

stron powizanych z oprogramowaniem, jeduekstrony dotyczce Indian i helikoptera
znalazlty st w jednej grupie razem z g¢xia wynikow dotycacych firmy Apache. Powodem
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tego jest przewajaca liczn@g¢ w liscie wynikow dokumentow zwranych z systemami

informatycznymi (55%).
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Rys. 2.Podziat na grupy wynikéw wyszukiwania otrzymanychapytania ,apache” otrzymany
algorytmem AHC

Podziat otrzymany z wykorzystaniem algorytmu AHQvniez zawiera grupy zwizane
jedynie z oprogramowaniem, lecz licZhoich jest nied@a w porownaniu z liczricia
najwickszej grupy, w ktérej znalaztyesdokumenty dotycrce helikoptera i Indian.

2.2.Grupowanie wynikow wielu zapytan z pliku

Dane do tego eksperymentu pozyskano opagico: do wyszukiwarki Bing
wprowadzono kilka zapyhai kazdorazowo pobierano zwrdcone wyniki o citomej liczbie,
zapisujc do pliku te strony, ktore bytycisle pownzane z zapytaniem. Tabela 1 zawiera
zestawienie trei zapyta oraz liczby dokumentéw zapisanych do pliku.

Tab. 1. Tresci zapyta oraz liczla dokumentdw zwjzanych z zapytaniem pobrana z wynikéw

wyszukiwarki
Liczba
Zapytanie Opis wyszukiwanej informacjjdokument®
w
. Film pt. ,Fight Club” w reryserii
Fight club Davida Finchera 36
Apache server| Serwer stron WWW firmy Apache 49
. Zasady tworzenia i przyktady
Java tutorial kodu w gzyku obiektowym Java 54

Pierwsze z zapyfa dotyczy filmu Davida Finchera ,Fight club”, drugie firmy
produkupcej systemy informatyczne Apache, natomiast trzgeigka oprogramowania Java.
Dwa ostatnie zapytania dotyczblizonej tematyki, co jest koleggntrudndgcia dla metody
grupupcej. Algorytmom ustawiono parametry z poprzednielgsperymentu.
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Rysunki 3 i 4 przedstawi@jpodziat na grupy wynikow wyszukiwania otrzymanyzh
wielu zapyta wygenerowany odpowiednio algorytmem EM i AHC.
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Rys. 3.Podziat na grupy wynikow wyszukiwania otrzymanychielu zapyta wygenerowany
algorytmem EM

Algorytm EM wygenerowat 5 grup, z ktérych dwie byipmogeniczne: grupa dotyca
serwera Apache (o etykiecie ,Apache, Server, Webdz filmu (,Fight, Club, Movie”).
Pozostale w znacznej giiszaici dotyczyty gzyka Java (dwie o etykietach ,Tutorials, Java,
Programming” i ,Java, Tutorials, Web"). Etykietyugr dotycacych Javy s zbyt podobne i
powinny tworzy jedm grupe.
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Rys. 4.Podziat na grupy wynikow wyszukiwania otrzymanychielu zapyta wygenerowany
algorytmem AHC
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Podziat wygenerowany przez metodAHC zawierat 8 grup, z ktdrych 6 byto
homogenicznych (,Apache, Server, Web”, ,Java, TiatprLearn”, ,Fight, Club, Movie”,
.Fight, Club, 1999, ,Tutorials, Java, Guides” orgEree, Online, Java”), a dwie w
wigkszasci dotyczyty stron o gzyku Java (,Developer, Java, Tutorials” oraz ,USaya,
Web”). W tym przypadku wyniki, chiozawieraty weksz liczbe grup, byly lepsze (wksza
liczba grup homogenicznych oraz bardziej znibowane zawartmi i etykiety) niz w
przypadku algorytmu EM.

Otrzymane wyniki g poprawne. Kady z algorytmow utworzyt odmienny podziat,
jednake wydzielone grupyasw wickszaci zwiazane z jednym tematem.

3. PODSUMOWANIE

Celem niniejszego artykutu byto przedstawienie zlmmsci zastosowania metod
grupowania w dziedzinie wyszukiwania w sieci Welo Bksperymentow wybrano dwa
algorytmy: EM i AHC. Otrzymane wyniki oceniono paaglcdem homogenicz oi ich
zawartgci.

Niewatpliwie mazna wprowadzi wiele udoskonale w prezentowanej metodzie,
jednake zamieszczone wyniki wskazujna dua efektywnaé¢ tradycyjnych metod
grupowania w dziedzinie SRC. W d@aadczeniu pierwszym, oprécz grupy zawiecaj
dokumenty o rénych tematach, znalazly e¢sirbwniez skupienia zwgzane jedynie z
oprogramowaniem. W eksperymencie drugim skute&znbu metod byta znacznie wsza,
gdyz licznos¢ wynikow zapyta byta zblzona. Utworzone grupy byly w wkszaci
homogeniczne.

Z powyzszych eksperymentow mioa wychgma¢ wniosek o daych maliwo-sciach
metod grupujcych zastosowanych do identyfikacji dokumentéw fwdah. Warte
sprawdzeniagswszystkie: istnigjce oraz nowo proponowane algorytmy, m.in. ze whgina
ciagte udoskonalenia w dziedzinie przetwarzania dokuowe.

AN INTELLIGENT WEBSEARCHING BASED
ON DOCUMENT CLUSTERING

Summary

Development of the World Wide Web over recent y&atsto increased availability of
specialized information for each user with a corepwtonnected to the Internet. The amount of
information available there is increasing rapidlynch finding desirable information is more
difficult. The solution of the problem may be Inefrsearch engines, however they have some
disadvantages. They require from users to inputiary describing searching information and
they return a list of documents, which is veryglamd often contains websites not relevant to the
query.To increase efficiency of the searching processroag identify groups of similar documents
from a result list. One of the tools to do it atestering algorithms. The article presents clustgrof
Web search results from one of the popular seangfines grouped using the following methods: EM
and AHC.
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