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1. Abstrakt

Praca ta koncentruje się na opracowaniu i implementacji efektywnego mechanizmu

wyszukiwania podobnych pytań w platformie Stack Overflow. W kontekście dynamicznej i

rozwijającej się społeczności programistycznej, problem identyfikacji istniejących pytań o

podobnej tematyce staje się kluczowym wyzwaniem. W ramach tego badania analizowane są

różne podejścia do pomiaru podobieństwa treści pytań, wykorzystując zaawansowane metody

przetwarzania języka naturalnego m.in analizę głównych składowych oraz analizę

dopasowania.
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2. Wstęp

2.1. Cel
Celem projektu było stworzenie narzędzia służącego do wyszukiwania podobnych

pytań z serwisu StackOverflow na podstawie pytania zadawanego przez użytkownika.

2.2. Zakres
Zakres pracy obejmował:

1. Pobranie danych z serwisu Kaggle, które zawierają wszystkie informacje o postach z

serwisu StackOverflow.

2. Pobranie tytułów postów i zapisanie ich w osobnym pliku.

3. Stworzenie programu do analizy tekstu, wykorzystując analizę dopasowania oraz

analizę semantyczną.

4. Prezentacja wyników poszczególnych metod oraz porównanie ich.

2.3. Metodyka
Narzędzia użyte w projekcie:

● python 3.10,

● numpy,

● pandas,

● scikit-learn,

● nltk
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3. Część teoretyczna

Tokenizacja [1] to procedura mająca na celu przekształcenie sekwencji znaków w mniejsze

jednostki zwane tokenami. Głównym powodem, dla którego ten proces jest istotny, polega

na ułatwieniu maszynom zrozumienia ludzkiego języka poprzez podział go na bardziej

zrozumiałe fragmenty. Dzięki podziałowi tekstu na tokeny, analiza staje się bardziej

efektywna, umożliwiając maszynom lepsze zrozumienie i interpretację języka naturalnego.

TF-IDF [2] to technika oceny wagi terminów, oparta na analizie ich częstości występowania

w danym dokumencie (TF - ang. Term Frequency) oraz ich rozkładu w całym zbiorze

dokumentów (IDF - ang. Inverse Document Frequency). Wartości TF-IDF nadają większą

wagę słowom, które pojawiają się rzadko w korpusie, gdyż posiadają one większą siłę

dyskryminacyjną. W praktyce TF-IDF pomaga zidentyfikować i wyróżnić istotne terminy

charakteryzujące konkretny tekst w kontekście całego zbioru dokumentów.

Analiza głównych składowych (ang. Principal Component Analysis) [3] to metoda analizy

czynnikowej wykorzystywana w statystyce. Zbiór danych składających się z N obserwacji, z

każdą zawierającą K zmiennych, można interpretować jako chmurę N punktów w przestrzeni

K-wymiarowej. Celem tej metody jest obrót układu współrzędnych w taki sposób, aby

pierwsza współrzędna miała maksymalną wariancję, a następnie kolejne współrzędne były

ułożone malejąco pod względem wariancji. Umożliwia to redukcję wymiarów danych, co

ułatwia analizę i interpretację jednocześnie zachowując istotne informacje z pierwotnego

zbioru danych. Otrzymane składowe główne mogą być interpretowane jako nowe,

nieskorelowane ze sobą zmienne, które prezentują główne kierunki zmienności danych.

Podobieństwo cosinusowe (ang. Cosine similarity) [4] to miara stopnia podobieństwa

między dwoma niezerowymi wektorami w przestrzeni iloczynu wewnętrznego. Wykorzystuje

kąt cosinusowy między tymi wektorami do określenia, na ile są one skierowane w tym

samym lub podobnym kierunku. Owa miara jest powszechnie wykorzystywana w analizie

tekstu do oceny podobieństwa pomiędzy dokumentacji.
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4. Część praktyczna

Do stworzenia modeli wyszukiwania konieczne było zaimportowanie odpowiednich

bibliotek.

Rys. 1 - Kod odpowiedzialny za importowanie bibliotek

Plik train.csv pobrany z serwisu Kaggle, zawierał dane dotyczące postów dostępnych na

serwisie StackOverflow. Funkcja przedstawiona na rys. 2 pobiera wszystkie tytuły znajdujące

się w kolumnie “Title” i zapisuje je do pliku titles_output.csv.

Rys. 2 - Funkcja pobierająca tytuły z pliku train.csv

Na rys. 3 przedstawiony kod korzysta z narzędzi pakietu Natural Language Toolkit (NLTK).

Lista ‘stopwords’ zawiera listę słów nie przenoszących żadnej istotnej informacji (a, an, the

w języku angielskim). Dane ‘punkt’ to dane służące do tokenizacji tekstu.
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Rys. 3 - pobieranie danych z pakietu NLTK

W pliku titles_output.csv znajduje się około 3,5 mln. tytułów. Niestety program nie był w

stanie przetworzyć tak dużej liczby danych, więc należało losowo wybrać rekordy i zapisać

je do pliku titles.csv

Rys. 4 - Fragment kodu odpowiedzialny za losowe wybieranie rekordów do testów

Poniższy fragment kodu pokazuje pobranie wyżej wymienionych danych przy użyciu pakietu

pandas.

Rys. 5 - Fragment kodu odpowiedzialny za pobranie tytułów z pliku titles.csv

4.1. Algorytm wykorzystujący analizę dopasowania

Kod znajdujący się na rys 7. odpowiada za stworzenie macierzy TF-IDF. Początkowo dane

są wektoryzowane przy pomocy klasy TfidfVectorizer, gdzie w konstruktorze przekazywana

jest funkcja lambda, służąca do tokenizacji tekstu przy pomocy funkcji word_tokenize z

biblioteki NLTK. Te dane następnie przekazywane do funkcji fit_transform, która

przekształca je do macierzy TF-IDF. Ta macierz jest następnie przekształcana do macierzy

numpy przy pomocy funkcji toarray().
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Rys. 7 - Fragment kodu odpowiedzialny za wektoryzację danych wejściowych

Rys. 8 przedstawia fragment kodu odpowiedzialny za pobranie pytania przez użytkownika,

przekształcenie go przy użyciu modelu TF-IDF, obliczenie wyników korzystając z funkcji

cosine_similarity oraz wyświetlenie ich. Wyniki są filtrowane na podstawie zmiennej

threshold, aby wyświetlane były tylko te najbardziej podobne pytania.

Rys. 8 - Fragment kodu odpowiedzialny za znalezienie podobnych zapytań na podstawie pytania użytkownika

Na rysunkach 9, 10 oraz 11 przedstawione zostały wyniki wykorzystania analizy

dopasowania.

Rys. 9 - Wynik dla analizy dopasowania dla pytania “execute sql commands in powershell”

Rys. 10 - Wynik dla analizy dopasowania dla pytania “how to comment unit tests”
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Rys. 10 - Wynik dla analizy dopasowania dla pytania “warnings in php”

4.2. Algorytm wykorzystujący analizę głównych składowych (PCA)

Na rys. 10 kod przedstawia tworzenie macierzy TF-IDF podobnie jak na rys. 7. W tym

przypadku dane przed przekazaniem ich do filtrowania są redukowane przy pomocy

algorytmu analizy głównych składowych. Następuje inicjalizacja obiektu PCA przy pomocy

1000 komponentów, co oznacza, że zostanie zachowanych tylko 1000 najważniejszych

komponentów składowych podczas redukcji wymiarów.

Rys. 12 - Fragment kodu odpowiedzialny za wektoryzację oraz redukcję wymiarowości tych wektorów za pomocą algorytmu

PCA.

Na rys. 11 przedstawiono fragment kodu, który pobiera pytanie od użytkownika, przekształca

je przy pomocy wcześniej przygotowanego modelu TF-IDF. Następnie wektor reprezentujący

nowe pytanie jest poddawany redukcji wymiarów przy użyciu PCA. Wynik jest obliczany

przy użyciu funkcji cosine_similarity, a następnie przefiltrowany i wyświetlony, tak jak w

przypadku analizy dopasowania.

9



Rys. 13 - Fragment kodu odpowiedzialny za analizę podobnych pytań na podstawie TF-IDF oraz PCA.

Na rysunkach 14, 15 oraz 16 przedstawione zostały wyniki wykorzystania analizy

dopasowania.

Rys. 14 - Wynik analizy głównych składowych dla pytania “execute sql commands in powershell”

Rys. 15 - Wynik dla analizy dopasowania dla pytania “how to comment unit tests”

Rys. 16 - Wynik analizy głównych składowych dla pytania “warnings in php”

.
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5. Podsumowanie

Udało się zrealizować założony cel. W trakcie jego realizacji okazało się, że metoda analizy

głównych składowych daje bardziej wiarygodne wyniki niż analiza dopasowania.
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