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Abstrakt

Raport przedstawia sposéb implementacji i wykonane testy wyszukiwarki semantycznej
parkéw narodowych w Stanach Zjednoczonych Ameryki. Wykorzystuje ona rézne rodzaje
tokenizacji oraz wektoryzacji tekstu (TF-IDF, bag of words oraz word2vec). Korpus stanowig
strony wikipedii 0 pojedynczych parkach narodowych z USA , przetworzone do formy
tekstowej tak aby nie zawieraty one elementdéw jezyka HTML czy innych niepotrzebnych
znakow takich jak adnotacje. Poddawane sg tez one tokenizacji i lematyzaciji, a nastepnie
uproszczeniu przez algorytm PCA. Zbadana zostata zalezno$¢ poprawnosci wyszukiwarki
od uzytej formy wektoryzaciji, tokenizacji oraz ilosci tematéw w przypadku uzycia TF-IDF.

Wstep

Wyszukiwarka semantyczna to narzedzie pozwalajgce na wyszukiwanie elementu zbioru
dokumentéw (na przyktad szeroko rozumianych stron internetowych) na podstawie nie tylko
stéw kluczowych i indeksowaniu tego zbioru, ale takze na podstawie znaczenia tresci
dokumentow.

Klasyczne wyszukiwarki internetowe sg to “programy generujgce bazy danych uzywajgc
botéw internetowych [...] automatycznie Sledzgcych linki i zbierajgcych informacje na
podstawie struktury HTML"[1], a odpowiedzi generowane uzytkownikowi sg w oparciu na
“réznych algorytmach do indeksowania informacji w sieci’[1].

Tymczasem modele semantyczne skupiajg sie na analizie znaczenia zarobwno dokumentéw
jaki i zapytania uzytkownika. Uprzednio przetworzone dokumenty sg sprowadzane réznego
rodzaju wektoréw opisujgcych ich tres¢ w mniej lub bardziej doktadny sposéb, gdzie kazde
stowo (lub lemat) ma swojg wiasng wspoétrzedng. Nastepnie wektory te sg upraszczane do
kilkunastu wymiardéw reprezentujgcych tematy. W tym celu wykorzystywana jest analiza
gtéwnych sktadowych, ktérej celem jest “wydobycie najwazniejszych informacji z tabeli
danych; skompresowanie rozmiaru zestawu danych, zachowujgc tylko tg wazng informacije;
uproszczenie zbioru danych oraz analiza struktury obserwaciji i zmiennych”[2]. Dzieki temu
mozliwe jest poréwnywanie takich wektorow miedzy sobg za pomocg odlegtosci kosinusowej
[3], ktore jest tym wieksze im tematy dwdch dokumentéw reprezentowanych przez nie sg
podobniejsze do siebie. Podobienstwo to wynika ze sposobu w jaki PCA upraszcza wektory.



Nowe osie “stajg sie raczej kombinacjg czestotliwosci stow niz czestotliwoscig jednego
stowa. Mozna o nich mysle¢ jako o wadze stow w tworzeniu roznych tematéw uzywanych w
korpusie.” [4]

Model ten wymaga odpowiednio przetworzonego korpusu. Poniewaz stowa posiadajgce te
samo znaczenie mogg przyjmowac rézne formy gramatyczne konieczna jest lematyzacja, a
takze sprowadzenie wszystkich liter do jednej wielkosci np. do matych liter. Nalezy usungc¢
znaki interpunkcyjne. Réwniez konieczne jest usuniecie tak zwanych “stop words”. Sg to
stowa pojawiajgce sie bardzo czesto w danym jezyku, ale réwnoczes$nie nie przenoszace
prawie zadnej informaciji. [5]

Implementacja

Wyszukiwarka zostata zrealizowana przy uzyciu jezyka python oraz bibliotek numpy, re,
pandas, sklearn, nltk, gensim i matplotlib. Program zostat przedstawiony w postaci
dokumentu jupyter notebook i sktada sie z kilku etapéw zaimplementowanych w osobnych
funkcjach:
e przetworzenie korpusu
o tokenizacja
o lematyzacja
e wektoryzacja
e trenowanie modelu
e przetworzenie zapytania uzytkownika i wyswietlenie wynikow

Przetworzenie korpusu

Na poczatku uruchamiany jest scrapper, ktory pobiera i przetwarza strony html o parkach
narodowych w USA w jezyku angielskim i przetwarza je do formy tekstowej. Zapisuje je w
tabeli wraz z linkiem do strony oraz tytutem artykutu (ktérym zawsze jest nazwa danego
parku). Te informacje zostang pozniej wykorzystane w celu wyswietlenia wynikéw
wyszukiwania. Ta tabela nastepnie jest zapisywana do pliku csv. Jesli taki plik juz istnieje w
miejscu uruchomienia notebook’a, ten krok jest pomijany.

Przetworzone artykuty jednak nie sg jeszcze gotowe gdyz zawierajg one duzo informaciji,
ktére sg niepotrzebne z perspektywy uzytkownika i modelu wyszukiwania. Sg one zawarte
pomiedzy kwadratowymi nawiasami. Najczesciej sg to odniesienia do zrédet wylistowanych
na koncu kazdego artykutu, ktére jednak nie sg czescig naszego korpusu, dlatego muszag
zostac usuniete. W takiej formie mogg rowniez zostaé przedstawione informacje dla
redaktoréw wikipedii takie jak to, ze dana sekcja wymaga zrédet lub aktualizacji. W
kwadratowych nawiasach rowniez czesto znajduje sie wymowa nazw wiasnych, ktéra
rowniez nie jest potrzebna naszemu modelowi gdyz nie przewidujemy, ze uzytkownik nie
bedzie wprowadzat sposobu wymowy stowa uzywajgc symboli IPA.

Przyktad fragmentu artykutu przed i po wyczyszczeniu:



[note 1][10][11] As of 2015[update], the permanent park boundary, as established by act of
Congress in 1986, included 12,416 acres (19.4 sq mi; 50.2 km2) of privately owned land
under conservation easements managed by the National Park Service, which plans to
acquire the land at some point.

As of 2015, the permanent park boundary, as established by act of Congress in 1986,
included 12,416 acres (19.4 sq mi; 50.2 km2) of privately owned land under conservation
easements managed by the National Park Service, which plans to acquire the land at
some point.

Tokenizacja i lematyzacja

Korpus zostat podzielony na zdania, ktore nastepnie za pomocag TreebankWordTokenizer z
biblioteki nltk zostaty podzielone na stowa. Zignorowane zostaty znaki interpunkcyjne i
powszechne stowa z jezyka angielskiego. Nastepnie kazdy token zostat skrécony do jego
najbardziej podstawowej formy zwanej rdzeniem uzywajgc lematyzera PorterStemmer
rowniez z biblioteki nltk. Do tego sposobu dalsza czes¢ dokumentu bedzie odnosi¢ sie jako
sposobu gtéwnego.

Niektére z ponizej opisanych wektoryzatorow posiadajg wbudowane tokenizery, ktére
réwniez zostaty uzyte, a nastepnie poréwnane z gtdbwnym sposobem, co opisuje rozdziat
badania.

Wektoryzacja

W programie zostaty zrealizowane trzy rodzaje wektoryzaciji:
e TF-IDF
e bag of words
e word2vec

Aby istniata mozliwos¢ mozliwos¢ utworzenia oraz szybkiej zmiany sposobow wektoryzacji
bez zmiany reszty kodu, rézne rodzaje wektoryzacji zostaty sprowadzone do wspdlnego
interfejsu. Wyjatek stanowi word2vecz biblioteki gensim posiadajgcy wtasny modut PCA i
samodzielnie przetwarzajgca query. Kazda funkcja wektoryzujgca przyjmuje
nieprzetworzony korpus i przeprowadza prostg tokenizacje lub przyjmuje gotowy korpus juz
przetworzony bardziej zaawansowang formg tokenizacji. Zwracajg one wektor powstaty z
korpusu oraz odniesienie do funkcji do przetwarzania zapytania w ten sam sposob. Dzieki
temu zawotanie takiej funkcji pozwala na przetworzenie catego korpusu i réwnoczesnie
zastgpienie funkcji do wektoryzacji zapytania tak aby zwracata ona odpowiedni wektor:

# Vectorize:
data vector, query vectorizer = vectorizer(raw_corpus=corpus,\
tokenized corpus=stem corpus)

Do wektoryzacji TF-IDF zostat uzyty pakiet sklearn, ktéry umozliwia prostg tokenizacje, ktéra
nie obejmuje upraszczania stow rdzenia, ale pozwala tez na wgranie wlasnego korpusu



tokendw. Obie wersje zostaty uzyte i nastepnie poréwnane ze sobg w testach w sekcji
badania.

Badania

W celu poréwnania skutecznosci réznych rodzajow przetwarzania danych zostat utworzony
prosty test badajacy ile z wprowadzonych wczesniej zapytah uzyskato poprawng odpowiedz.
Zapytania te zostaty utworzone recznie i posiadajg jednoznaczng odpowiedz, np:

mountain goat is symbol of this park

Aby przejsc¢ test najwyzszg odpowiedzig do tego pytania powinno by¢ Glacier National Park.

Lista wszystkich zapytan oraz odpowiedzi w postaci tytutéw artykutow wikipedii znajduje sie
w pliku test_querries.txt

Test 1

W pierwszym tescie porownane zostaty ze sobg 3 sposoby wektoryzacji dla tak samo
przetworzonego korpusu, po przeprowadzeniu tokenizacji i lematyzacji gltdwnym sposobem.
Réwniez poréwnana zostata skutecznoé¢ algorytmu PCA dla réznych rozmiaréw wektora
wynikowego (ilosci tematéw).

Wynik testu:
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Wyniki z wiekszg liczbg tematéw dla wektorow TF-IDF i BOW:
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Whioski:

Model z wektoryzacjg TF-IDF zaczyna sobie radzi¢ tym lepiej im wiecej jest tematow, ale
trend ten zwalnia w okolicach 16 tematéw. Wektor BOW zdaje sie nie ulepszac skutecznosci
wraz z liczbg tematdw i stoi na poziomie okoto 20%.

Wektoryzacja word2vec w naszych testach wykazata troche gorszg skutecznosc wzgledem
TF-IDF, ale widag¢, ze rosnie wraz z iloscig tematéw.

Test 2

Ostatni test skupit sie na poréwnaniu skutecznosci wyszukiwarki w zaleznosci od rodzaju
przetworzenia korpusu. Przeciwko gtdwnemu sposobowi zostat porownany domysiny
tokenizer z wektoryzera TF-IDF z biblioteki nltk, ktory nie obejmuje lematyzacji. Liczba
tematéw wynosita state x.



Wynik testu:
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Whiosek:

Domyslna tokenizacja poradzita sobie ogdlnie lepiej niz zaawansowana tokenizacja. Wynika
z tego, ze modele semantyczne nie wymagajg lematyzaciji, a wrecz moze ona pogorszy¢
efektywnos¢ wyszukiwania, gdyz niektore kohcowki i informacje o gramatyce mogg by¢
przydatne w rozumieniu znaczenia zdan.

Podsumowanie:

Z uzytkowania poza testami mozna zauwazyc, ze wektoryzacja TF-IDF lepiej radzi sobie z
krotkimi frazami np. “alaska” niz BOW, ktdre nie potrafi przekazaé znaczenia tych krotkich
fraz i zaczyna pokazywac wyniki dopiero po wpisaniu dtuzszych fraz zawierajgcych wiele
stow kluczy lub dostownych fragmentéw artykutéw. Metoda uzywajgca BOW miata problemy
z wydobyciem najwazniejszych czesci artykutu, ktére metoda z TF-IDF rozpoznaje nawet dla
matych ilosci tematow.

Wazne tez jest dobre przygotowanie danych do wektoryzacji, wyczyszczenie ich z
niepotrzebnych informaciji oraz dobra tokenizacja. Domysina tokenizacja okazata sie wiecej
niz wystarczajgca do naszych celéw.
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