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1 Wstep
1.1 Cel

Celem projektu jest stworzenie wyszukiwarki semantycznej artykutéw z anglo-
jezycznej Wikipedii o konkretnej tematyce. Wybrane zostato okoto 3000 arty-
kuléw z listy ” Unusual Articles”. Lista zawiera artykuly zaklasyfikowane przez
wikipedystow jako nietypowe, ale jednoczesnie warto$ciowe i zweryfikowane.

1.2 Zakres

Zakres projektu obejmuje stworzenie narzedzi do pobrania i przetworzenia arty-
kuléw, przygotowania bazy danych do przechowywania ich zwektoryzowanych
form oraz zbudowanie API i interfejsu uzytkownika, ktéry umozliwi uzytkowni-
kowi przeszukiwanie artykuléw w przystepny sposob.

1.3 Metodyka

W projekcie zostala wykorzystana metoda wektoryzacji dokumentéw w oparciu
o wektory TF-IDF potaczona z redukcja wymiaréw PCA. Do przetwarzania do-
kumentow zostal wykorzystany jezyk Python i gléwnie biblioteka sickit-learn.
Jako alternatywa dodane zostalo réwniez wyszukiwanie oparte o wektory wyge-
nerowane przez rozwigzanie dostarczone przez firme OpenAl.

2 Podstawy teoretyczne

2.1 TF-IDF

Pierwszy etapem przetwarzania tekstu w projekcie jest przetworzenie go na
wektory TF-IDF[1][2]. W uproszczeniu wektory TF-IDF reprezentuja istotnosé
stowa dla danego dokumentu. W wyznaczaniu opisywanych wektoréw brana jest
pod uwage czestotliwo$é wystepowania danego stowa we wszystkich badanych
dokumentach. W rezultacie bardzo powszechne stowa beda mialy z reguly matg
istotnosé¢ w wiekszosci artykuléw, a stowa wystepujace tylko w jednym artykule
beda dla niego najistotniejsze. Metoda ta moze pozwoli¢ na identyfikowanie
tekstow ktoére traktuja o pewnych pojeciach w ponadprzecietnym stopniu.

2.2 PCA

Nastepnym krokiem jest przetworzenie wektoréow TF-IDF na wektory tematdw,
wykorzystujac metode PCA[3][2]. PCA pozwala na wyabstrahowanie ogdlnych
tematéw charakteryzujacych dane teksty. Wektor tematow to wektor informu-
jacy o tym, jak bardzo dany tekst jest zwiazany z danym tematem. Na przyktad
tekst o kotach jest bardzo zwiazany z hipotetycznym tematem ”zwierzeco$c”,
ale z tematem ”elektronicznos¢” nie jest zwigzany prawie w ogdle. Wektory
utworzone przy pomocy metody PCA obrazuja te zalezno$¢é. W przeciwienstwie



do przywotanego przyktadu, w praktyce nie jest wiadome czego doktadnie doty-
czy dany temat wyznaczony przez algorytm, ale taki przyktad dobrze obrazuje
opisywany mechanizm.

3 Implementacja projektu

Projekt sktada sie z czterech czesci: interfejsu wyszukiwarki w postaci aplikacji
internetowej, bazy danych, API oraz szeregu skryptéw stuzacych do pobierania
i przetwarzania danych. Wyszukiwanie odbywa sie na podstawie wektoréw TF-
IDF, ktérych wymiarowosé zostala zredukowana przy wykorzystaniu metody

PCA.

3.1 Interfejs wyszukiwarki

Interfejs wyszukiwarki zostal zaimplementowany w postaci aplikacji interneto-
wej opartej o framework NextJS[4]. Poza gléwna opcja wyszukiwania artykuléw
oferuje takze mozliwos¢ losowania artykuhu i znajdowania artykutéw podobnych
do wybranego.
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Rysunek 1: Glowny widok wyszukiwarki

Uzytkownik moze wybra¢ metode wyszukiwania artykutéw. Gtéwna i najszyb-
sza metoda jest oparta o wspomniane wektory TF-IDF. Druga metoda dostepna
na stronie, jest oparta o wektoryzacje artykutéw przy uzyciu rozwigzan dostar-
czonych przez firme¢ OpenAl. Celem dodania drugiej metody bylo poréwnanie
efektywnosci rozwiazania komercyjnego z rozwiazaniem opracowanym przy uzy-
ciu publicznie dostepnych bibliotek.

Gdy uzytkownik wpisze w pole wyszukiwania tekst, dotyczacy poszukiwanego
tematu, aplikacja zwréci kilka artykuléw najbardziej pasujacych do zapytania.
Artykuly sortowane sg malejaco wedtug podobienstwa do zapytania. Nawet jesli
znalezione zostang artykuly bardzo odlegte od zapytania, to i tak zostana one
zwrbcone, poniewaz idea aplikacji zaklada, ze uzytkownik nie wie dokladnie,
czego szuka, a nawet malo zwiazane artykuly moga by¢ dla niego ciekawe.
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Rysunek 2: Wyniki wyszukiwania

W wynikach wyszukiwania wyswietlany jest poziom podobienstwa artykulu do
zapytania. Klikniecie przycisku oznaczonego ikona tyldy wyswietli podobne ar-
tykuty. Podobienistwo artykutéw sprawdzane jest na podstawie wektoréw TF-
IDF i PCA.
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Rysunek 3: Widok podobnych artykuléw

Istnieje rowniez opcja wylosowania artykutu. W tym celu nalezy kliknaé przycisk
"Random Article”, ktéry znajduje sie na stronie gtéwnej aplikacji.



Your random article

Crime in Antarctica

https://en.wikipedia.org/wiki/Crime_in_Antarctica

lllegal acts in the world's southernmost continent

Rysunek 4: Losowanie artykutu

Funkcja losowania artykutu nie jest oparta w zadnym stopniu o wektory TF-
IDF.

3.2 Baza danych

Ponizej przedstawiona zostala struktura bazy danych.
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Rysunek 5: Struktura bazy danych

W bazie danych przechowywane sa tresci wszystkich artykutéw. W osobnej ta-
beli przechowywane sa odpowiadajace im wektory. Projekt korzysta z bazy da-
nych PostgreSQL, a do przechowywania wektoréw uzywany jest typ danych
"vector”, dostepny w rozszerzeniu ”pgvector” [5]. Caly mechanizm wyszukiwa-
nia podobnych artykuléw korzysta z oferowanego przez rozszerzenie operatora



obliczajacego cosinusowy dystans miedzy wektorami. Cosinusowy dystans jest
miara podobienstwa miedzy dwoma wektorami.

3.3 API

API zostalo zaimplementowane w jezyku Python przy uzyciu frameworka Flask[6].
API wezytuje modele, zapisane w formacie pickle i wykorzystuje je do wektory-
zacji zapytan uzytkownika.

1 def tfidf_search(query):

vec = vectorizer.transform([query]).toarray ()

3 if not vec[0].any():

4 return {

5 "message": "No matching articles found"
6 }, 404

N}

8 vec = pca.transform(vec) [0]

9 with psycopg.connect(config["PG_URL"]) as conn:

10 plain_list = vec.tolist ()

11 results = []

12 with conn.cursor() as cur:

: cur.execute ("""SELECT article_name,

' round ((embedding_tfidf <=> Ys::vector)::
numeric, 2) AS distance,

15 url, extract

16 FROM unusual_search.embeddings

17 left join unusual_search.articles on
article_name = name

18 ORDER BY distance ASC LIMIT 1o0""", (
plain_list,))

19 embeddings = cur.fetchall()

1 for embedding in embeddings:
22 results.append ({

23 "article_name": embedding([0],
24 "distance": embeddingl[1],

25 "url": embeddingl[2],

26 "extract": embedding [3]

27 b

29 return results

Listing 1: Funkcja znajdujaca artykul podobny do zapytania
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W przypadku zapytania o podobne artykuly, API wybiera z bazy danych arty-
kuly najbardziej podobne do wskazanego artykutu. W tym przypadku wektory
TF-IDF nie sa obliczane na biezaco: uzywane sa wektory zapisane w bazie.

@app.route("/similar")
def similar_articles():
article_name = request.args.get(’article_name’)
if not article_name:
return {
"message": "Missing article_name"
}, 400

with psycopg.connect(config["PG_URL"]) as conn:
with conn.cursor() as cur:
cur .execute ("""select article_name,
round ((embedding_tfidf <=> (select
embedding_tfidf from unusual_search.embeddings where
article_name = %s))::numeric, 2) as distance,
url, extract
from unusual_search.embeddings
left join unusual_search.articles on

article_name = name
order by distance asc
limit 5
offset 1
nen ' (article_name,))
results = []

for article in cur.fetchall():
results.append ({
"article_name": articlel[0],
"distance": articlel[1],
"url": article[2],
"extract": article[3]

b

return results

Listing 2: Funkcja znajdujaca artykuly podobne do innego artykutu

3.4 Skrypty

Skrypty postuzyly do wygenerowania wektoréw TF-IDF oraz przetworzenia ich
przy uzyciu PCA, a nastepnie zapisania ich w bazie danych. Skrypty zostaly na-
pisane w jezyku Python i korzystaja z bibliotek takich jak scikit-learn, psycopg,
pandas, numpy. Dzialanie skryptéow opisane jest w sekcji 3.5.
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3.5 Przetwarzanie tekstu na wektory TF-IDF i PCA

Do stworzenia wektoréw TF-IDF zostata wykorzystana biblioteka scikit-learn, a
w szczeg6lnodei klasa TfidfVectorizer, ktora obstuguje réwniez krok tokenizacji
i usuwania stéw stopowych, w tym przypadku dla jezyka angielskiego. Stem-
ming i lematyzacja nie zostaly zastosowane. Stowa, ktére wystepuja w mniej
niz 10 artykutach, zostaly pominigte, poniewaz zatozone jest, ze uzytkownik be-
dzie szukal artykuléow uzywajac ogélnych pojeé i zdan, a nie konkretnych stéw
kluczowych.

vectorizer = TfidfVectorizer (stop_words=’english’, min_df=10)
vectorizer.fit(texts)

3 vecs = vectorizer.transform(texts)

N

Natomiast ponizej przedstawione zostaly wynikowe wektory TF-IDF.

Tablica ”texts” zawiera tresci artykutow. Wynikowe wektory ”vecs” sg nastepnie
przekazywane do obrébki przy uzyciu PCA.

pca = PCA(n_components=0.95)
pca.fit(vecs.toarray())

3 pca_vecs = pca.transform(vecs.toarray())

Warto zwr6cié uwage, ze liczba komponentéw PCA (wynikowa dlugosé wektora)
zostala wybrana tak, by wyjasniaé¢ co najmniej 95% wariancji danych[7]. Ponizej
zostal przedstawiony efekt przejscia danych przez PCA.

Duza zaleta PCA, poza dodawaniem warstwy semantycznej do wyszukiwania,
jest znaczne ograniczenie wymiaru wektora, co w tym przypadku pozwolilo na
przejécie z dlugosci 16878 do 2609 .

Proces zostal przeprowadzony dla wszystkich (okolo 3000) artykuléw, a wy-
nikowe wektory zostaly zapisane w bazie danych. Analogiczny proces odbywa
sie w API, gdy zostanie do niego podane zapytanie uzytkownika, ale w tym
przypadku wykorzystywane sa zapisane modele PCA i TF-IDF, ktére tadowane
sg z plikow pickle przy starcie aplikacji.

4 Podsumowanie

Projekt zostal zrealizowany w pelni w zakresie swoich podstawowych zalo-
zen (wyszukiwanie semantyczne metoda wektoréw TF-IDF i PCA), a apli-
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kacja internetowa zostata wdrozona i jest publicznie dostepna pod adresem
https://unusualsearch.org/.

Mozliwe kierunki rozwoju projektu to:
e Automatyzacja procesu aktualizacji artykuléw/dodawania nowych,
e Dodanie innych metod wyszukiwania,

e Optymalizacja modeli PCA i TF-IDF, a w szczegdlnosci optymalizacja
parametru min_df, ktéry w obecnej formie moze pomijaé¢ niektére istotne,
cho¢ rzadziej wystepujace stowa.

W ramach projektu artykuty zostaly réwniez zwizualizowane w postaci wykresu.
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Kolory na wykresie to przyporzadkowane grupy tematyczne, a wspolrzedne X
i Y zostaly otrzymane poprzez redukcje wymiaréw wektoréw poprzez metode
t-SNE.
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