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Rozdziat 5
Modele i systemy wspomagania decyzji
w zarzadzaniu i technice






SYSTEM AUTOMATYCZNEGO ROZPOZNAWANIA KATEGORII
TEMATYCZNYCH DOKUMENTOW INTERNETOWYCH

Klaudia A. Eawcewicz’' i Slawomir Zadroiny™*
* Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej i Zarzqdzania
* Instytut Badan Systemowych PAN, Warszawa

The concept and implementation of the software system for the automatic rec-
ognition of the topic of an Internet document is proposed. In the training
mode the user provides the system with a list of the topics and sets of docu-
ments representing each topic (supervised learning). In the recognition mode
the system automatically classifies previously unseen document to a topic
category. A simple learning algorithm is devised and implemented. The re-
sults of the classification are presented to the user in the form of a set of lin-
quistic terms. Some new measures of the correctness of the classification are
proposed. The implemented sysiem processes documents in several popular
Internet-related jormars.

1. Wstep

Internet jest niewyczerpanym Zrédtem informacji. Staly rozrost siect, nie-
unikniony i pozadany, niesie ze sobg jednak réinorakie wyzwania. Z jednej sirony,
praktycznie kazdy moze znaleZz¢ tu dokumenty na interesujacy go temat. Z drugiej
strony, ich odnalezienie staje si¢ coraz trudniejsze. Z tego wzgledu, jednym ¢z waz-
nych zagadnien jest okre§lanic tematyki dokumentéw dostgpnych w Internecie.
Najwiasciwszym rozwiazaniem wydawac si¢ moze osobiste oznaczanic zawartosci
dokumentu przez jego autora. Nie jest o jednak rozwiazanie w peini satystakcjonu-
Jjace. Po pierwsze, nic mozna oczekiwac, ze wszystkie dokumenty beda opatrzone
stosownym opisem autora. Po drugie, klasyfikacja podana przez autora moze nie
by¢ zgodna z postrzeganiem zawartos$ci dokumentu przez jego odbiorcg. Innym
rozwigzaniem problemu moze by¢ opisywanie (klasyfikowanie) dokumentéw do-
stepnych w Internecie przez innego czlowieka (grupg osob) postugujacych si¢ w tym
celu pewnym spdjnym zestawem kategorii. Przykladem takiego systemu moze by¢
serwis Yahoo. Podejscie to czgéciowo rozwiazuje obydwie niedogodnosci wystgpu-
jace w pierwszym wariancie. Jego polowiczno$¢ zasadza si¢ na tym, ze, po pierw-
sze, nadal odbiorca musi polegaé na cudzym systemie klasyfikacji (kategoriach
tematycznych) cho¢ tym razem bardziej zobiektywizowanym. Po drugie, liczba
dokumentéw, ktore moga byc¢ sklasyfikowane przez grupe oso6b jest z natury rzeczy
ograniczona, niewspotmierna do bogactwa zasobow Internetu.

! studentka studiw magisterskich na Wydziale Informatyki
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PowyzZsze rozwazania prowadza do wniosku, ze jedynie automatyczna badz
polautomatyczna klasyfikacja dokumentéw jest w stanie rozwiaza¢ postawione tu
zadanie. Wkraczamy tym samym w obszar zagadniefi wchodzacych w zakres zainte-
resowan wielu galezi nauk matematyczno-informatycznych. Wymieni¢ tu mozna
rozpoznawanie wzorcéw {(ang. pattern recognition) - w szczegolnosci zagadnienia
zwigzane z konstruowaniem klasyfikatoréw - czy tez ogoOlnie wyszukiwaniem infor-
macji (ang. information retrieval).

W niniejszej pracy opisujemy projekt i implementacje, zaproponowanego
przez K. A. Lawcewicz (2001), systemu TCAT, ktéry mozna wykorzysta¢ do roz-
wiazania postawionego wczesniej zadania. W p. 2 opisujemy dokladniej warunki
rozwigzywanego zadania. W p.3 podajemy algorytmy, ktére zastosowano w syste-
mie TCAT. Kolejny punkt zawiera szczegoly implementacji systemu w srodowisku
Internetu. Wreszcie w p. 5 omawiamy przyklad obliczeniowy i uzyskane wyniki. Na
zakonczenie opisujemy planowane dalsze prace nad systemem.

2. Przeznaczenie i zasada dzialania systemu TCAT

System TCAT automatycznie klasyfikuje dokumenty tekstowe zgodnie z
ustalonymi wezesniej kategoriami tematycznymi. System dziata w dwoch trybach.
W trybie uczenia si¢ analizuje on zadane przez uzytkownika dokumenty reprezen-
tujace poszczegolne kategorie tematyczne. Mamy tu wigc do czynienia z ucZeniem
sie z nauczycielem {ang. supervised learning). W trybie rozpoznawania system do-
konuje automatycznej klasyfikacji: zadanego dokumentu do jednej z wczesniej "wy-
uczonych" kategorii tematycznych. Z tego punktu widzenia system mozna potrak-
towaé jako przyktad klasyfikatora. Charakterystyczne dla przyjetego rozwigzania
cechy to:

e  praktyczna, uniwersalna reprezentacja dokumentéw za pomoca fokendw- cig-
géw znakdéw o ustalonej dlugosci

e  prosty algorytm uczenia sig¢

e prezentacja wynikow z uzyciem elementow logiki rozmyte;

W trybie uczenia system wyodrebnia z analizowanych dokumentow tokeny,
to jest kolejne 5 lub 10 elementowe ciagi znakéw i zapamietuje w bazie danych
czestosé ich wystepowania. Na zakonczenie fazy uczenia dla kazdego tokena, na
podstawie czestosci jego wystgpowania w dokumentach zwiazanych z kazda z kate-
gorii, obliczany jest jego stopien przynalezno$ci do poszczegélnych kategorii. Wy-
niki tych obliczen roéwniez zapisywane sa w bazie danych.

W trybie rozpoznawania, dokument takze dzielony jest na tokeny, z tym ze
uwzgledniane sa jedynie wczedniej (w fazie uczenia) napotkane tokeny. Nastepnie,
na podstawie stopni przynalezno$ci tokenéw do poszczegdlnych kategorii (wyliczo-
nych w trybie uczenia) obliczany jest stopien przynaleznosci dokumentu do poszcze-
golnych kategorii. Ze wzgledu na mozliwa niejednoznacznos¢ klasyfikacji jej wyni-
ki prezentowane sa w formie wyrazen lingwistycznych. Dokladniej, stopien przy-
naleznosci do kategorii traktowany jest jako zmienna lingwistyczna. W rezultacie,
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uzytkownik otrzymuje slowny opis stopnia przynaleznosci dokumentu do poszcze-
g6lnych kategorii tematycznych.

Stosowane algorytmy inspirowane sa pojeciami teorii zbiorow rozmytych.
Ich szczegdly podajemy w nastepnym punkcie.

System przetwarza dokumenty zapisane w typowych formatach stosowanych
w Internecie. W aktualnej wersji system moze rozpoznawa¢ pojedyncze dokumenty
umieszczone na lokalnym komputerze badz w Internecie, wskazane poprzez podanie
ich URL-a (ang. Uniform Resource Locator).

3. Algorytm uczenia si¢ i rozpoznawania

Niech D={d}};e;im 1 T={t:}ic;1.n) OZnaczaja, odpowiednio, zbidr wszystkich
rozwazanych dokumentow i zbior tokenéw wyodrebnionych z dokumentow w trybie
uczenia si¢ systemu. Kazdy dokument reprezentowany jest jako wektor
di=(dy,....d), gdzie djjoznacza liczbe wystapiel tokena 1; w dokumencie d;. Otrzy-
mujemy w ten sposéb klasyczna, wektorowa reprezentacje klasyfikowanych obiek-
tow zakladana zwykle w literaturze dotyczacej konstruowania i zastosowania klasy-
fikatoréow. Tradycyjne narzgdzie stanowia tu metody statystyczne, jednak réwniez
zastosowania teorii zbioréow rozmytych rozwijajg si¢ w tej dziedzinie bardzo burzli-
wie. Obydwa nurty badan zwiazanych z klasyfikacja sg interesujaco przedstawione
w Kuncheva (2000). Podejscie zastosowane przy konstrukeji systemu TCAT jest w
pewnyn: stopniu rozwigzaniem hybrydowym taczacym pewne elementy metod sta-
tystycznych 1 rozmytych.

Podstawowym rezultatem dziatania systemu TCAT w trybie uczenia sie jest
wyliczenie dla kazdego tokena jego stopni przynaleznosci do poszczegdlnych kate-
gorii tematyeznych. Stopien ten jest wskaZnikiem na ile dany token jest charaktery-
styczny dla ustaionej kategorii. Zaktadamy nastgpujace wlasnosci tego wskaznika:

[} jest wprost proporcjonalny do tego, jak czesto dany token wystepuje w do-
kumentach nalezacych do danej kategorii

2) jest odwrotnie proporcjonalny do tego jak czesto dany token wystepuje w
dokumentach dotyczacych innych kategorii

3) zalezno$¢ pierwsza jest silniejsza niz druga,

WprowadZmy nastgpujace oznaczenia:
SP/f - wskaznik stopnia przynaleznoci tokena 7 do kategorii k,
K - zbiér wszystkich kategorii,
n, n,t( - liczba wystapien tokena ¢, odpowiednio, we wszystkich dokumentach uzy-

tych w fazie uczenia systemu 1 w dokumentach nalezacych do kategorii .

; ‘ 1 .
A, = - oraz A_ = — - stale pomocnicze
n 4n
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Niech w;( oznacza pomocniczy wskaznik "premiujacy” token ¢ proporcjo-

nalnie do liczby jego wystapien w dokumentach nalezacych do kategorii & i “karza-
cy" token ¢ proporcjonalnie do liczby jego wystapient w dokumentach nalezacych do
innych kategorii

w,i =v+(n£ Aﬁr)—me%\{(:in At_)
(1

gdzie v stanowi warto$¢ poczatkowa wspélczynnika w]t( (standardowo v = 0.1).

Mozna fatwo wykaza¢, ze tak zdefiniowany wskaznik wlt( spetnia warunki

1)-3). Dodatkowo chcemy, zeby wartosci poszukiwanego wskaznika nalezaly do
przedziatu [0.1]. W tym celu zastosujemy nastgpujace przeksztalcenie, ktore okresla

, . , . t
ostateczny wzor na poszukiwany wskaznik SPk :

] 0, dla w][( <0
SP, N VLRI dla0<w; 5
=40 +w, +w.dla <uk<l (2)

i Vi
R4
1, dlil 13! I >1

(

W trybre rozpoznawania system wylicza dla podanego dokumentu d jego

stopien przynaleznosci do kazdej = kutegorii k, SPd . Podobnie jak w irybie wczenia

si¢ system wyodrebnia z dokumentu J wystgpujace w nim tokeny (tyin razem
uwzgledniamy jedynie tokeny wczesniej napotkane w trybie uczenia sie). Tym ra-
7zem dokument utozsamiamy jest ze zbiorem zawartych w nim tokenéw: d={r;}. Na
podstawie obliczonych w fazie uczenia stopni przynaleznosci tych tokenéw do po-
szczegolnych kategorii obliczany jest stopien przynaleznosci dokumentu d do po-

szczegblnych kategorii &, SP; , wedhug nast¢pujacego wzoru:

y.sp
SPkd _ted 3)
ng

gdzie ny i Sl’kr oznaczaja. odpowiednio, liczbg tokenow reprezentujacych dokument

d, i -stopien przynalezno$ci tokena r do kategorii k (obliczony w fazie uczenia)

Wyliczone wartosci wskaznikow SPkd dla ustalonego d i kazdej kategorii k

stanowig podstaw¢ do zaklasyfikowania analizowanego dokumentu do ktorejs z

kategorii. Naturalnym jest wskazanie tej kategorii dla ktérej SPkd przyjmuje war-
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tos¢ maksymalna. Moze si¢ jednak zdarzy¢, ze wartosci tego wskaZnika dla réznych
kategorii bgda bardzo bliskie i trudno bedzie zdecydowac jednoznacznie, ktéra kate-
goria jest wtasciwa. Uzytkownik jest wigc informowany w jakim stopniu, wedhug
systemu, dokument nalezy do poszczegélnych kategorii. System nie prezentuje
jednak uzytkownikowi surowych danych liczbowych, lecz przedstawia je w formie
bardziej przyjaznej postugujac si¢ pojeciem zmiennej lingwistycznej (patrz np. Kac-
przyk (1986)).

Zmienna lingwistyczna jest to zmienna, ktorej warto$ciami nie sg liczby, lecz
wyrazenia w jezyku naturalnym, utozsamiane najczg¢sciej w sensie semantycznym z
okre$lonymi zbiorami (liczbami) rozmytymi. Okresla si¢ ja jako uporzadkowana
piatke (H, i1(H), U, G, M), gdzie H jest nazwa zmiennej; T(H) zbiorem warto$ci
zmiennej (termindw lingwistycznych); U = {u} okresla obszar rozwazan, do ktérego
odnosi si¢ dana zmienna lingwistyczna (rozmyte zbiory okreslone na U stanowia
interpretacj¢ poszczegdlnych terminow lingwistycznych z T(H)), G jest regula gene-
rujaca wartosci danej zmiennej lingwistycznej (jesli 7(H) jest skonczone to G moze
sprowadza¢ si¢ do prostego wyliczenia termindéw lingwistycznych); M jest reguta
semantyczng przypisujaca kazdej wartosci (e T(H) jej znaczenie M(l) Su. Przykta-
dowo, traktujac wiek jako zmienna lingwistyczna mozna  przyjac:
T("wick")={"bardzo mtody", "miody", "w srednim wieku", "stary", "bardzo stary"},
U=[1.100], M przypisuje poszczegdlnym elementom T("wiek") liczby rozmyte okre-
§lone na przedziale [0.100] intuicyjnie odpowiadajace poszczegdlnym okresleniom
wieku. Przyktadowo dla terminu "mlody" wilasciwa moze by¢ trapezoidalna liczba
rogmyta (0:0;25:335). Taka trapezoidalng liczbe rozmyty, zdefiniowana za pomoca
czterech parametréw (tu: 0,0,25,35) nalezy rozumiec¢ nastgpujaco: liczby z prze-
dzialu okreslonego przez drugi i trzeci parametr (tu: [0,25]) naleza do definiowane-
¢0 zbioru rozmytcgo w stopniu 1.0; liczby mniejsze od pierwszego parametru (tu: 0)
oraz wieksze od parametiu czwartego (tu: 35) nalezg do tego zbioru w stopniu 0;
pozostate liczby naleza do zbiorn do pewnego stopnia (z przedzialu [0,1]) okreslo-
nego przez funkcje liniowa zachowujaca odpowiednie warunki brzegowe.

Traktujac przynalezno$¢ dokumentu do danej kategorii tematycznej jako
zmienna lingwistyczna otrzymujemy nastepujaca interpretacj¢ poszczegolnych skla-
dowych definicji zmiennej lingwistycznej: zmienna lingwistyczna nazwiemy ,,zwia-
zane z kategoria k” (H), obszarem rozwazan jest U = [0,1] (czyli zakres mozliwych

warto$ci wskaznika SPkd ); jako zbidr terminéw lingwistycznych mozna przyjaé

T(H) = {"nie", "lekko", "$rednio”, "mocno", "bardzo mocno"}. (4)
Reguta semantyczna M przypisuje poszczeg6lnym terminom lingwistycznym

liczby rozmyte okre$lone na przedziale mozliwych wartosci wskaznika SPkd .

Przyktadowo, termin "bardzo mocno" mozna reprezentowac¢ za pomoca trapezoidal-
nej liczby rozmytej (0.85,0.95,1.0,1.0).

Stopnie przynaleznosci danego dokumentu do poszczegélnych kategorii
traktujemy wiec jako zmienne lingwistyczne. Pozostaje okre$li¢, jak wybieramy
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termin lingwistyczny do reprezentowania wyliczonej wartosci wskaznika SPkd.

Oczywistym rozwiazaniem jest tu przyjecie takiego terminu lingwistycznego, dla
ktérego wyliczona warto$é wskaznika nalezy do zbioru (liczby) rozmytej reprezen-
tujacej ten termin w stopniu maksymalnym. Zapiszemy to nast¢pujaco:

p argmax L ps (1))
SP, =u> I I= ! &)

czyli warto$ci # naszego wskaznika SPkd przypisujemy termin lingwistyczny /, taki

ze u nalezy w maksymalnym stopniu do zbioru rozmytego M(!) okreslajacego zna-
czenie tego terminu.

Dzigki przyjetej definicji wskaznika SPkt token czesto wystgpujacy w do-

kumentach nalezacych do réznych kategorii uzyska niska warto$¢ stopnia przyna-
leznosci do wszystkich kategorii. W konsekwencji nie bedzie on miatl wpltywu na
dzialanie systemu w trybie rozpoznawania. Uzyskujemy w ten sposob efekt zblizony
do eliminacji tak zwanych 'stop' words (patrz, np., van Rijsbergen (1979)). Z kolei,
token wystgpujacy tviko w dokumentach jednej kategorii uzyska wysoki stopien
przynaleznosci do tej Kategorii. Intuicyjnic, jego wystapienie w rozpoznawanym
dokumencie silnie wskazuje na przynaleznos¢ dokumentu do tej kategorii. Intuicje
te formalizuje wzor (3).

4. Implementacia systemu

System: TCAT jest systemem sensu stricte internetowym. Dokumenty ktdre
przetwarza pobierane sa zazwyczaj z [nternetu. Sam system jest zaimplementowany
jako aplikacja internetowa dziatajaca w Srodowisku ustugi WWW. System moze by¢
postrzegany w szerszym sensie jako zestaw wspotpracujacych ze sobg: modutéw
napisanych w PHP, serwera WWW (Apache-a) wraz z interpreterem PHP, serwera
bazy danych MySQL oraz przegladarki WWW. W wezszym sensie utozsamiamy
TCAT z pierwszym z wymienionych elementow, to jest zestawem napisanych w
PHP modufow realizujacych zasadnicze funkcje systemu. W dalszym ciggu pomi-
jamy to rozréznienie jako ze kontekst zwykle wyraznie rozstrzyga, ktory sposob
rozumienia systemu TCAT jest stosowany.

Sposéb funkcjonowania i wspoldziatania poszczegélnych elementéw syste-
mu TCAT, zilustrowany na Rys. 1, mozna najkrécej opisac¢ nastepujaco. Po zglo-
szeniu przez klienta zadania strony wchodzacej w skiad aplikacji TCAT serwer
WWW (Apache) uruchamia interpreter PHP. Odpowiedni modut PHP, stanowiacy
czgé¢ systemu TCAT, pobierajac potrzebne dane z bazy i Internetu (dokument w
fazie uczenia badZ rozpoznawania) generuje kod HTML uzupemiony funkcjami
JavaScript. Komunikacja z baza MySQL w systemie TCAT odbywa si¢ przy pomo-
cy standardowego modulu PHP udostgpniajacego interfejs do wspdlpracy z ta baza
danych. Kod HTML jest interpretowany przez przegladarke, ktora w rezultacie wy-
$wietla poszczegolne ekrany skiadajace sie na interfejs uzytkownika.
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&iﬂuﬁn wyswietlenia strony
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strunienie danych /\
Utytkownik

Rys. 1. Model wspéldzialania poszczegdlnych elementéw systemu TCAT.

Zasady interakeji z systemem w obydwu trybach sa proste. Interfejs uzyt-
kownika sktada sig¢ z polaczonych ze sobg logicznie stron WWW, ktore zawierajq
proste formularze.

Przetwarzanie dokumentéw sktada si¢ z kolejnych krokéw. Najpierw zawar-
08¢ pliku pobierana jest z danej lokalizacji (dysku lokalnego lub wprost z Interneti)
do bufora. Nastgpnie z pobranego tekstu usuwane sa wszystkie elementy kodu
HTML, DHTML. XHTML. XML, PHP oraz ASP. Realizowane jest to na zasadzie
prostego skanera leksykainego, ktory pobiera kolejne znaki z faficucha 1 analizuje je,
usuwajgc fragmenty, ktdre nie niosg ze sobg tresci znaczeniowej. Operacja ta nie
ogranicza si¢ do mechanicznego usuwania catych znacznikéw HTML-owych czy
wstawek ze skryptami. Ich zawartosé jest rowniez analizowana i odzyskiwane sa
fancuchy znakow, ktore moga by¢ uzyteczne do klasyfikowania dokumentéw Lan-
cuchy te, jesli nie odpowiadajg stowom kluczowym (np. nbsp, IMG) dolaczane sa
do bufora i podlegaja dalszej analizie. Przyktadowo, uwzgledniane sa nazwy zmien-
nych oraz teksty zastgpcze dia obrazéw (to jest, wartosci atrybutu ALT uzywane w
znacznikach HTML-owych IMG). Podczas analizy leksykalnej ustalane sa réwniez
adresy dokumentoéw powiazanych z danym dokumentem (linki, czesci skladowe
ramek) i tekst znaczeniowy pozyskiwany jest réwniez z tych dokumentéw. Podczas
dalszej analizy leksykalnej usuwane sa rowniez wszystkie znaki nie bedace literami i
spacjami. Nastepnie wszystkie spacje zostaja zamienione na znak podkreslenia © °, a
wszystkie duze litery na male. Kodowanie wszystkich liter wlasciwych dla polskie-
go alfabetu: g, ¢, 1, 11, 6, §, 2, 2 ujednolicone zostaje do formatu 1SO 8859-2. Tak
przetworzony tekst przekazywany jest do kolejnego etapu analizy: uczenia si¢ badz
rozpoznawania znaczenia tekstu.

Baza danych systemu TCAT shuzy glownie do przechowywania opisu po-
szczeglnych tokenéw wyodrgbnionych z dokumentéw wskazanych systemowi w
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fazie uczenia. Najwazniejszym elementem opisu tokena sa wyliczone przez system
stopnie jego przynalezno$ci do poszczeg6lnych, zadanych kategorii.

S. Przyklad ebliczeniowy

Dziatanie systemu TCAT przetestowano na zbiorze dokumentow tekstowych
reprezentujacych sze$¢ kategorii tematycznych. Wybor zakresu tematycznego po-
dyktowany byl popularmnoscia danych kategorii w zasobach czolowych polskich
portali internetowych. Na tej podstawie wybrano nastgpujace kategorie tematyczne:

e przyroda i ekologia,

» ckonomia i gospodarka,
e filmi kino,

e komputery i Internet,

® motoryzacja,

polityka, spoleczenstwo i prawo.

W trybie uczenia systemu TCAT uzyto po 20 dokumentéw z kazdej katego-
rii. Wvniki ilustruje Rys. 2, na ktorym pokazano wyliczone stopnie przynaleznodci
wybranych tokenow do kategorii "polityka, spoteczeristwo i prawo”

Dokumenty wykorzystane do przetestowania skutecznosci rozpoznawania
tematyki tekstow przez system TCA'T pobrane zostaly ze stron Wielkiej Interneto-
we) Encyklopedii  Multimediainej majdujace) sig pod adresem
http://wiem.onet.pl/wiem/. Uzyto po 10 dokumentéw z kazdej kategorii. Kazdy
testowany dokument jest opisem pewnego hasta z tej encyklopedii. Przy wyborze
hasel/dokumentow wykorzystano wyszukiwarke udostepniona przez encyklopedie.
Hasta te zostaly wskazane przez przegladarke jake "najlepiej” odpowiadajace opi-
som poszczegoinych wybranych wezesniej szeciu kategorii tematycznych.
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Rys. 2. Stopnie przynaleznosci tokendéw do wybranej kategorii

Oceniajac otrzymane wyniki musimy przyja¢ pewna formg ich "defuzyfika-
cji". Jak to wczes$niej opisano, wynikiem dziatania systemu TCAT w trybie rozpo-
znawania jest okreslenie stopnia przynaleznosci zadanego dokumentu do poszcze-
gélnych (w tym wypadku szesciu) kategorii tematycznych. Z drugiej strony, dyspo-
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nujemy z zatozenia doktadna informacja o faktycznej przynaleznosci kazdego z
testowych dokumentéw do jednej i tylko jednej kategorii tematycznej. Interesujace
moze by¢ zadanie, w ktérym zakladamy, ze kazdy z dokumentow faktycznie repre-
zentuje, w réznym stopniu, kilka kategorii tematycznych. Nalezaloby wtedy zmieni¢
zar6wno algorytm uczenia si¢ systemu jak i przyjgte wskazniki jako$ci. W niniejszej
pracy zakladamy jednak jednoznaczme przypisanie dokumentu do jednej kategorii.
Oceniajac czy dana rozmyta odpowiedZ jest poprawna zastosowalismy dwa podej-
$cia. W pierwszym z nich uznajemy, Ze rozmyta odpowiedz jest poprawna jesli
faktyczna kategoria dokumentu znajduje si¢ wérod kategorii dla ktérych TCAT
wyliczyl najwyzszy stopiefi przynaleznosci tego dokumentu. W drugim podejsciu
wymagamy wigcej: zadamy aby faktyczna kategoria zostata wskazana jednoznacz-
nie. Formalnie zapisujeiny to nastgpujaco:

Podejscie I (prosta poprawnosc)

M
> od;)
PL=100+ =
M

adzie M jest licznoscig zbioru D={d,} dokumentéw uzytych do testowania,

IS

d: o R
. | edy SP' 28P" V¥
odp=1 SV e =0

{0 wpp
k« jest prawdziwa kategoria dokumentu d;

Podeiscie 11 (silna poprawnosc)

g
p2(d;)
i p(d.k.)
P2=100%"——— - - p2(d)=100* . s
M K|
J

gdzie p(d. k;) przyjmuje warto$¢ liczbowa zaleznie od tego jakim terminem lingwi-
stycznym (patrz (4)) system okreslit przynalezno$¢ dokumentu d do kategorii k;, Dla
terminéw "nie", "lekko", "$rednio”, "mocno” i "bardzo mocno" przypisane sa odpo-
wiednio liczby 0,25,50, 75 1 100. Jak poprzednio, &+« oznacza prawdziwg kategorig

dokumentu d, a M licznos¢ zbioru D=(d;} dokumentow uzytych do testowania.

Uwzgledniajac obydwa podejécia uzyskalismy nastgpujace wyniki dla da-
nych testowych z rozbiciem na kategorie:

Tabela 1 Zestawienie wynikow dla danych testowych

P1: prosta P2: silna
poprawnos$¢ | poprawno$é

Kategoria 1 (przyroda i ekologia) 90 % 79.5 %

Kategoria 2 (ekonomia i gospodarka) 90 % 69.75 %
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Kategoria 3 (film i kino) 80 % 79.00 %
Kategoria 4 (komputery i Internet) 90 % 75.50 %
Kategoria 5 (motoryzacja) 100 % 66.80 %
Kategoria 6 (polityka, spoteczenstwo i prawo) 70 % 57.50 %
Ogdlem 87 % 71%

W zdecydowanej wigkszo$ci wypadkéw system TCAT wskazat najsilniejszy
zwiazek zawartosci testowanych dokumentéw z wlasciwa dla kazdego z nich kate-

goria.

6. Uwagi koncowe

W pracy przedstawiliSmy koncepcje i implementacj¢ klasyfikatora doku-
mentow internetowych. Zaproponowane podej$cie odwoluje sig zaréwno do poje¢
typowych dla statystyki jak i logiki rozmytej. Dalsze prace nad systemem podaza¢
beda dwutorowo. Po pierwsze, chcemy doktadniej przetestowaé praktyczna przydat-
nos¢ systemu. Niewielkie modyfikacje moga przeksztalcié go w rodzaj inteligentne-
go agenta samodzielnic przegladajacego Internet w poszukiwaniu dokumentow
dotyczacych zadanego, "wyuczonego" obszaru tematycznego. Po drugie, przepro-
wadzimy porownanie jego efektywnodci z innymi klasycznymi klasyfikatorami,
poczynajac od najprostszych takich juk np. tzw. "naive Bayes". Jednoczeénie chece-
my zaproponowac dodatkowe wskazniki poprawnosci klasyfikacji dokumentow.
Przykiadowo, stopien jednoznacznos¢ klasvfikacj: dokumernitu mozna utozsamic ze
wskaznikiem specyficziiosci zbioru rozmytego zaproponowanym przez Yagera (za
Dubois i Prade{1987)). Z drugiej strony, nalezaloby uwzgledni¢ réwniez dos¢ po-
wszechne zjawisko. ze tematyka rozpoznawanych dokumentow faktyczaie obejmu-
Je, W réznym stopniu. wigeej niz jedng Kategorie tematyczna.
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