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Cel projektu:

W ramach projektu nalezato skonstruowa¢ wyszukiwarke semantyczng z bazg opartg
na Wikipedii. Rozwigzanie polegato na wybraniu artykutéw z danej tematyki, a nastepnie
zastosowaniu réznych algorytmow  konstrukcji wektoréw stow  w celu stworzenia
wyszukiwarki semantycznej zdolnej do wyszukiwania artykutow z Wikipedii na podstawie
zapytania.

Wykorzystane technologie:

Projekt zaimplementowano przy uzycia jezyka programowania Python wraz z
kilkoma bibliotekami wspomagajgcymi przetwarzanie jezyka naturalnego.
Do przygotowania danych wykorzystano nastepujace rozwigzania:

- https://en.wikipedia.ora/wiki/Special%3AExport - rozwigzanie wikipedii pozwalajgce
na wyeksportowanie artykutow o podanych tytutach do formatu xml.

- https://github.com/attardi/wikiextractor -  skrypt pozwalajgcy na  wstepne
przetworzenie tekstu artykutéw pobranych z wikipedii w formacie xml. WikiExtractor
usuwa zbedne znaki wynikajgce z notacji zapisu Wikipedii. W rezultacie otrzymujemy
pliki zawierajgce informacje o tytule, id, url, tekscie artykutu w przystepnym formacie

xml.

- Simple api for xml - jest to wbudowana biblioteka pythona do operowania na plikach
xml.

- Natural language toolkit - platforma wspomagajgca budowanie aplikacji

rozwigzujgcych problemy jezyka naturalnego w jezyku Python.
Do stworzenia wyszukiwarki semantycznej wykorzystano nastepujace
rozwiazania:
- Biblioteka NumPy wspomagajgca przeprowadzane w ramach projektu obliczenia.
- Biblioteka scikit-learn zawierajgca gotowe implementacje algorytméw Data Science.
Wykorzystano z niej m.in gotowe implementacje PCA, LDIA, SVD, TF-IDF etc.
Do stworzenia GUI wykorzystano biblioteke Dear PyGui, ktéra pozwala na
tworzenie prostego, dynamicznego, wspomaganego przez GPU graficznego interfejsu
uzytkownika.

Dane treningowe

Dane treningowe pochodzg z angielskiej wikipedii z wszystkich kategorii
powigzanych z przetwarzaniem danych, komputerologig (ang. computing). W sktad tej
tematyki znalazto sie 29 gtownych kategorii z czego otrzymano 2250 artykutdw (po
przetworzeniu ich koncowo wykorzystano 2237 artykutow). Artykuly te niestety nie pokrywajg
sie z wszystkimi artykutami zwigzanymi z tym tematem. Wynika to z dziatania wikipedii,
gdzie nie kazdy wpis ma przypisang kategorie. Samo okreslenie wszystkich rzeczywistych
wpisow wikipedii na dany temat mogtoby stanowi¢ spory problem (nie zajmowano sie tym w
projekcie).


https://en.wikipedia.org/wiki/Special%3aExport
https://github.com/attardi/wikiextractor

Po zidentyfikowaniu artykutow wykonano kilka niezbednych krokdw w celu
przygotowania ich do wykorzystania przy budowie wyszukiwarki semantyczne;j:
1. Pobrano przy pomocy narzedzia wikipedii Special Export wszystkie artykuty do
formatu xml.
2. Wstepnie przetworzono tekst artykutdw przy pomocy skryptu WikiExtractor, aby
pozbyé¢ sie notacji wikipedii.
3. Przygotowano tekst artykutéw, aby nadawaty sie do zbudowania wektorow stow:

a.

Q0T

Usunieto znaki interpunkcyjne oraz inne nic nie wnoszgce znaki.
Ztokenizowano tekst artykutu.

Zamieniono duze litery na mate.

Usunieto stowa nieinformatywne.

Testowano réwniez stemowanie oraz lemantyzacje, ale w koncowej wersiji
zrezygnowano z tego etapu ze wzgledu na gorsze wyniki.

4. W ostatnim etapie przygotowania danych wyeksportowano kazdy artykut do
osobnego pliku tekstowego, ktéry zawierat informacije o id, tytule, url artykutu oraz
ztokenizowany tekst (tokenized word1, tokenized word2 etc.).

Implementacja
Program zostat napisany jako aplikacja okienkowa. Klasa SemanticSearch
odpowiada za logike programu. Do jej konstruktora przekazywane s3:

corpus - list artykutdw, gdzie kazdy artykut sktada sie z listy przetworzonych
stow

urls - lista linkdw do danych artykutéw

topics - lista tytutow artykutow

distance_type - metryka obliczania odlegtosci pomiedzy wektorami

vectorizer - typ algorytmu tworzgcego wektor stow

decomposer - typ algorytmu redukujgcego wymiary macierzy stéw
n_components - liczba komponentéw, parametr dla decomposer’a
normalization - opcja pozwalajgca przeprowadzi¢ normalizacje na zadanej
macierzy stow przed redukcjg wymiarowosci

Metryka odlegtosci pomiedzy wektorami
Do obliczania odlegtosci wykorzystano funkcje pairwise_distance z biblioteki
scikit-learn. Uzytkownik moze wybra¢ jedng z trzech metryk: /1, |12 oraz cosin.

Wektor stow
Do stworzenia wektorow stow wykorzystano dwie metody: TF-IDF oraz Bag of Words
zaimplementowane w bibliotece scikit-learn.

Redukcja wymiarowosci
Przy redukcji wymiarowosci wykorzystano 3 algorytmy: SVD, PCA oraz LDIA réwniez
zaimplementowane w bibliotece scikit-learn.

Dla zadanych algorytméw program dopasowuje sie i przeksztatca do podanych
danych w liscie corpus w metodzie prepare_model



prepare_model(

.vectorizer.fit_transform(

Rys. 1 Fragment kodu prezentujgcy przygotowywanie modelu.

Do przeprowadzenia normalizacji wykorzystano klase MinMaxScaler() z biblioteki
scikit-learn.

Po przygotowaniu modelu program jest gotowy na otrzymanie zapytania od
uzytkownika. Poczatkowo pytanie jest przeksztatcane przy pomocy algorytmu do tworzenia
wektora stdw. Nastepnie obliczane sg odlegtosci o danej metryce pomiedzy wektorami w
modelu, a pytaniem. Im mniejsza odlegtos¢ tym lepsze dopasowanie pytania do artykutu. Po
obliczeniu odlegtosci wybierane jest n najlepszych. Za te czes¢ logiki odpowiada funkcja
search:

Rys. 2 Fragment kodu prezentujgcy funkcje zwracajgcg najlepiej dopasowane artykuty do pytania
uzytkownika.

Interfejs
Za wyswietlanie interfejsu odpowiada klasa SemanticSearchGUI wykorzystujgca
biblioteke dearpygui. Po uruchomieniu programu wyswietla sie pokazane ponizej okno:



B Semantic Search Engine (IT area) — O =

Welcome, please tiype your question down below: Proposed articles:

American Innovation and Compebitiveness Act

htbps://enwikipedia.org/wiki?curid=52821773
cybersecurity B g

Cyberbiosecurity

https://enwikipedia.org/wiki?curid=65822031
Distiance type: P g

Ciscogabe
https://enwikipedia.org/wiki?curid=65036403

cosine

Vectiorizer type:

Tfidf

Decomposer Gype:

PCA

Number of components:

20

Explained variance: 0.0745

Number of proposed articles:
3

Rys. 3 Interfejs aplikacji

Po lewej stronie okienka uzytkownik wpisuje pytanie (w polu your question), a
nastepnie wybiera dostepne opcje modelu. Uzytkownik moze wybrac:

e metryke do obliczania dystansu pomiedzy wektorami (Distance type)

e algorytm tworzenia wektora stow (Vectorizer type)

e algorytm redukcji wymiarowosci (Decomposer type)

e czy wektor stbw ma byC znormalizowany przed redukcjg wymiarowosSci
(Normalization)

e liczbe komponentéw dla danego algorytmu redukcji wymiarowosci (Number of
components). Minimalna warto$¢ to 1, a maksymalna to liczba artykutow uzyta
podczas przygotowywania modelu. Dla zadanej liczby komponentéw obliczana jest
réwniez wariancja wyjasniona, ktéra wyswietla sie ponizej tego pola. Nie jest ona
dostepna dla algorytmu LDiA.

e liczba proponowanych artykutéw (Number of proposed articles)

Po prawej stronie znajduje sie wyjscie programu, czyli tytut oraz linki z odnosnikami
dla najlepiej dopasowanych artykutéw dla danego modelu. Po kliknieciu w link uzytkownik
przenoszony jest do odpowiedniego artykutu na Wikipedii.

Uruchomienie aplikaciji
Aplikacje mozna uruchomi¢ w wybranym IDE lub w konsoli, bedac w folderze
projektu, przy uzyciu komendy:
python main.py



Testowanie aplikacji

Po przetestowaniu kilku ogdlnych stéw okazuje sie, ze program trafnie wyszukuje
odpowiednie artykuty powigzane z tematem. Ponizej przyktad dla stowa cybersecurity:

B Semantic Search Engine (|T area) - O >

Weicome, please bype your question down below: Proposed articles:

Spanish Nebwork of Excellence on Cybersecurity Resez

https://enwikipedia.org/wiki?curid=51982853
cybersecurity B g

Spanish Cybersecurity Research Conference

https://fenwikipedia.org/wiki?curid=56504292
Disbance Gype: B g

Cybersecurity information Gechnology list
htbps://fenwikipedia.org/wiki?curid=61526531

cosine

Vectorizer bype:
Tridt Commission on Enhancing Nabional Cybersecurity

htbps://enwikipedia.org/wikizcurid=50171807
Decomposer Gype: P 9

PCA Cyber risk quanbificabion

htbps://enwikipedia.org/wiki?curid=52106700
Number of components:

300 Cyber self-defense
htbps://enwikipedia.org/wiki?curid=53770851

Explained variance: 0
Number of proposed articles: US Cyber Challenge
7 https://fenwikipedia.org/wiki?curid=45718216

Rys. 4 Przyktad dziatania aplikacji dla zapytania “cybersecurity’.

Whpisujac w google zapytanie “best companies ai wikipedia’ otrzymuje sie artykuty,
ktérych czes¢ znajduje sie w naszym zbiorze testowym. Aplikacje testowano czy wyszukujgc
te samg fraze w stworzonej wyszukiwarce semantycznej otrzymamy podobne wyniki.

Al Companies of India
List of artificial intelligence projects
Artificial intelligence

Applications of artificial intelligence
OpenAl
Artificial intelligence industry in China

Rys. 5 Artykuty pokrywajgce sie z danymi testowymi aplikacji po wyszukaniu w google zapytania “best
ai companies”.



Testy wyboru réznych metryk do obliczania odlegto$ci pomiedzy wektorami nie
wykazaty duzych réznic miedzy wyszukanymi artykutami. Inaczej sytuacja miata sie w
przypadku wyboru algorytmu tworzenia wektora stéw. Bag of Words dawat zupetnie inne
artykuty, duzo mniej trafne, niz TF-IDF. Réwniez zastosowanie normalizacji spowodowato
wyszukiwanie gorszych artykutdw. Zdecydowano sie wiec na poréwnanie pod katem
algorytmu do redukcji wymiarowosci oraz liczby komponentow bez normalizacji z uzyciem
TF-IDF.

Porownanie dziatania aplikacji pod katem wyboru algorytmu do redukcji
wymiarowosci (dekompozycja) i liczbe wymiaréw (komponentow).

Najpierw poréwnano czy liczba artykutdw wyszukiwanych przez google(rys. 5), a
znajdujacych sie w zbiorze testowym rozni sie w zalezno$ci od wykorzystanego algorytmu
do redukcji wymiarowos$ci i liczby wymiaréw (jest tgcznie 6 wspdlnych artykutow). Na
podstawie tabeli 1, wida¢, ze najlepiej radzgcymi sobie algorytmami do redukciji
wymiarowosci sg PCA i SVD otrzymujace od 1 do 3 trafionych artykutow w zaleznosci od
liczby wymiaréw. Mozna zauwazy¢ rowniez, ze wraz z wiekszg iloscig wymiaréw wyniki
stajg sie doktadniejsze. Wynika to prawdopodobnie z faktu traconych informac;ji przy redukgciji
do niewielkiej liczby wymiaréw.

Tabela przedstawiajgca liczbe artykutéw pokrywajacych sie z wyszukiwaniem
google w zaleznosci od liczby wymiaréw i algorytmu redukcji wymiarowosci dla
wektora stéow TF-IDF wraz z mierzong diugoscia przy pomocy L2
Typ algorytmu do 5 50 500
redukcji
wymiarowosci/llos¢
wymiaréw
PCA 1 2 3
SVD 1 2 3
LDiA 0 0 0

Tabela 1 Tabela przedstawiajgca liczbe artykutdw pokrywajgcych sie z wyszukiwaniem google w
zaleznosci od liczby wymiardw i algorytmu redukcji wymiarowoS$ci dla wektora stow TF-IDF wraz z
mierzong dfugoscig przy pomocy L2

Bazujagc na samym zapytaniu “best companies ai” i zrozumieniu artykutéw
znajdujgcych sie w zbiorze testowym najwyzszg pozycje powinny zajmowac artykuty “Al
Companies of India” oraz “Artificial Intelligence industry in china’. Przygotowano, wiec
tabele analizujgcg pozycje tych artykutbw w zaleznosci od algorytmu do redukciji
wymiarowosci i ilosci wymiaréw. Na podstawie tabeli 2 widaé, ze réznica w pozyciji artykutdw
pomiedzy PCA, SVD jest nieznaczna i dla podanego zapytania nie widaé specjalnych roéznic
pomiedzy nimi.



Tabela przedstawiajgca pozycje wybranych najwazniejszych artykutéw w
zaleznosci od liczby wymiarow i algorytmu redukcji wymiarowosci dla wektora stow
TF-IDF wraz z mierzong dtugoscia przy pomocy L2

Typ algorytmu do 5 50 500
redukcji

wymiarowosci/llosé

wymiaréw

PCA (9, None) (1,5) (3,2)

SVD (8, None) (1,6) (3,2)

LDiA (None,None) (None,None) (None,None)

Tabela 2 Tabela przedstawiajgca pozycje wybranych najwazniejszych artykutow w zalezno$ci od
liczby wymiaréw i algorytmu redukcji wymiarowosci dla wektora stow TF-IDF wraz z mierzong
dfugoscig przy pomocy L2

Na ponizszym rysunku zamieszczono konfiguracje uzyskujacg mozliwie najlepsze
wyniki dla zapytania “best companies ai”.

Weak Al
https://en.wikipedia.org/wiki?curid=1648132

Welcome, please tiype your question down below:

Artificial inbelligence industry in China

L https://en.wikipedia.org/wiki?curid=57024219
best companies ai

Al Companies of India

. https://en.wikipedia.org/wiki?curid=60669244
Distance bype:

2 Element Al

. https://en.wikipedia.org/wiki?curid=59785430
Vectorizer bype:

Tidf Al software

https://en.wikipedia.org/wiki?curid=66085167
Decomposer bype:

Operational artificial intelligence
https://en.wikipedia.org/wiki?curid=58704254

SVD Normalization

Number of components:

500

Explained variance: 04504

Number of proposed arbicles:
10

Search

Applications of artificial intelligence
htitps://en.wikipedia.org/wiki?curid=15893057

Artificial inGelligence in heavy indusbtry
https://en.wikipedia.org/wiki?curid=60523913

Artificial InGelligence Cold War
https://en.wikipedia.org/wiki?curid=68130381

Artificial intelligence in hiring
https://en.wikipedia.org/wiki?curid=66026469

Rys. 6 Screen aplikacji zawierajgcy najlepszg testowang konfiguracje aplikacji.



Podsumowanie

W ramach projektu udato sie zrealizowac¢ wyszukiwarke semantyczng w oparciu o
wybrang tematyke wikipedii (wybrano tematyke computing). Projekt sktadat sie z 4
najwazniejszych etapéw:

1. Przygotowanie danych: pobranie artykutdw z wikipedii o wybranej tematyce oraz
przygotowanie ich, aby nadawaty sie do tworzenia wektorow stow.

2. Implementacja semantycznej wyszukiwarki: wykorzystanie biblioteki scikit-learn do
implementacji: metryk do obliczania dystansu, algorytméw tworzenia wektoréw stow
oraz algorytmow redukcji wymiarowosci.

3. Stworzenie interfejsu graficznego aplikacii.

4. Testowanie aplikaciji.

Poréwnujac wykorzystane algorytmy najlepszym okazat sie by¢ SVD oraz PCA, ktore
otrzymywaly bardzo podobne wyniki (jedyng przewagg byt czas tworzenia modelu na
korzys¢ SVD). Wykorzystane do testowania zapytanie “best companies ai’ uzyskato
podobne wyniki w google (“best companies ai wikipedia®) co jest bardzo obiecujacym
wynikiem. Z wybranego zbioru testowego google, byto w stanie wyszukac¢ 6 artykutow,
natomiast nasza aplikacja maksymalnie 3 artykuty.



