Dragos VESPAN

EXTRAGEREA CUNOSTINTELOR DIN DOCUMENTELE ELECTRONICE
PRIN TEXT MINING



Dragos VESPAN

EXTRAGEREA CUNOSTINTELOR
DIN DOCUMENTELE ELECTRONICE
PRIN TEXT MINING

UNIVERSITARIA]N

BUCURESTI




Copyright © 2014, Editura Pro Universitaria

Toate drepturile asupra prezentei editii apartin

Editurii Pro Universitaria

Nicio parte din acest volum nu poate fi copiata fara acordul scris al

Editurii Pro Universitaria

Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei
VESPAN, DRAGOS MARCEL
Extragerea cunostintelor din documentele electronice prin
text mining / Dragos Vespan. - Bucuresti : Pro Universitaria, 2014
Bibliogr.
ISBN 978-606-647-968-4

004




INTRODUCERE

Evolutia internetului ca mijloc de transmitere a informatiilor a dus atat la
cresterea volumului resurselor de cunostinte disponibile on-line cat si la
diversificarea formelor si formatelor de stocare si transmitere a acestora: text,
date, video, audio. Desi restrictiile hardware 1n ceea ce priveste spatiul de stocare
si viteza de transmitere a datelor nu mai reprezintd o problema, textul raimane cea
mai eficienta forma de prezentare a cunostintelor pe internet in comparatie cu
diversele formate audio, video sau multimedia.

Webul a fost proiectat ca un spatiu informational cu scopul de a depasi
barierele mijloacelor clasice de comunicatie si de a permite masinilor sa ajute
utilizatorii sa comunice unii cu altii. Cel mai important obstacol in realizarea
acestui deziderat este reprezentat de faptul ca informatiile si cunostintele existente
pe internet sunt destinate exclusiv consumului uman. Acest obstacol poate fi
depasit prin utilizarea unor metode si tehnici de reprezentare a cunostintelor
existente Tn documentele text astfel incat acestea sa poatd fi automat achizitionate
si procesate de cdtre masini.

Capitolul ,,Text mining — caracteristici si domenii de aplicabilitate” prezinta
evolutia internetului ca mijloc de transmitere a informatiilor, evidentiind
eterogenitatea si diversitatea documentelor text existente pe web. Este prezentat
stadiul cunoagterii in text mining, punandu-se accentul pe caracterul
multidisciplinar, abordarile existente si domeniile de aplicabilitate ale acestui
domeniu si sunt descrise mai multe tipuri de arhitecturi functionale ale sistemelor de
text mining.

Capitolul ,,Reprezentarea documentelor’analizeazd documentul ca element
de baza al achizitiei cunostintelorprin text mining. Sunt prezentate mai multe
tehnici de reprezentare descriptivd a documentelor, cu accent pe utilizarea
tabelelor ca modalitate de organizare a informatiilor. Se definesc caracteristicile
documentelor sise analizeazitehnici de reprezentare a documentelor in spatiul
vectorial.

Capitolul ,,Clasificarea automata a documentelor” abordeaza problematica
achizitiei cunostintelor prin utilizarea algoritmilor de clasificare. Sunt identificati
si analizati principalii algoritmi utilizai In clasificarea textelor. Se definesc
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masurile de evaluare a eficientei clasificatorilor de texte si sunt comparate
performantele algoritmilor de clasificare.

Capitolul ,,Webul Semantic — Caracteristici si limbaje” abordeaza problematica
reprezentarii cunostintelor in contextul Webului Semantic. Sunt comparate modelele
de distribuire a informatiilor pe internet si se utilizeazd cadrul de descriere a
resurselor pentru a reprezenta datele preluate din documentele web ale ASE. Sunt
descrise modele de procese pentru servicii oferite in cadrul ASE si prezentate
modalitatile de dezvoltare a ontologiilor prin text mining.

In capitolul ,Reprezentarea cunostintelor din documentelor web in sistemul
OntoDev”, sunt prezentate contributiile personale ale doctorandului. Este elaborat
un algoritm de reprezentare a documentelor web cu pastrarea informatiilor legate
de structura tabelara a acestora. Se analizeaza modul in care conceptele existente
in cadrul ontologiilor sunt reprezentate in resursele web. Sunt prezentate tehnici
deanalizd a logurilor unei organizatii prin care se identificd modele de
comportament ale utilizatorilor de internet.



1. TEXT MINING - CARACTERISTICI
SI DOMENII DE APLICABILITATE

Evolutia internetului §i cresterea numarului de utilizatori a impulsionat foarte
mult dezvoltarea motoarelor de cautare si identificarea unor solutii cat mai
eficiente de regasire a informatiilor pe internet. La inceputul evolutiei motoarelor
de cautare, cea mai potrivita solutie pentru analizarea paginilor web si clasificarea
lor in categorii, era utilizarea expertilor umani. Cresterea exponentialda a
numarului de site-uri web, de la 10.000 la inceputul anului 1995, la peste 650.000
la sfarsitul anului  1996(Gray, 1996)ajungandu-se la 1 trilion de pagini indexate
de Google la 25.08.2008 (Google, 2008), concomitent cu cresterea numarului de
utilizatori de la 16 milioane in 2005 la 147 milioane in 1998 si aproape 1,5
miliarde in iunie 2008(Stats, 2008), a facut ca aceasta solutie sd devina complet
ineficientd. Lansarea motorului de cautare Google, care automatiza procesul de
cautare, a fost o adevarata revolutie, dovada fiind faptul ca astazi peste 50% din
cautarile pe internet se fac prin utilizarea acestuia, in august 2007 fiind efectuate
31 de miliarde de cautdri prin motorul Google, dintr-un total de 61 miliarde
cautari la nivel mondial (Comscore, 2008).

Cresterea rapida si continud a numarului de site-uri dar si a numarului de
utilizatori de internet va impune dezvoltarea motoarelor de cautare dincolo de
analiza linkurilor si a rankurilor de pagina, spre intelegerea semanticii paginilor
analizate. Algoritmii de text mining sunt esentiali pentru dezvoltarea motoarelor
de cautare 1n aceastd directie, pornind de la regdsirea unor pagini care sa
corespunda unui sir de cuvinte cheie, pana la regasirea unor cunostinte care sa
corespunda nevoilor de informare ale utilizatorilor. O directie de dezvoltare
importantd a motoarelor de cautare este aceea de a oferi suport si pentru alte limbi
decat cele de circulatie internationald. Google depune eforturi intense 1n acest
sens, oferind utilizatorilor atat posibilitatea restrictiondrii cautarilor la o singura
limba (din peste 40 disponibile) dar si traducerea automata a anumitor pagini in
limba selectionata, inclusiv romana.

Motoarele curente de cautare pot analiza doar o mica parte a webului
reprezentata de partea ,,vizibild” a acestuia. O cantitate uriasa de valoroase
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informatii stiintifice sau de altd naturd se regdseste in partea ,,invizibild” a
webului, reprezentatd de paginile care nu au putut fi indexate de motoarele de
cautare. Aceasta parte a webului cuprinde documentele al caror format nu este
recunoscut si nu poate fi procesat de catre motoarele de cautare, dar si baze de
date existente pe internet care nu pot fi indexate de acestea din motive de
securitate sau de reprezentare a datelor. Marimea webului ,,invizibil” nu poate fi
precis estimatd: Marcus Zillman estima la sfarsitul anului 2007 marimea acestuia
ca fiind de aproximativ 900 miliarde pagini, in comparatie cu 20 de miliarde de
pagini care erau indexate de motoarele de cdutare la momentul respectiv (Zillman,
2007). In acest context, dezvoltatorii motoarelor de ciutare trebuie si giseasci
solutii si metode adecvate pentru strapungerea barierelor ce separa webul
»invizibil” de cel ,,vizibil”.

Pe 28 iulie 2008 a fost lansat un nou motor de cautare denumit ,,Cuil” care
promite o abordare diferita a modului de realizarea a cautarilor pe internet. Daca
motoarele de cautare clasice se bazeaza pe tehnici de analiza a legaturilor si pe
statistici de trafic, Cuil se orienteaza spre analiza contextului fiecdrei pagini si a
conceptelor existente in fiecare interogare, dupa care organizeaza cautarile
similare in grupuri, sortandu-le pe categorii. Cuil prezinta utilizatorilor rezultatele
pe baza continutului documentelor si nu a popularitatii acestora.

80% din informatiile companiilor sunt stocate in documente text(Tan, Text
Mining: The state of art and the challenges, 1999). Aceste informatii pot fi
structurate, reprezentate prin tabele, atribute, numere generate de anumite
aplicatii, sau nestructurate, asa cum se regdsesc in e-mailuri, rapoarte sau diverse
documente. Informatiile structurate au un caracter repetitiv fiind, in esenta,
numerice si, deci, mai usor de identificat si prelucrat. Ele sunt rezultatul unor
tranzactii cu caracter repetitiv (completarea unui ciclu de productie, vanzarea unui
produs, incasarea unui ordin de platd) care genereaza date structurate despre
activitatile la care se refera. Singurele elemente care diferd de la o tranzactie la
alta sunt seturile de valori luate de tipurile de date.

In contrast, informatiile nestructurate nu au format, structurd sau
repetabilitate strict definite fiind, in general, scrise in limbaj natural liber. Scrierea
unui e-mail nu este conditionatd din punctul de vedere al formatului sau
continutului. Un e-mail poate fi scris de oricine, 1n orice format, utilizdnd orice
limba si poate contine orice subiect. La fel, exista si alte tipuri de documente text
care contin foarte multe informatii si cunostinte dar nu sunt conditionate de nici
un fel de formatare: articole, carti, pagini web, rapoarte.
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1.1. CARACTERISTICILE DOCUMENTELOR UNEI ORGANIZATII

Intr-o organizatie complexd cum ar fi, de exemplu, o universitate, se regiseste o
mare varietate de documente nestructurate ale caror caracteristici sunt neuniforme:
cursuri, e-mailuri, contracte, rapoarte financiare.

Cursurile sunt documente de lungime variabila ce pot contine terminologie
specifica domeniului in care se Incadreaza. Sunt scrise intr-o singurd limba §i sunt
identificate prin titularul de curs, specializarea si anul la care acestea sunt predate.

E-mailurile sunt relativ scurte in comparatie cu alte documente si pot contine
atat informatii personale cat si informatii legate de mediul de afaceri. De obicei
sunt scrise intr-o singurd limba, dar pot contine si texte scrise in diferite limbi. Sunt
identificate prin adresa de e-mail a destinatarului, adresa de e-mail a expeditorului,
data si ora trimiterii.

Contractele abundd in terminologie juridica si pot varia foarte mult in
madrime. Sunt scrise intr-un stil formal, putind fi traduse in mai multe limbi si se
identifica prin titulari de contract, obiectul contractului, data semnarii, perioada de
valabilitate si institutia care 1l legifereaza.

Rapoartele financiare contin informatii legate de mediul de afaceri care
includ datele financiare ale organizatiei pe o anumitd perioadd de timp, date
referitoare la manageri si actionari precum si la relationdrile organizatiei cu alte
organizatii. Aceste rapoarte pot include si grafice si indicatori financiari dar si
previziuni referitoare la evolutia financiara a organizatiei. Sunt identificate prin
organizatia la care fac referire, perioada pentru care au fost facute, organizatia
care le-a realizat si data la care au fost realizate.

Acestea reprezinta doar cateva tipuri de documente text nestructurate
existente intr-o organizatie educationald, fiecare avand propriile caracteristici.

Inmon si Nesavich au propus o serie de caracteristici care evidentiaza lipsa de
uniformitate a documentelor text nestructurate din interiorul unei organizatii
(Inmon & Nesavich, 2007): corelarea cu profilul de activitate al organizatiei,
modalitatea de redactare, terminologia utilizata, gradul de repetitivitate si volumul
datelor continute, numarul documentelor, perioada de pastrare, mediul de stocare,
posibilitatea de actualizare.

Documentele pot fi direct sau indirect corelate cu profilul de activitate al
organizatiei. In cazul unei organizatii educationale, cursurile, planurile de
invatdmant, contractele si rapoartele financiare pot fi considerate documente
direct corelate cu profilul de activitate al acesteia. Rapoartele de evaluare a
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resurselor umane, fisele angajatilor sau e-mailurile sunt documente indirect
corelate cu profilul de activitate al organizatiei.

Modalitatea de redactare a documentelor poate fi formald sau informala.
Exemple de documente informale sunt scrisorile, e-mailurile sau paginile web.
Exemple de documente formale sunt contractele sau rapoartele financiare.

Terminologia utilizatd in cadrul unui document se refera la tipul de limbaj
utilizat. Unele documente tind sd abunde in terminologie specificd unui anumit
domeniu putand fi corect intelese si interpretate doar de experti care poseda
cunostinte anterior dobandite in domeniul respectiv. Rapoartele de cercetare tind
sd contind foarte multi termeni stiintifici iar contractele contin, de reguld, foarte
multi termeni juridici. E-mailurile sau paginile web sunt, insa, mult mai generale.

Gradul de repetitivitate a datelor se refera la masura in care se repeta
atributele care reprezintd datele din cadrul documentelor. Paginile web ale site-
urilor de comert electronic au, de reguld, un grad de repetitivitate ridicat, in timp
ce e-mailurile au un grad scazut de repetitivitate.

Mediul de stocare reprezintd suportul de prezentare a documentelor. Paginile
web si e-mailurile sunt, de reguld, stocate in format electronic in timp ce
contractele sunt tiparite pe hartie. In anumite circumstante, documentele pot fi
tiparite pe hartie din formatul electronic sau pot fi transpuse de pe hartie in format
electronic.

Volumul de date asociat documentelor poate varia de la cativa kilobaiti la
marimi de ordinul zecilor de megabaiti in cazul e-mailurilor. In general,
documentele tiparite pe hartie au asociat un volum mic de date, in timp ce
documentele in format electronic pot avea asociate volume mari de date.

Numadrul de e-mailuri este, in general, mult mai mare decat numarul de
contracte.

Perioada de pastrare se refera la cat timp vor fi pastrate documentele.
Paginile web nu sunt pastrate, de obicei, pentru o perioada foarte mare, in timp ce
rapoartele anuale sunt pastrate pentru o perioada foarte lunga de timp.

Posibilitatea de actualizare se referda la posibilitatea de schimbare a
continutului unui document original, odata ce acesta a fost creat. E-mailurile nu
sunt niciodatd modificate, in unele tari acest lucru fiind ilegal. Paginile web insa,
sunt actualizate sau modificate cu regularitate.
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