Konstrukcja wyszukiwarki semantycznej z bazg oparta na
wybranej tematyce z Wikipedii

WS

W obecnym swiecie, gdzie zasoby informacji rosng w niezwykle szybkim tempie, narzedzia do
skutecznego przeszukiwania i wyodrebniania kluczowych informacji z ggszczu danych tekstowych stajg
sie nieocenione. Ten raport opisuje projekt skupiajgcy sie na stworzeniu semantycznej wyszukiwarki,
ktora, wykorzystujac techniki przetwarzania jezyka naturalnego (NLP), jest w stanie zrozumiec i
uwzgledni¢ znaczenia stdw. Projekt wykorzystat cztery popularne techniki konstrukcji wektoréw stéw:
Latent Semantic Analysis (LSA), Principal Component Analysis (PCA), Bag-of-Words (BoW) oraz TF-IDF.
Wszystkie one przyniosty zadowalajgce wyniki, co potwierdza efektywno$é takiego podejscia w
kontekscie przetwarzania jezyka naturalnego. Praca ta stanowi punkt wyjscia do dalszych badan w tej
dziedzinie.

1. Wstep

W erze cyfrowej, gdzie generujemy i konsumujemy ogromne ilosci danych tekstowych, skuteczne
przeszukiwanie i wyodrebnianie istotnych informacji staje sie coraz bardziej istotne. W tym kontekscie,
przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP), ktdre umozliwia maszynom zrozumienie i manipulowanie
jezykiem ludzkim, odgrywa kluczowa role. Jednym z istotnych zadann w NLP jest konstrukcja wektoréw
stéw, polegajaca na transformacji stéw i fraz w numeryczne wektory, ktére mogg by¢ przetwarzane
przez algorytmy uczenia maszynowego.

W moim projekcie skoncentrowatem sie na problemie tworzenia semantycznej wyszukiwarki.
Semantyczna wyszukiwarka jest zdolna do zrozumienia i uwzglednienia znaczenia stéw podczas
przeszukiwania zestawu danych tekstowych. Dzieki temu, nawet jesli konkretne stowo nie wystepuje w
dokumencie, wyszukiwarka moze zidentyfikowaé dokumenty, ktdre sg istotne na podstawie semantyki
stéw, nie tylko ich dostownego wystgpienia.

Do wykonania projektu wykorzystatem cztery popularne techniki konstrukcji wektoréw stéw: Latent
Semantic Analysis (LSA), Principal Component Analysis (PCA), Bag-of-Words (BoW) oraz TF-IDF.

Wybratem te konkretne techniki ze wzgledu na ich réznorodnosc i rézne podejscia do problemu. LSA i
PCA sg technikami redukcji wymiarowosci, ktére starajg sie uchwyci¢ gtebsze, semantyczne znaczenia
w danych. Z kolei BoW jest prostszg technika, reprezentujgcg dokumenty jako zbidr stéw, niezaleznie
od ich kolejnosci i kontekstu. Wreszcie, TF-IDF jest technikg, ktdra uwzglednia czestotliwos¢
wystepowania stéw w dokumencie, a takze ich rzadkos¢ w catym korpusie.

Moim celem byto zrozumienie tych technik, ich potencjalnych zastosowan oraz ocena ich skutecznosci
w kontekscie stworzonej przeze mnie semantycznej wyszukiwarki.



2. Rozwiniecie

Rozwigzanie problemu stworzenia semantycznej wyszukiwarki rozpoczeto sie od odpowiedniego
przygotowania danych. Zaczatem od pobrania artykutu z Wikipedii jako pliku HTML. Nastepnie
usungtem z niego niepotrzebne fragmenty i wyodrebnitem czysty tekst artykutu. Usungtem rowniez
biate znaki i przypisy, a nastepnie przeprowadzitem proces tokenizacji tekstu. W dalszych krokach
usunatem stop words i interpunkcje, co pozwolito mi na uzyskanie czystego zestawu tokendw do analizy.

Nastepnie skupitem sie na zastosowaniu réznych metod konstrukcji wektoréw stow, ktére stuzyty do
tworzenia reprezentacji semantycznej dokumentéw. Wykorzystatem TF-IDF, LSA, PCA i BoW.

TF-IDF to skrot od czestos$ci wystepowania stowa pomnozonej przez odwrotnos¢ czestosci dokumentu.
Czestos¢ wystepowania stowa odnosi sie do liczby wystgpienn kazdego stowa w dokumencie.
Odwrotnos$¢ czestosci dokumentu oznacza, ze podzielisz kazdg z tych licznosci stéw przez liczbe
dokumentow, w ktdrych stowo wystepuje.

Oznacza to, ze TF-IDF to metoda oceny waznosci sftowa w dokumencie. Zasadniczo, im czesciej stowo
pojawia sie w danym dokumencie i im rzadziej pojawia sie w innych dokumentach, tym wieksza ma
wage wedtug metody TF-IDF.

LSA to metoda przetwarzania jezyka naturalnego, ktéra pozwala na analize relacji miedzy zestawem
dokumentow a stowami, ktdre one zawierajg. Zasadza sie ona na idei, ze stowa o podobnym znaczeniu
pojawiajg sie w podobnych kontekstach (tzw. hipoteza dystrybucyjna). W praktyce tworzy sie macierz,
gdzie wiersze reprezentujg unikalne stowa, a kolumny - poszczegdlne dokumenty. Nastepnie, za
pomocg rozktadu wedtug wartosci osobliwych (SVD), zmniejsza sie liczbe wierszy, jednoczes$nie
zachowujgc strukture podobienstwa miedzy kolumnami.

Analiza gtéwnych sktadowych (PCA) to metoda redukcji wymiarowosci, ktdra jest czesto stosowana do
zmniejszenia rozmiaru duzych zbioréw danych. Transformuje ona duzy zestaw zmiennych w mniejszy,
ktory nadal zawiera wiekszos¢ informacji z duzego zbioru.

Zmniejszenie liczby zmiennych w zbiorze danych naturalnie prowadzi do pewnej utraty doktadnosci, ale
trikiem w redukcji wymiarowosci jest zgodzenie sie na nieznaczne pogorszenie doktadnosci w zamian
za uproszczenie. Mniejsze zbiory danych sg tatwiejsze do eksploracji i wizualizacji, a takze utatwiajg i
przyspieszajg analize punktéw danych przez algorytmy uczenia maszynowego, eliminujgc zbedne
zmienne do przetworzenia.

Model "bag-of-words" (BoW) to uproszczona reprezentacja stosowana w przetwarzaniu jezyka
naturalnego i wyszukiwaniu informacji. W tym modelu tekst (tak jak zdanie lub dokument) jest
reprezentowany jako torba (multizbior) swoich stéw, pomijajgc gramatyke i nawet kolejnosé stéw, ale
zachowujac ich wielokrotnosé.

Dla kazdej z tych metod, proces wygladat podobnie. Na podstawie utworzonych tokendéw
przeksztatcatem zapytanie do przestrzeni wektorowej, obliczatem podobienstwo kosinusowe,
sortowatem indeksy na podstawie wynikdw podobieristwa kosinusowego i wyswietlatem najlepsze
wyniki. To podejscie pozwolito mi na poréwnanie efektywnosci poszczegdlnych metod.

Wiekszos¢ zastosowanych technik konstrukcji wektoréw stéw zwracata poprawne Ilub bliskie
poprawnym wyniki. Jedynym wyjatkiem byta analiza gtéwnych sktadowych (PCA), gdzie musiatem
dostosowac liczbe komponentéw z 2 do 50. Dla n_components rownego 2 wynik nie byt w Zzaden



sposéb powigzany z zapytaniem, natomiast zwiekszenie tej wartosci do 50 dato wynik podobny do
uzyskanego przez pozostate metody.

Dzieki temu podejsciu udato mi sie z sukcesem zaimplementowaé semantyczng wyszukiwarke, ktéra
skutecznie odnajdywata odpowiednie dokumenty na podstawie zapytania, niezaleznie od zastosowane;j
metody konstrukcji wektoréw stow.

3. Podsumowanie

W trakcie pracy nad tym projektem zaimplementowatem semantyczng wyszukiwarke z wykorzystaniem
réoznych metod konstrukcji wektoréw stéow. Kazda z metod - TF-IDF, LSA, PCA i BoW - przyniosta
satysfakcjonujgce wyniki, co potwierdza skutecznos¢ takiego podejscia w przetwarzaniu jezyka
naturalnego.

Analiza wynikow pokazata, ze wiekszos¢ zastosowanych metod zwracata poprawne lub bliskie
poprawnym wyniki wyszukiwania. Oznacza to, ze semantyczna wyszukiwarka dziatata zgodnie z
oczekiwaniami, zwracajgc dokumenty o najwiekszym podobieristwie do wprowadzonego zapytania.

Warto jednak zauwazyé, ze zakres stosowanych metod nie byt wyczerpujacy. Istnieje wiele innych
podejs¢ do konstrukcji wektoréw stow, ktére mogtyby by¢ zastosowane i przetestowane w ramach tego
projektu. Mozliwe jest rowniez, ze wyniki moglyby sie rdzni¢, gdyby przeprowadzi¢ eksperymenty na
wiekszym zestawie danych. Moje obecne wyniki s3 wiec punktem wyjscia do dalszych badan w tej
dziedzinie, a nie ostatecznym rozwigzaniem problemu.
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