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ECTS

Sposoby weryfikacji efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sa w nastepujacy sposoéb:
Ocena formujaca:
a) w zakresie wyktadow:
« na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczace materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw / ¢wiczen:
« na podstawie oceny biezacego postepu realizacji zadan.
Ocena podsumowujaca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektdéw ksztatcenia realizowane jest przez:

e ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym w formie testu sktadajacego sie z ok. 20 zadan otwartych:
rozszerzonej odpowiedzi i/lub z krétkg odpowiedzia, przy czym dla uzyskania oceny dostatecznej student musi zdoby¢ ponad
50% catkowitej liczby punktow,

« omowienie wynikow zaliczenia,
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
* ocene umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,
e ocene sprawozdania z realizacji zadan analitycznych i symulacyjnych przygotowywanego czesciowo w trakcie zajeé, a czeciowo
po ich zakonczeniu; ocena ta obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w zespole,
« oceng kodu zrédtowego z realizacji zadar programistycznych oraz ,obrong” projektéw przez studenta.
Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zajeé, a szczegdinie za:
« oméwienie dodatkowych aspektow zagadnienia,
« efektywnosc¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,
* wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajace biezace doskonalenia procesu dydaktycznego.
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Metody dydaktyczne:

1. Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, éwiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw, dyskusja, praca w
zespole, studium przypadkdw, demonstracja wybranych systemoéw przetwarzania informacji oraz pokaz multimedialny
Literatura podstawowa:

1. Eksploracja zasoboéw internetowych, Z.Markov, D.T.Larose, PWN, 2009

2. Introduction to Information Retrieval, Ch.D.Manning, P.Raghavan, H.Schiitze, Cambridge University Press, 2008 (wersja
poprawiona i uzupetniona w 2009 r. dostgpna bezptatnie on-line: http://nlp.stanford.edu/IR-book/)

3. Mining of Massive Datasets, Anand Rajaraman, Jeffrey David Ullman, Cambridge University Press, 2011 (wersja
poprawiona i uzupetniona w 2012 r. dostgpna bezpfatnie on-line: http://infolab.stanford.edu/~ullman/mmds/book.pdf)

4. Modern Information Retrieval, Ricardo Baeza-Yates, Berthier Ribeiro-Neto, Addison-Wesley, 1999

5. Data intensive text-processing with MapReduce, Jimmy Lin, Chris Dyer, University of Maryland, Morgan & Claypool
Synthesis, 2010 (dostepna bezptatnie on-line: https:/lintool.github.io/MapReduceAlgorithms/MapReduce-book-final.pdf)
Literatura uzupetniajgca:

1. Speech and Language Processing (3rd ed. draft), D. Jurafsky and J.H. Martin (wersja z 2018 dostepna bezptatnie on-line:
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3)

2. Foundations of Statistical Natural Language Processing, Ch.D.Manning, H. Schitze, MIT Press, Cambridge
Massachusetts, MIT Press Cambridge Mass, 1999

3. Web Data Mining: Exploring Hyperlinks, Contents and Usage Data. B. Liu, Springer, 2009

4. Mining the Web: Discovering Knowledge from Hypertext Data. S. Chakrabarti, Morgan Kaufmann, 2002
5. The Text Mining Handbook. R. Feldman, J. Sanger, Cambridge University Press, 2006

6. Felietony publikowane na biezgco na http://searchenginewatch.com, http:/searchengineland.com/
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Information resources

Ustugi (i protokoty) internetowe

WWW (World Wide Web) (pages, services)

Poczta elektroniczna (e-mails)

Transfer plikdw (FTP — File Transfer Protocol, SFTP — Secure File Transfer Protocol)
Serwisy spotecznosciowe

Blogi, fora i Iisty dyskusyjne

Komunikatory “instant messengers”, Telekonferencje
VolIP czyli telefonia internetowa

Radio i telewizja, video na zgdanie — IPTV

Telnet, SSH (Secure Shell)

Sklepy i aukcje internetowe

Bankowos¢ elektroniczna

Blockchain

Gry online

Sieci wymiany bezposredniej P2P

Czaty, jak IRC (Internet Relay Chat)

Gopher ©

Computer Science Information Retrieval and Search



Information resources

Ustugi (i protokoty) internetowe

Tra

WWW (World Wide Web) (pages, services)

Poczta elektroniczna (e-mails)

Transfer plikdw (FTP — File Transfer Protocol, SFTP — Secure File Transfer Protocol)
Serwisy spotecznosciowe

Blogi, fora i Iisty dyskusyjne

Komunikatory “instant messengers”, Telekonferencje
VolIP czyli telefonia internetowa

Radio i telewizja, video na zgdanie — IPTV

Telnet, SSH (Secure Shell)

Sklepy i aukcje internetowe

Bankowos¢ elektroniczna

Blockchain

Gry online

Sieci wymiany bezposredniej P2P

Czaty, jak IRC (Internet Relay Chat)

Gopher ©

dycyjne

zasoby drukowane, (ksiazki, dzienniki, listy, czasopisma, poradniki, opracowania
naukowe, zdjecia, itp. dostepne poprzez rézne biblioteki lub archiwa; wszelkie
dokumenty danej firmy, organizacji, panstwa ...)

obiekty muzealne, dzieta sztuki, obiekty architektury, wykopaliska, skamieliny ...
wiedza ekspertéw, doswiadczenie jednostek ...
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Access to Internet in numbers

Uzytkownicy Internetu stanowig 58.7% ludnosci swiata
(ponad 4 570 milionéw)

Ameryka Pétnocna:  94.6% (wzrost 2000-2020:  222%)
Europa: 87.2% (wzrost 2000-2020:  592%)
Australia i Oceania:  67.4% (wzrost 2000-2020:  277%)
Ameryka Potudniowa: 68.9% (wzrost 2000-2020: 2 411%)

Bliski Wschod: 69.2% (wzrost 2000-2020: 5 395%)
Azja: 53.6% (wzrost 2000-2020: 1913%)
Afryka: 39.3% (wzrost 2000-2020: 11 559%)

http://www.internetworldstats.com/stats.htm
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Access to Internet in numbers

Mailserver Concentration Around the World

Name.

i United States

Netherlands

Great Britain (UK
Russlan Federatic

Italy

France
Canada
Poland
Japan
China
Turkey

Czech Republic

World United States Europe

& #Servers v

http://research.domaintools.com/statistics/ip-addresses/
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Access to Internet in numbers

IP Counts by Country

"
-

Country

Jnited States

China

Canada

Netherlands

Australia

# Addresses v

o

1,598,831,868

http://research.domaintools.com/statistics/ip-addresses/
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Access to Internet in numbers

In 2014, there were 2.4 billion internet users. That
number grew to 3.4 billion by 2016, and in 2017
over 300 million internet users were added. As of
June 2019 there were over 4.4 billion internet
users. This is an 83% increase in the number of
people using the internet in just 5 years!

Not only are there more people using the internet,
but they are using it in many different ways

https://blog.microfocus.com/how-much-data-is-created-on-the-internet-each-day
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Information overload

Zrédto: http:
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Information overload

Social Media — social media gains 840 new users each MINUTE

Since 2013, the number of Facebook Posts shared each minute has increased 22%,
from 2.5 million to 3 million posts per minute in 2016. This number has increased
more than 300%, from around 650,000 posts per minute in 2011

Every minute on Facebook: 510,000 comments are posted, 293,000 statuses are
updated, and 136,000 photos are uploaded

Facebook users also click the like button on more than 4 million posts every minute

Since 2013, the number of Tweets each minute has increased 58% to more than
455,000 Tweets per minute in 2017

YouTube usage more than tripled from 2014-2016 with users uploading 400 hours of
new video each minute. In 2017, users are watching 4,146,600 videos every
minute

Instagram users post 46,740 pictures every minute
Worldwide, 15,220,700 texts are sent every minute
3,607,080 Google searches are conducted worldwide each minute of everyday

https://blog.microfocus.com/how-much-data-is-created-on-the-internet-each-day
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Information overload

Each DAY 1,209,600 new social media users

Over 2 billion monthly active Facebook users, compared to 1.44 billion at the start of
2015 and 1.65 at the start of 2016

Facebook has 1.32 billion daily active users on average as of June 2017

4.3 billion Facebook messages posted daily

5.75 billion Facebook likes every day

656 million tweets per day

More than 4 million hours of content uploaded to Youtube every day, with users
watching 5.97 billion hours of Youtube videos each day

67,305,600 Instagram posts uploaded each day

22 billion texts sent every day

5.2 billion daily Google Searches in 2017

269 billion emails were sent daily in 2017, and this is expected to grow by 4.4% yearly
to 319.6 billion in 2021

https://blog.microfocus.com/how-much-data-is-created-on-the-internet-each-day
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Information overload

Data created by the Internet of Things (I10T)

Devices are a huge source of the 2.5 quintillion bytes of data we create every day —
not just mobile devices, but Smart TV’s, cars, airplanes, etc. — the internet of things is
producing an increasing amount of data

IDC forecasts a 31% growth in wearable devices from 2016 — 2020. There were 28.3
million wearable devices sold in 2016, which would mean 82.5 million in 2020

Pratt & Whitney’s Geared Turbo Fan (GTF) engine is fitted with 5,000 sensors and can
generate up to 10GB of data each second

Business insider predicts that by 2020 75% of cars will come with built-in loT
connectivity

Uber is releasing 6 years of transportation data to cities to help them plan public
transit

https://blog.microfocus.com/how-much-data-is-created-on-the-internet-each-day
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>> wykorzystanie technik data mining
w automatycznym odkrywaniu i pozyskiwaniu

informacji z dokumentéw i ustug dostepnych
w sieci Web <<

O. Etzioni, The World-Wide Web: Quagmire or gold mine?
Communications of ACM, 39(11):65-68, 1996
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jako dyscyplina naukowa lezy na ,,przecieciu”
badan

» baz danych i statystyki

= wyszukiwania informacji (Information
Retrieval —IR)

m sztucznej inteligencji (w Al w szczegdlnosci
czerpie z uczenia maszynowego — ML
i przetwarzania jezyka naturalnego — NLP)
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Gitéwne problemy/zadania Web Mining

= dotarcie do adekwatnej informac;ji
(wyszukiwanie) — gtdwnie IR

= pozyskiwanie wiedzy z dostepnej informacji
— gtéwnie DM

= personalizacja informacji (indywidualizacja
zaréwno co do tresci jak i formy)
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3 nurty badan w ramach Web Mining

= eksploracja zawartosci (tresci) — Content mining
= eksploracja struktury — Structure mining

= eksploracja wykorzystania — Usage mining

Web Mining
Web Content Web Structure Web Usage
Mining Mining Mining

Za: Jiawei Han, 1998
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3 nurty badan w ramach Web Mining

= eksploracja zawartosci (tresci) — Content mining
= eksploracja struktury — Structure mining

= eksploracja wykorzystania — Usage mining

Web Mining
Web Content Web Structure Web Usage
Mining Mining Mining
Web Page Search Result General Access Customized
Content Mining Mining Pattern Tracking Usage Tracking

Za: Jiawei Han, 1998
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Content Mining Btructure Mining Usage Mining
IR View DB View
View of Data - Unstructured - Semi structured - Links structure - Interactivity
- Semi structured - Web site as DB
I ain Data - Text documents - Hypertext - Links structure - Server logs
- Hypertext documents - Browser logs
documents
Representation - Bag of words, - Edge-labeled - Graph - Relational table
n-grams graph (OEM) - Graph
- Terms, phrases - Relational
- Concepts or
ontology
- Relational
Method - TFIDF and variants - Proprietary - Proprietary - Machine leaming
- Machine leaming algotithms algotithms - Statistical
- Statistical (including -ILP - (Modified)
NLP) - (Modified) association rules
association rules
Application - Categonization - Finding frequent - Categonzation - Site construction,
Categories - Clustering substructures - Clustering adaptation
- Finding extraction - Web site schema and management
rules discovery - Marketing
- Finding patterns in - User modeling
text
- User modeling
Za: Kosala-Blockeel, 2000
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Information Retrieval

Information Rertrieval
>> |R is the automatic retrieval of ALL relevant documents
while retrieving as FEW of the irrelevant as possible <<

van Rijsbergen C.J. (1979) Information Retrieval. Butterworths,
London

>> |R deals with the representation, storage, organization
of, and access to information items <<

Baeza-Yates R., Ribeiro-Neto B. (1999) Modern Information
Retrieval. Addison-Wesley, ACM Press, New York
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Information Retrieval

Badania IR dotyczg:

= szukania informacji w kolekcjach tekstéw (search)
= indeksowania dokumentow (indexing)

= modelowania (modeling)

= klasyfikacji dokumentéw (categorization)

= analizy skupien (clustering)

= architektury systeméw (system architecture)

= interfejséw uzytkownika (user interfaces)

= wizualizacji (visualization)

= filtrowania (filtering)
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Information Retrieval vs. Data Retrieval

Attribute
——

Tuple {

—_——
Relation
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Information Retrieval vs. Data Retrieval

S ﬁk
&) - Attribute
——

laost 7y~ !.L "
— = -
: * Relation

staba strukturalizacja <:> dobrze zdefiniowana
lub brak struktura i semantyka

Tuple {

Computer Science Information Retrieval and Search



Information Retrieval vs. Data Retrieval

Unorganized

Unrelated

In multiple places Unstructured Data
Reflects human behaviour

Grows very rapidly

Coming from
Payments Images
Searches Recordings
Choices Opinions Structured Data
Actions

Attention

www.linkedin.com/pulse/big-data-wealth-management-from-investment-consulting-zollinger-cfa

Computer Science Information Retrieval and Search



Unstructured data

90% of the data on the internet has been created
since 2016, according to an IBM Marketing Cloud
study

Research shows that 80% of worldwide data will be
unstructured by 2025, meaning that it is typically
text heavy and does not follow a predefined data
model. That’s where big data analytics and visibility
come into play — they give context to massive
amounts of unstructured data

https://solutionsreview.com/data-management/80-percent-of-your-data-will-be-unstructured-

in-five-years/
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Access to relevant information

od czego zalezy
efektywny dostep do adekwatnej informac;ji
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Access to relevant information

efektywny dostep do adekwatnej informac;ji

% N

dziatanie uzytkownika reprezentacja dokumentow
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Text documents

ROZDZIAL I MIRAZE

Imie moje: Izmael. Przed kilku laty — mniejsza o Scistoé¢ jak dawno temu — majac niewiele czy tez nie majac weale
pieniedzy w sakiewce, a nie widzac nic szczegdlnego, co by mnie interesowalo na ladzie, pomyslalem sobie, ze pozegluje
nieco po morzach i obejize wodna czes¢ éwiata. Taki mam wlaénie sposéb odpedzania splinu i regulowania krwiobiegu. Gdy
tylko stwierdze, ze usta wykrzywiaja mi sie ponuro, gdy tylko do duszy mej zawita wilgotny, dzdzysty listopad, gdy zlapie
sie na tym, ze mimowolnie przystaje przed skiadami trumien albo podazam za kazdym napotkanym pogrzebem, a w
szczegdlnoéci, gdy moja hipochondria tak mnie opanuje, iz potrzeba mi silnych zasad moralnych, by sie powstrzymaé od
rozmyslnego wyjicia na ulice i metodyczmego stracania ludziom z gléw kapeluszy — wiedy uznaje, ze juz wielki czas uda¢
sie na morze jak najrychlej. To jest moja namiastka pistoletu i kuli Katon z filozoficzna oracja rzuca sie na ostrze swego
miecza; ja spokojnie siadam na okret. Nie ma w tym nic zdumiewajacego. Gdyby tylko zdawano sobie z tego sprawe,
okazaloby sie, ze niemal wszyscy ludzie, kazdy na swéj sposdb, w takiej czy innej chwili, Zywia wobec oceanu niemal te
same co ja uczudia.

Oto macie wyspiarski gréd iczykéw, opasany przy , jak indyjskie wyspy rafami koralowymi. Otaczaja go
zewszad spienione nurty handlu. Z prawej i lewej strony ulice wioda was ku wodzie. Najdalszym skrajem miasta jest plac
Battery, kedy wspaniale molo obmywaja fale i chlodza bryzy, ktére jeszcze kilka godzin temu nie widzialy ladu. Spéjrzcie na
tlumy wpatrzone tam w wode.

Powedrujcie woké! miasta w zadumane niedzielne popoludnie. Przejdzcie od Corlears Hook do Coenties Slip, a stamtad
przez Whitehall ku pélnocy. Céz ujrzycie? Rozstawieni wokolo calego miasta jak milczace szyldwachy, tkwia tysiacami i
tysiacami $miertelnicy zatopieni w oceanicznych marzeniach. Jedni wsparli si¢ o pale, drudzy zasiedli na skrajach pomostow,
ci wygladaja przez burty statkéw przybylych z Chin, inni wdrapali sie wy- soko na olinowanie, jak gdyby usilujac zyskac
jeszcze lepszy widok na morze. Ale przecie to wszystko ludzie ladu, w powszedni dzieri uwiezieni wéréd desek i tynku —
przywiazani do kontuaréw, przygwozdzeni do law, przytwierdzeni do biurek. Jakze wiec to sie dzieje? Czyzby zniknely lany
zielone? Co oni tu robia?
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Text documents

Jezyki naturalne charakteryzujg sie:

= Nieprecyzyjnoscig na kazdym z poziomow opisu
lingwistycznego:

= fonetyka i morfologia (dzwieki i stowa)

= sktadnia (struktura zdan)

= semantyka (tres¢ wypowiedzi, jej znaczenie)

= pragmatyka (teoria sposobu uzywania jezyka )

= Koniecznoscig posiadania wiedzy dziedzinowej,
aby rzeczywiscie rozumiec tekst
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Initial choices

= Okreslenie poprawnego kodowania plikow

= Wyodrebnienie zawartosci tekstowej
i identyfikacja strumienia tekstu

Computer Science Information Retrieval and Search



Initial choices

= Okreslenie poprawnego kodowania plikow

= Wyodrebnienie zawartosci tekstowej
i identyfikacja strumienia tekstu

SCENA PIATA
Oddalona czgs¢ taras.
Wehodzg Duch i Hamlet.
HAMLET
Gdzie mnie prowadzisz? Méw; nie pojdg dalej.
DUCH
Shuchaj mnie.
HAMLET

Shucham.

DUCH Duch, Tajemnica,
Zbliia si¢ godzina Obowizek, Zemst
< plomicnic

HAMLET

Biedny duchu!
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Initial choices

= Okreslenie poprawnego kodowania plikow

= Wyodrebnienie zawartosci tekstowej
i identyfikacja strumienia tekstu

(i Al JBEaY) e Lo 132 23 1962 A (B 3 el il
i e <— START

‘Algeria achieved its independence in 1962 after 132 years of French occupation.’
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Initial choices

= Okreslenie poprawnego kodowania plikow

= Wyodrebnienie zawartosci tekstowej
i identyfikacja strumienia tekstu

Al AW e lle 132 323 1962 dis B i) jall it
=¥ &= T «— START

‘Algeria achieved its independence in 1962 after 132 years of French occupation.’

= Ustalenie jaka jednostka tekstu bedzie stanowié

oddzielny dokument

np. cata ksigzka, czy rozdziat? encyklopedia? blog? wolumen, numer
czasopisma, czy pojedynczy artykut? witryna sklepu, czy strony
oferowanych towaréw? mail z zatacznikami to jeden dokument, czy kilka?
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Preprocessing

Wstepne przetwarzanie tekstdw ma na celu wytonienie
jednostek indeksujgcych (ang. index terms, keywords),
ktore stworzg reprezentacje dokumentéw danej kolekcji

Gtéwna motywacja:
= niektore stowa tekstu majg wieksze znaczenie od
innych; niosg wiecej informacji o zawartosci/tresci,
czy tez wrecz tematyce dokumentu
m uzycie wszystkich stéw dokumentow kolekcji
spowodowatoby zbytnie zaszumienie zadania
wyszukiwania informacji
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Preprocessing

Jak podaje SIL International — Swiatowa
organizacja zajmujgca sie jezykami Swiata — jezyk
polski jest jednym z 6909 zywych jezykdw swiata
(takich, ktérymi postuguje sie jakas grupa ludzi
jako jezykami ojczystymi). Gdyby wzigé¢ pod uwage
tylko jezyki, ktérymi postuguje sie ponad milion
0sO0b mozna by sie ograniczy¢ do 389 jezykow
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Preprocessing

Wstepne przetwarzanie tekstow jest silnie
uzaleznione od jezyka tekstu. Jednak mozna
wyrozni¢ pewne wspodlne standardowe
etapy/zadania

W systemie IR nalezy spdjnie przetwarzac
dokumenty oraz zapytania przychodzace
od uzytkownikéw
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N\

automatic

accents, { Thoun ) _ I
spacing,| | stopwords groups - stemming or manual |
etc. indexing

document

structure
recognition

v

structure full text index terms

Za: Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999
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Tokenizacja wykorzystujgca analize leksykalna
pozwala na wyodrebnienie z dokumentow
jednostek leksykalnych stanowigcych
potencjalnie stowa w jezyku naturalnym lub
inne hasta, ktére mogg by¢ przydatne z punktu
widzenia wyszukiwania
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Zwykle stosuje sie ogdlne reguty jednoczesnie
z listg wyjatkow, np. w postaci wyrazen
regularnych

Bazuje sie na zdefiniowanych separatorach,
ktdrymi moga by¢ spacje i inne znaki
niedrukowalne oraz okreslone znaki
przestankowe, np.?!.,:;“— " (){}I[]..

’ n
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Tokenization

(RIS ) — e [ Setos] 2 ) o) — Fie] g e

pieniedzy w sakiewce, a nie widzac nic szczegdlnego, co by mnie interesowalo na ladzie, pomyélalem sobie, ze pozegluje

nieco po morzach i obejize wodna czes¢ éwiata. Taki mam wlaénie sposéb odpedzania splinu i regulowania krwiobiegu. Gdy
tylko stwierdze, ze usta wykrzywiaja mi sie ponuro, gdy tylko do duszy mej zawita wilgotny, dzdzysty listopad, gdy zlapie
sie na tym, ze mimowolnie przystaje przed skiadami trumien albo podazam za kazdym napotkanym pogrzebem, a w
szczegdlnoéci, gdy moja hipochondria tak mnie opanuje, iz potrzeba mi silnych zasad moralnych, by sie powstrzymaé od
rozmyslnego wyjicia na ulice i metodyczmego stracania ludziom z gléw kapeluszy — wiedy uznaje, ze juz wielki czas uda¢
sie na morze jak najrychlej. To jest moja namiastka pistoletu i kuli Katon z filozoficzna oracja rzuca sie na ostrze swego
miecza; ja spokojnie siadam na okret. Nie ma w tym nic zdumiewajacego. Gdyby tylko zdawano sobie z tego sprawe,
okazaloby sie, ze niemal wszyscy ludzie, kazdy na swéj sposdb, w takiej czy innej chwili, Zywia wobec oceanu niemal te
same co ja uczudia.

Oto macie wyspiarski gréd iczykéw, opasany przy , jak indyjskie wyspy rafami koralowymi. Otaczaja go
zewszad spienione nurty handlu. Z prawej i lewej strony ulice wioda was ku wodzie. Najdalszym skrajem miasta jest plac
Battery, kedy wspaniale molo obmywaja fale i chlodza bryzy, ktére jeszcze kilka godzin temu nie widzialy ladu. Spéjrzcie na
tlumy wpatrzone tam w wode.

Powedrujcie woké! miasta w zadumane niedzielne popoludnie. Przejdzcie od Corlears Hook do Coenties Slip, a stamtad
przez Whitehall ku pélnocy. Céz ujrzycie? Rozstawieni wokolo calego miasta jak milczace szyldwachy, tkwia tysiacami i
tysiacami $miertelnicy zatopieni w oceanicznych marzeniach. Jedni wsparli si¢ o pale, drudzy zasiedli na skrajach pomostow,
ci wygladaja przez burty statkéw przybylych z Chin, inni wdrapali sie wy- soko na olinowanie, jak gdyby usilujac zyskac
jeszcze lepszy widok na morze. Ale przecie to wszystko ludzie ladu, w powszedni dzieri uwiezieni wéréd desek i tynku —
przywiazani do kontuaréw, przygwozdzeni do law, przytwierdzeni do biurek. Jakze wiec to sie dzieje? Czyzby zniknely lany
zielone? Co oni tu robia?
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Juz na tym etapie nawet dla stosunkowo ,,prostych”
jezykéw (jak angielski) mogg pojawic sie problemy
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Juz na tym etapie nawet dla stosunkowo ,,prostych”
jezykéw (jak angielski) mogg pojawic sie problemy
Apostrofy stuzg zaréwno do tworzenia form
dzierzawczych jak i popularnych skrétow:

Mr. O’Neill thinks that the boys’ stories about Chile’s capital aren’t amusing.

neill I
oneill | E

o'neill arent
0" || neill are I
i aren |!

=
£
=~

8]

~J
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MysIniki uzywane sg w stowotwadrstwie, do
przenoszenia czesci wyrazu do nastepnego wiersza, ale
takze w nazwach wtasnych, wyrazach ztozonych, itp.:

co-education, the hold-him-backand-drag-him-away maneuver, Hewlett-Packard
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MysIniki uzywane sg w stowotwadrstwie, do
przenoszenia czesci wyrazu do nastepnego wiersza, ale
takze w nazwach wtasnych, wyrazach ztozonych, itp.:

co-education, the hold-him-backand-drag-him-away maneuver, Hewlett-Packard
Podobne problemy mogg wynikaé z uzycia spacji:

San Francisco, Los Angeles, York University, ex aequo, white space (vs.
whitespace), lowercase (vs. lower-case and lower case), Mar 11, 1983
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MysIniki uzywane sg w stowotwadrstwie, do
przenoszenia czesci wyrazu do nastepnego wiersza, ale
takze w nazwach wtasnych, wyrazach ztozonych, itp.:

co-education, the hold-him-backand-drag-him-away maneuver, Hewlett-Packard

Podobne problemy mogg wynikaé z uzycia spacji:

San Francisco, Los Angeles, York University, ex aequo, white space (vs.
whitespace), lowercase (vs. lower-case and lower case), Mar 11, 1983

Na tym etapie tokeny bywajg sprowadzane do zapisu
ma’fymi Iiterami, ale: Polish polish, Bush bush, Windows ...
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When Google encounters a hyphen (-) in a query term,
e.g., [ e-mail ], it searches for:

the term with the hyphen: e-mail

the term without the hyphen: email

the term with the hyphen replaced by a space: e mail
[ e-mail ] matches “e-mail,” “e mail,” and “email”
[ e mail | matches “e-mail” and “e mail”

If you aren’t sure whether a word is hyphenated, search
for it with a hyphen

http://www.googleguide.com/favorite_results.html
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Tokenization

(RIS ) — e [ Setos] 2 ) o) — Fie] g e

pieniedzy w sakiewce, a nie widzac nic szczegdlnego, co by mnie interesowalo na ladzie, pomyélalem sobie, ze pozegluje

nieco po morzach i obejize wodna czes¢ éwiata. Taki mam wlaénie sposéb odpedzania splinu i regulowania krwiobiegu. Gdy
tylko stwierdze, ze usta wykrzywiaja mi sie ponuro, gdy tylko do duszy mej zawita wilgotny, dzdzysty listopad, gdy zlapie
sie na tym, ze mimowolnie przystaje przed skiadami trumien albo podazam za kazdym napotkanym pogrzebem, a w
szczegdlnoéci, gdy moja hipochondria tak mnie opanuje, iz potrzeba mi silnych zasad moralnych, by sie powstrzymaé od
rozmyslnego wyjicia na ulice i metodyczmego stracania ludziom z gléw kapeluszy — wiedy uznaje, ze juz wielki czas uda¢
sie na morze jak najrychlej. To jest moja namiastka pistoletu i kuli Katon z filozoficzna oracja rzuca sie na ostrze swego
miecza; ja spokojnie siadam na okret. Nie ma w tym nic zdumiewajacego. Gdyby tylko zdawano sobie z tego sprawe,
okazaloby sie, ze niemal wszyscy ludzie, kazdy na swéj sposdb, w takiej czy innej chwili, Zywia wobec oceanu niemal te
same co ja uczudia.

Oto macie wyspiarski gréd iczykéw, opasany przy , jak indyjskie wyspy rafami koralowymi. Otaczaja go
zewszad spienione nurty handlu. Z prawej i lewej strony ulice wioda was ku wodzie. Najdalszym skrajem miasta jest plac
Battery, kedy wspaniale molo obmywaja fale i chlodza bryzy, ktére jeszcze kilka godzin temu nie widzialy ladu. Spéjrzcie na
tlumy wpatrzone tam w wode.

Powedrujcie woké! miasta w zadumane niedzielne popoludnie. Przejdzcie od Corlears Hook do Coenties Slip, a stamtad
przez Whitehall ku pélnocy. Céz ujrzycie? Rozstawieni wokolo calego miasta jak milczace szyldwachy, tkwia tysiacami i
tysiacami $miertelnicy zatopieni w oceanicznych marzeniach. Jedni wsparli si¢ o pale, drudzy zasiedli na skrajach pomostow,
ci wygladaja przez burty statkéw przybylych z Chin, inni wdrapali sie

na olinowanie, jak gdyby usilujac zyska¢
jeszcze lepszy widok na morze. Ale przecie to wszystko ludzie ladu, w powszedni dziefi uwiezieni wérdd desek i tynku —
przywiazani do kontuaréw, przygwozdzeni do law, przytwierdzeni do biurek. Jakze wiec to sie dzieje? Czyzby zniknely lany
zielone? Co oni tu robia?
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Nalezy takze rozwazy¢ uwzglednienie pewnych
specyficznych tokendw, jak numery telefonéw, kody
pocztowe, adresy e-mail, adresy IP, URL, hashtagi i inne
wyijatki

np. C++, C#, F-16, M*A*S*H, B-tree
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Nalezy takze rozwazy¢ uwzglednienie pewnych
specyficznych tokendw, jak numery telefonéw, kody
pocztowe, adresy e-mail, adresy IP, URL, hashtagi i inne
wyijatki

np. C++, C#, F-16, M*A*S*H, B-tree

Ostatecznie najczesciej stosuje sie proste heurystyki
i ogdlne reguty z listg wyjatkdw, np. w postaci wyrazen
regularnych
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Language specific problems

rzeczowniki ztozone w j. niemieckim

Computerlinguistik — computational linguistics
Lebensversicherungsgesellschaftsangestellter — life insurance company employee
brak ‘spacji’ w jezykach dal

B I AE A 76 3 [ AR P S i B Bk, A4 )

ekowschodnich
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Language specific problems

rzeczowniki ztozone w j. niemieckim

Computerlinguistik — computational linguistics
Lebensversicherungsgesellschaftsangestellter — life insurance company employee
brak ‘spacji’ w Jezykach dalekowschodnich

RAE Fa AT 76 [ r,‘. o w14 49 Bik AN 4 H
£ [ Kok il g a
i 1 T A

= dodatkowe mechanizmy segmentacji -
wyodrebniajgce pojedyncze stowa

= wyodrebnianie ciggdw k znakdw zamiast préb
identyfikacji stow
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N\

automatic

accents, { Thoun ) _ I
spacing,| | stopwords groups - stemming or manual |
etc. indexing

document

structure
recognition

v

structure full text index terms

Za: Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999
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Filtering out stopwords

Stowa ktore wystepujg w zbyt duzym odsetku
dokumentoéw kolekcji (np. 80%) moga byé
bezuzyteczne z punktu widzenia wyszukiwania
informacji. Stowa takie nie maja potencjatu
dyskryminacji tematycznej

Listy stopwords (stop listy) obejmuja
najczesciej przedimki, rodzajniki, spojniki,
zaimki, liczebniki, oraz niektére czasowniki,
przystowki i przymiotniki, itp.
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a are
about around
above as

across at

after away
afterwards back
again be
against became
all because
almost become
alone becomes
along becoming
alreadly been

also before
although  beforehand
always behind
am being
among below
amongst  beside
amoungst besides
amount  between
an beyond
and both
another  bottom
any but
anyhow by
anyone call
anything can
anyway  cannot

anywhere cant

con
could
couldn
cry

de
clescribe
cletail
did

do

does
done
down
due
during
each

eg

eight
either
eleven
else
elsewhere
empty
en
enough
etc

even
ever

every
everyone
everything
everywhere
except
few

fifteen

fill

find

first

five

for

former
formerly
forty
found

four

from

front

full

further

get

give

go

had

has

have

he

hence

her

Filtering out stopwords

here least
hereafter less
hereby like
herein (]
hereupon made
hers many
herself  may

him me
himself  meanwhile
his might
how mill
however mine
hundred more

i moreover
ie most

if mostly

in move

inc much
indeed  must
interest my

into myself

is name

it namely
its neither
itself never
keep nevertheless
la new

last next
latter nine
latterly no

otherwise
our

ours
ourselves
out

over

own

page
part

per
perhaps

please such
put system
rather take
re ten
s th
same than
see that
seem the
seemed their
seeming them
seems themselves
serious then
several thence
she there
should thereatfter
thereby
therefore
therein
thereupon
these
they
thick
some thin
somehow  third
someone this
something those
sometime  though
sometimes three
somewhere through
still throughout

thru
thus

to
together
too

top
toward
towards
translate
twelve
twenty
two

un
under
until

up

upon
us

very

via
want
was

we

web
well
were
what
whatever
when
whence

Information Retrieval and Search

whenever
where
whereafter
whereas
whereby
wherein
whereupon
wherever
whether
which
while
whither
who
whoever
whole
whom
whose
why

will

with

within
without
would

yet

you

your
yours
yourself
yourselves



Filtering out stopwords

Tradycyjne rozmiary list stopwords dla jezyka
angielskiego to 200-500 pozyciji

Dodatkowy zysk zwigzany jest ze znacznym
ograniczeniem rozmiaru przechowywanej
reprezentacji dokumentow

Ale potencjalne problemy:
“to be or not to be”, ,,Dr. No”
wyszukiwanie jakichkolwiek fraz i cytatow
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Filtering out stopwords

W systemie Carrot dla jezyka polskiego
wykorzystano liste 169 stopwords

Stanowity one 30% rozwazanej kolekcji a
zaledwie 0,02% wszystkich unikatowych
termoéw

https://github.com/stopwords-iso/stopwords-pl/blob/master/stopwords-pl.txt
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Stopwords

Computer Science Information Retrieval and Search



Filtering out stopwords

a hedzie gdzie jest lat nawet ponad 53 tym
aby heda http Jeszcze lecz nich poniewaz t ftys
albo chee i jesli lub nig poza ta Zw
ale chod ich Jezeli m niej proc tak te
ani co im Juz ma nim przed takich u

as coraz inne a maja niz przede takie W
b CZy iZ k many nowe przez takie we
hardzo czyli ja Kiedy mial np przy tam wie
hez czesto jak kilku mimo nr r te wiec
b0 d jakie kto min 0 raz tego warad
bowiem dia jako ktéra moga od razie te) z

by do java ktore moZe ok roku temu Z
byli dwie ie ktdrego | mozZna on z ten zas
bym dwadch jeden ktorej mu one rowniez tez Z
[ [ jednak ktony musi oraz 3 to zt
hyta a jednym | Ktorych na p sie frzy )
byto gdy jedynie ktorym nad pl s0hie tu Zehy
[ty gdyby jego ktorzy nam po strona tych
by qdyz jgj | nas pod SWwoje tylko
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W | potowie XX w. lingwista George Zipf przebadat
typowe czestosci stéw dla kilku jezykéw naturalnych
i we wszystkich stosunkowo maty podzbior stéw byt
uzywany znacznie czesciej od pozostatych

Na podstawie swych badan spopularyzowat znang
wczesniej obserwacje, ze w reprezentatywnych
kolekcjach tekstow najczestsze stowo danego jezyka
bedzie wystepowac 2 razy czesciej niz 2. co do
czestosci, 3 razy czesciej niz 3., itd.
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Zipf's law

e 16000
14000
12000

g too00 10000

8000

T o 6000
4000 [+ the word ranked #14 occurs 1753 times 4000
2000 [} 2000

0 . - p p— - - 0

word rank

Zrédta: http://www.philippeadjiman.com/blog/2009/10/26/drawing-the-long-tail-of-a-zipf-law-using-gnuplot-
java-and-moby-dick/ , http://www.ruwhim.com/?p=47532
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N\

automatic

accents, { Thoun ) _ I
spacing,| | stopwords groups - stemming or manual |
etc. indexing

document

structure
recognition

v

structure full text index terms

Za: Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999
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Normalization

= Sprowadzenie roznych sposobdw zapisu stowa/pojecia do
tego samego tokenu

= Qkreslenie pewnych klas réwnowaznosci lub relacji miedzy
niektérymi termami (np. synonimy)

= Powinno sie uwzglednia¢, jak uzytkownicy formutujg swoje
zapytania

U.S.A. USA; naive naive; colour color; 3/12/91 Mar. 12, 1991 czy 3 Dec 1991?
Chebyshev Tchebycheff; Beijing Pekin; Schiitze Schuetze; piesc pig$¢ czy piesc?

= Do reprezentacji dokumentu mogg zosta¢ wprowadzone
nowe tokeny (spoza zbioru stéw dokumentu)

Computer Science Information Retrieval and Search



Cele stosowania stemmingu:

= umozliwienie znalezienia tekstow, ktore
zawierajg odmiany fleksyjne stow
kluczowych zawartych w zapytaniu

= oszczednosc¢ przestrzeni reprezentacji
dokumentéw (nawet o ok. 40%)
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Scisle méwiac:
Lematyzacja — odkrywa lematy, tj. formy podstawowe
(stownikowe) wyrazéw

Stemming (hastowanie) — wyodrebnia rdzenie wyrazéw

Co wiecej, wiele stemmerdéw nie zapewnia tego, iz
tworzone przez nie ciagi liter to rzeczywiste rdzenie
wyrazow (lecz pewne hasta)

Algorytmy hastowania w odréznieniu od lematyzacji nie
zwracajg (zazwyczaj) informacji gramatyczne;j

i przyjmuja na wejsciu tylko pojedyncze wyrazy. Moga
natomiast zwracaé wiecej niz jeden stem i zazwyczaj nie
sg oparte o stowniki
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Istnieje podziat:

Stemmery specjalizowane do zastosowan
lingwistycznych — generowane rdzenie
powinny rzeczywiscie odpowiadacd
rdzeniom w rozumieniu lingwistyki

Stemmery specjalizowane do zastosowan
IR — szybkos¢ dziatania jest zwykle ich
cecha kluczowg
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W jezyku angielskim wystarczy wzig¢ pod
uwage:

= czasowniki — czasy

= rzeczowniki — liczba mnoga, forma
dzierzawcza
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W jezyku angielskim wystarczy wzig¢ pod
uwage:
= czasowniki — czasy

= rzeczowniki — liczba mnoga, forma
dzierzawcza

Czasowniki nieregularne
eat, eats, eating, ate, eaten

catch, catches, catching, caught, caught
cut, cuts, cutting, cut, cut
Rzeczowniki

mouse/mice, goose/geese, ox/oxen
wyjatki i wyjatki od wyjatkéw: potatoes, tomatoes, photos
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W jezyku polskim, zaleznie od czesci mowy, mozna

wyrézni¢ odmiane przez

= przypadki (tj. mianownik, dopetniacz, celownik,
biernik, narzednik, miejscownik i wotacz)

= rodzaje (meski, zenski, nijaki, (nie)/meskoosobowy)

= liczby (pojedynczg i mnoga)

= osoby (pierwsza: ja, my; druga: ty, wy; trzecia: on,
ona, ono, oni, one)

= czasy (przeszty, terazniejszy, przyszty)

= tryby (oznajmujgcy, przypuszczajgcy, rozkazujgcy)

= strony (czynng, bierng, zwrotng)
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Odmiana wykazuje wiele nieregularnosci (pies,
psa; wrzec, wre), a do tego dochodzg specyficzne
dla naszego jezyka utrudnienia, jak przegfos, itp.
(latad, leciec; plesé, plote, plecie; kwiat, kwiecisty;
midd, miodowy)

Powyzsze problemy komplikujg zadania
wyszukiwania informacji — czesto nie wystarczajg
proste heurystyki oparte na zastosowaniu
zwyktego dopasowywania wzorcéw czy wyrazen
regularnych
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Homonimia wystepuje na réznych poziomach:

= morfologii (np. ,dam” moze by¢ formg czasownika
»dac” lub dopetniaczem liczby mnogiej rzeczownika
,dama”)

= stownictwa (np. ,rola”, ktéra moze by¢ aktorskg lub
uprawna)

= sktadni (np. ,zdrada przyjaciela” moze oznaczac
zaréwno fakt, ze przyjaciel zdradzit, jak i to, ze zostat
zdradzony)
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Homonimia wystepuje na réznych poziomach:

= morfologii (np. ,dam” moze by¢ formg czasownika
»dac” lub dopetniaczem liczby mnogiej rzeczownika
,dama”)

= stownictwa (np. ,rola”, ktéra moze by¢ aktorskg lub
uprawna)

= sktadni (np. ,zdrada przyjaciela” moze oznaczac

zaréwno fakt, ze przyjaciel zdradzit, jak i to, ze zostat
zdradzony)

Polisemia natomiast dotyczy wieloznacznosci, tj. wielu
znaczen tego samego leksemu, a nie réznych leksemow
»zamek” w drzwiach, a w spodniach)
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Homonimia, polisemia, itp.

Gdy takie zjawiska wystepujg to, aby
jednoznacznie okresli¢ leksem danego wyrazu,
nalezy siegna¢ do kontekstu, w jakim ten wyraz
sie znajduje (np. do innych wyrazéw w zdaniu
lub wypowiedzi)

Zajmuje sie tym analiza sktadniowa nie bedgaca
przedmiotem typowych rozwigzan IR

Computer Science Information Retrieval and Search



Problem stanowig tez jednostki
wielowyrazowe (np. bede pracowat)
bedgce formg jednego wyrazu, ktérych
wykrywanie jest czesto zbyt kosztowne
obliczeniowo

W zwigzku z tym hastowanie wykonywane
jest zasadniczo na pojedynczych wyrazach




Mozliwe strategie obejmuja:

= usuwanie przyrostkow

= wykorzystanie stownikow

= zaawansowane techniki lingwistyczne
= wykorzystanie tzw. k-gramow

Jako k-gramy nalezy tu rozumiec podciagi k-
literowe pochodzgce od wyrazéw, gdzie k jest
liczbg naturalng

Przyktadowo wszystkie k-gramy wyrazu ,, samolot”
dla k=5 to: ,samol”, ,amolo”, ,molot”
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Dla jezyka angielskiego najpopularniejsze
stemmery to

= Porter stemmer

= Lovins stemmer

= Paice stemmer

Wszystkie one wykorzystujg idee automatéw
skonczonych

Bazujg na technikach usuwania prefiksow/sufikséw

W j. ang. wyrdznia sie zaledwie ok. 75 prefiksow
i 250 sufiksow
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Pierwszy skuteczny algorytm dla angielskiego - Lovin’s
stemmer (1968) — stemmer jednoprzebiegowy,
wykorzystujgcy tablice 250 mozliwych podstawien korncéwek
oraz dodatkowy etap postprocessingu — byt projektowany jako
uniwersalny

Najpopularniejszy stemmer — Porter’s stemmer (1971),
specjalizowany dla IR, wieloprzebiegowy, nie generuje
poprawnych jezykowo rdzeni

Inne: Krovets (1993) — tréjprzebiegowy stemmer wytgcznie
fleksyjny, Dawson (1974) — poprawiona wersja stemmera
Lovins, zawiera tablice 1200 podstawien, Lancaster aka
Paice/Husk (1990) — stemmer oparty na dopasowywaniu
regut, nie ma ograniczenia na liczbe krokéw podstawien
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Sample text: Such an analysis can reveal features that are not easily visible
from the variations in the individual genes and can lead to a picture of

expression that is more biologically transparent and accessible to
interpretation

Lovins stemmer: such an analys can reve featur that ar not eas vis from th vari
in th individu gen and can lead to a pictur of expres that is mor biolog
transpar and acces to interpres

Porter stemmer: such an analysi can reveal featur that ar not easili visibl from
the variat in the individu gene and can lead to a pictur of express that is
more biclog transpar and access to interpret

Paice stemmer: such an analys can rev feat that are not easy vis from the vary
in the individ gen and can lead to a pict of express that is mor biolog transp
and access to interpret

http://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/stemming-and-lemmatization-1.html
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Porter stemmer

Pomyst Portera polegat na tym, zeby formom odmienionym
zamieniac koncowki (ang. suffix)

Dodatkowo dokonuje sie to wieloprzebiegowo — mozliwe jest
wiele nastepujgcych po sobie zamian przyrostkéw dla
jednego stowa

Operacje zostaty szczegétowo zdefiniowane i opisane —
zaréwno rodzaj zamiany, warunki zajscia tej zamiany, jak

i kolejnos¢ mozliwych zamian

Zmianami sg to takie operacje, jak np.:

= obciecie koncéwki ['], ['s] — np. w wyrazie students’ lub
student ‘s

= zamiana koncéwki [ied] na koncowke [i] (jesli przed [ied]
jest wiecej niz jedna litera) lub [ie] (w przeciwnym razie) — np.
w wyrazach ,cried”— ,cri”, ,tied” — , tie”
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Porter stemmer

Step 1 *

Ruls 1 :’| Miss-matched, Fail
Rule 2 Matched, Conditions not
met, Fail

Rule 3

Matched, Conditions met,
Fire

Rule 4

Sl

| Step 2

‘ Step 3

[ steps

| Step 5 ‘

Za: http: //www.comp. lancs. ac.uk/

Computer Science Information Retrieval and Search



Porter stemmer

http://snowball.tartarus.org/algorithms/porter/stemmer.html

m will be called the \measure\ of any word or word part

m=0 TR, EE, TREE, ¥, BEY.

m=1 TROUBLE, ©OATS, TREES, IVY.

m=2 TROUBLES, PRIVATE, OXRTEN, ORRERY.

*5 - the stem ends with 5 (and similarly for the other letters).

*v* — the stem contains a vowel.

*d - the stem ends with a double consonant (e.g. -TI, -55).
*o - the stem ends cve, where the second ¢ iz not W, X or ¥ (e.qg.
-WIL, -HOP).
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Porter stemmer

Step 1 deals with pluorals and past participles.

Step la
S5E5 -» 55 caresses -»> Ccaress
IES ->1I ponies -» poni
ties -> ti
35 -»> 88 caress -» caress
5 - cats -» cat
Step 1b
(m>0) EED -> EE feed ->» feed
agreed -> agree
(*v#*) ED -> plastered -> plaster
bled -> bled
(*wv*) ING -> motoring -> motor
sing -» =ing
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Porter stemmer

If the second or third of the rules in Step 1b is successful,
the following is done:

AT -» ATE conflat (ed) -» conflate
BL ->» EBLE troubl (ed) -» trouble
IZ ->» IZE =iz (ed) -»> =s=ize

(*d and not (*L or *5 or *Z))
-» =single letter

hopp (ing) -> haop
tann (ed) ->» tan
fall (ing) -» fall
hiss({ing) -» hiss
fizz(ed) -» fizz

(m=1 and *o) -> E fail (ing) -» fail
fil (ing) -» file

Step lc

(*v*) ¥ -> I happy -»> happi

=sky -» sky
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Porter stemmer

Step 2
(m>0) ATICHMAL ->
(m>»0) TIOMAL ->
(m>0) ENCI ->
(m»0) ANCI ->
(m>0) IZER ->
(m>0) ABLI ->
(m»0) ALLI ->
(m>0) ENTLI ->
(m»>0) ELT s
(m»0) OUSLI ->
(m>0) IZATION ->
(m»>0) ATION  ->
(m»0) ATOR ->
(m>0) ALISM ->
(m»>0) IVEMESS ->
(m¥»0) FULNESS ->
(m»0) OUSNESS ->
(m»>0) ALITI  ->
(m»0) IVITI ->
(m>0) BILITI ->

TION

ENCE
ANCE

relational
conditional
rational
wvalenci
hesitanci
digitizer
conformabli
radicalli
differentli
wvileli
analogousli

vietnamization
predication

operator
feudalism

decisiwveness

hopefulness
callousness
formalitci

sensitiviti
sensibiliti

- >

-
Bl
el
-
Bl

relate
condition
rational
wvalence
hesitance
digitize
conformable
radical
different
wvile
analogous
wietnamize
predicate
operate
feudal
decizive
hopeful
callous
formal
sensitive
sensible
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Porter stemmer

Step 3

(m>0) ICATE -»> IC triplicate -» triplic
(m>0) ATIVE -> formatiwve -» form
(m>0) ALIZE -> AL formalize ->» fomal
(m>0) ICITI ->»> IC electriciti =>» electric
(m>0) ICAL -»> IC electrical -» electric
(m>0) FUL - hopeful -» hope
[m>0) NESS5 -> goodness ->» good
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Porter stemmer

Step 4

(1)
(mz-1)
(1)
(mz-1)
(1)
(mz-1)
(m>1)
(mz-1)
(m>1)
(mz-1)
(m>1)
(m>1

(m>1)
(mz1)
(m>1)
(mz1)
(m>1)
(1)
(1)

AL >
ENCE —>
ENCE —>
ER —>
Ic >
RBLE -—>
IELE ->
ANT —>
EMENT ->
MENT —>
ENT ->
and (*5 oxr *T))
cu ->
IsM ->
ATE ->
ITI ->
s ->
IVE ->
IZE >

ION ->

revival
allowance
inference
airliner
gyroscopic
adjustable
defensible
irritant
replacement
adjustment
dependent
adoption
homologou
communism
activate
angulariti
homologous
effective
bowdlerize

reviv
allow
infer
airlin
gyroscop
adijust
defens
irric
replac
adijust
depend
adopt
homolog
Conmun
activ
angular
homolog
effect
bowdler
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Porter stemmer

Postprocessing
Step Sa
(m>1) E - prokbate -»> probat
rate -»> rate
(m=1 and not *o) E -> cease -»> Cceas
Step Sb

(fm > 1 and *d and *L) -»> single letter
controll -»> control
roll -» roll

Complex suffixes are remowved bit by bit in the different steps.
Thus GENERALIZATICONS is stripped to GENERALIZATICN (Step 1),
then to GEMERALIZE (Step 2), then to GEHERAL (Step 3), and then
to GENER (Step 4). CSCILLATCRS is stripped to OSCILLATCOR (Step
1), then to OSCILLATE (S5tep 2), then to OSCILL (Step 4), and
then to OSCIL (Step S5).
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Porter stemmer

Suffix stripping of a wvocabulary of 10,000 words
Mumher of words reduced in scep 1 35597
Z: TEG

" 3: 327
4: E4z4

5 1373

Munher of words not redaced: 3650

The resalting wvocabulary of stems contcained 6370 distinct entries.

Thus the suffix stripping process reduced the size of the wocabulary
by about one third.

Computer Science Information Retrieval and Search



Stemming and lemmatization

Podejscia stownikowe

Wystarczy utrzymywac stownik zawierajgcy
dpowiednio duzg liczbe wyrazéw danego jezyka
i sprawdzaé¢ w nim od jakiego leksemu pochodzi
dana forma odmieniona (ale mozliwe
wielokrotne dopasowania)
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Stemming and lemmatization

Podejscia heurystyczne

Opierajg sie na jakiejs transformacji
algorytmicznej, zwracajgcej mniej lub bardziej
unikalny token (ten sam dla wszystkich form
danego leksemu)

Czasem tym tokenem moze byc¢ lemat danego
wyrazu, czasem rdzen, czy stem lub hasto.
Algorytmy te nie weryfikujg wtasnych wynikéw
przez skonfrontowanie ich ze stownikiem
poprawnych form
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Stemming and lemmatization

Podejscia heurystyczne

Przyktadowymi rodzajami elementarnych operacji

pozwalajgcymi na transformacje odmienionego

wyrazu mogg by¢:

= odcinanie koricéwek i/lub przedrostkéw

= zamiana(y) koncéwek i/lub przedrostkow

= operacje na pojedynczych znakach (zamiana,
wstawienie, usuniecie)

= operacje na wiekszych jednostkach (sylaby, ciaggi
kilkuliterowe np. 2-gramy, 3-gramy itd.)
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Stemming and lemmatization

Podejscia mieszane (hybrydowe)

Algorytmy te charakteryzuje mozliwosc
korzystania ze stownika z jednoczesnym
stosowaniem regut transformacji, ktore szacujg
lematy dla stow spoza tego stownika

Jesli tylko algorytm stosujgcy podejscie
stownikowe dokonuje jakiego$ szacowania dla

nieznanych mu form wyrazowych (spoza
stownika) to mozna go nazwaé hybrydowym
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Stemming and lemmatization

Algorytmy stownikowe mogg zapewniac
poprawnos¢ wynikéw — bazujgc na stowniku
poprawnych form

Jednak stownik nie musi by¢ stownikiem
poprawnych form (lematéw). Moze zawieraé
informacje, ktore tylko te lematy opisujg, np. zbidr
mozliwych czteroliterowych ciggdw, z ktérych
mogg skfadad sie lematy

Algorytmy regutowe i hybrydowe dajg wyniki
przyblizone (pewne jedynie dla zwrdconych
wyrazoéw, ktérych potwierdzenie znajdujg w
stowniku, z ktérego korzystaja)
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Stemming and lemmatization

Narzedzia dla jezyka polskiego

Lametyzator Dawida Weissa — oprdcz lematdw zwraca on réwniez
informacje gramatyczng (dla wyrazéw ze stownika Ispell, ktére takg
informacje maja)

Stempel Andrzeja Biateckiego — algorytm regutowy

Stempelator Dawida Weissa — potaczenie Lametyzatora z algorytmem
Stempel (algorytm hybrydowy)

Morfeusz (analizator morfologiczny) Marcina Wolinskiego Oferuje
stownikowe metody hastowania i oznaczania czesci mowy (ang. POS-
Tagging)

SAM-95 (analizator morfologiczny) Krzysztofa Szafrana

TaKIPI Macieja Piaseckiego, Grzegorza Godlewskiego, Adama
Radziszewskiego, Bartosza Brody i Adama Wardynskiego
Przyporzadkowuje opis morfo-syntaktyczny do wyrazéw w zdaniu
i okresla znaczenia poszczegdlnych wyrazéow

LEMOT Tomasza Dragosza — algorytm hybrydowy stworzony na
potrzeby lematyzacji stow pozastownikowych — praca mgr. w lin PP
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N\

automatic

accents, { Thoun ) _ I
spacing,| | stopwords groups - stemming or manual |
etc. indexing

document

structure
recognition

v

structure full text index terms

Za: Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999
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Final vocabulary

Ostateczny wybor jednostek indeksujgcych moze by¢ automatyczny
lub pétautomatyczny (z wykorzystaniem dodatkowych stownikéw/taksonomii)

Przyktadowo automatyczna selekcja np. rzeczownikéw lub fraz
rzeczownikowych w celu wytonienia jednostek indeksujgcych o jak
,najwiekszej semantyce”

W przypadku fraz jednostki indeksujgce przestajg by¢ pojedynczymi stowami
kluczowymi. Frazy rzeczownikowe moga by¢ identyfikowane automatycznie
jako zbiory rzeczownikéw oddalonych od siebie w tekscie o nie wiecej niz
zadana liczbe pozycji (np. 3) lub z wykorzystaniem informacji lingwistycznej
Potencjalny problem: konieczno$¢ kosztownej analizy

POS—tagging (ang. Part Of Speech tagging), np.:

N - proper nouns; X - function words including articles and prepositions

extended biword - any string of terms of the form NX*N

‘renegotiation of the constitution’ — ‘renegotiation constitution’
NXXN NN
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Final vocabulary

Metody opracowania stownikow:
= Stowniki ‘recznie’ utrzymywane przez edytorow

MeSH - Medical Subject Headings
https://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/mesh.html

= WordNet — http://wordnet.princeton.edu, itp.

= Stowniki tworzone automatycznie (na zasadzie
obserwacji wspoétwystepowania stow)

= Analiza zapytan uzytkownikéw wyszukiwarek
(query log mining)
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Representation

* |ndex terms:
— Keywords
— Bigrams
— Word n-grams
— Nouns, noun groups, etc.
— Negation n-grams
— POS (part of speech) n-grams
— Phrases of variable length
— Character k-grams

— Word vectors (num. vector representations of words)
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Representation

® |ndex terms:

— Keywords 8 % Qoo ér
— Bigrams S @ g: 3
— Word n-grams 2 § S %
— Nouns, noun groups, etc. Q. g 32
— Negation n-grams > 0%%
— POS (part of speech) n-grams 2
— Phrases of variable length Sﬁilﬁg}'ﬁngt

- Character kegrams  [nsuase - oreling

— Word vectors (num. vector representations of words)
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Document representation

Podstawowe sposoby reprezentacji
dokumentow tekstowych:

= Boolean representation (BIN - binary vectors)
zachowuje informacje jedynie o obecnosci lub nieobecnosci danego
termu w danym dokumencie

= Bag-of-words representations (np. TF, TF-IDF)
zachowujg informacje o liczbie wystgpiert danego termu w danym
dokumencie

= Reprezentacja petna

zachowuje informacje o liczbie wystgpient danego termu w danym
dokumencie wraz z miejscami wystapien danego termu
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Document representation

Podstawowe sposoby reprezentacji
dokumentow tekstowych:

= Boolean representation (BIN - binary vectors)
d=(1,111)
d,=(1,1,0,1)

= Bag-of-words representations (np. TF, TF-IDF)
d,=(1,1,22)
d,=(1,1,0,1)

d,: Paul is quicker than John. Paul is quicker than George, too.
d,: John is quicker than George.

index terms: george, john, paul, quicker

a jak zapisa¢ dokument dgy: George is guicker than_John ?
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Jaccard Coefficient

Do wyznaczania podobienistwa miedzy dwoma
dokumentami w binarnej reprezentacji BIN mozna
stosowad wspotczynnik (indeks) Jaccarda

Jest to statystyka uzywana do poréwnywania zbioréw.
Wspodtczynnik Jaccarda mierzy podobienstwo miedzy
dwoma zbiorami i jest zdefiniowany jako iloraz mocy
czesci wspdlnej zbioréw i mocy sumy tych zbioréw

W kontekscie zbioru terméw wystepujacych
w dokumencie T(dj)
‘T(d,)mT(d_y)|

sim(d,.d ;)= 7(d,))uT(d,)
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Jaccard Coefficient

T(d,))T(d,)
‘T(d,)uT(d_, )|

Sim(d[,dz):

O = O = Ol
== Y
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Jaccard Coefficient

T(d,))T(d,)
lT(d,)uT(d_, )|

Sim(d[,dz):

=2/5

3 3
O»—\Or—\r—\o&

= Rozwaza tylko niezerowe wspoétrzedne wektoréow

p—\p—\Ob—\OP—\NQn
Tt 11

= Wystarczy poréwnywac pary jedynie tych
dokumentdw, ktére posiadajg co najmniej jedng
wspodling niezerowg wspoétrzedna
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Jaccard Coefficient

d, | d, ‘ 7(d;))NTd,)
0 1 | 4= sim(d,;,d,)=
= 1 1 |4m
0 0 =2/5
| 1|1 [¢= . _ ) ,
0 1 « = Rozwaza tylko niezerowe wspoétrzedne wektoréow

= Wystarczy poréwnywac pary jedynie tych
dokumentdw, ktére posiadajg co najmniej jedng
wspodling niezerowg wspoétrzedna

Stosowany m.in. w wykrywaniu prawie-duplikatéw
(plagiatow) algorytmem W-shingling wykorzystujagcym
reprezentacje dokumentdéw opartg na n-gramach, czy
w korekcji literéwek przy wykorzystaniu reprezentacji
stéw opartej na k-gramach
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Information Retrieval models

Klasyczne modele IR

= model Boole’owski

= model wektorowy (VSM — Vector Space Model)

= model probabilistyczny (BIR — Binary Independence Model)

Nieklasyczne modele IR

= model oparty na zbiorach rozmytych (fuzzy sets)
= rozszerzony model Boole’owski

= model LSI (Latent Semantic Indexing)

= model oparty na sieciach neuronowych (NN)

= uogdlniony model wektorowy (Generalized VSM)

= nieklasyczne modele probabilistyczne (sieci Bayesowskie, belief
networks, inference networks ...)
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Information Retrieval models

= Niech T bedzie liczbg termdw indeksujgcych (rozmiarem stownika),
ki — i-tym stowem kluczowym, D —kolekcja, czyli zbiorem
wszystkich dostepnych dokumentow, Q — zbiorem zapytan

= K={ky, Ky, ..., Ky } jest zbiorem wszystkich terméw indeksujgcych

= Z kazdym stowem kluczowym k; dokumentu d zwigzana jest waga
aij > 0 (ew. a2 0), dla stéw kluczowych mewystepUchych w tekscie
dokumentu a., =0

= Stgd kazdemu dokumentowi przyporzagdkowany jest wektor
d; = (ay, azj, ..., a)

= Niech g; bedzie funkcja, ktéra zwraca wage zwigzang ze stowem
kluczowym k; dowolnego T-wymiarowego wektora, np.: gi(d;) = ajj

= sim(q, d, ) jest funkcjg rangujacg, ktéra przyporzagdkowuje wartosci
rzeczyW|ste parom (g, d):q e Q,d; e D

= Funkcja sim definiuje uporzqdkowanle (ranking) dokumentéw
wzgledem zapytania
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Boolean model

= oparty na teorii zbioréw i algebrze Boole’a

= dokumenty i zapytania w postaci binarnych wektorow

= zapytania — wyrazenia boole’owskie o precyzyjnej
semantyce (reprezentowalne w postaci DNF)

= binarna decyzja dotyczgca adekwatnosci (brak funkcji
rangujacej)

= raczej data retrieval niz information retrieval (exact
match model)

= obserowowano trudnosci uzytkownikdéw w wyrazeniu
ich zapotrzebowan informacyjnych w postaci wyrazen
boole’owskich
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Boolean model

g =lkanr (ks — fke)
qganr=(1,1,1) v (1,1,0) v (1,0,0)
ogdlnie:

Gdnf = CCINV CC2V ...V CCp

mld g)=] 1 73 (ccr € g )7 (VE, g,(d)) = gi(ep)
sim\d .,q)—
J 0w przeciwnym wypadku
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Boolean model

= Zalety modelu boole’owskiego
© prostota i szybkos¢
© dobre umotywowanie formalne
= Wady modelu boole’owskiego
® ignorowanie informacji nt. czestosci termow

® doktadne dopasowanie dokumentéw do zapytania
czesto prowadzi do zbyt matych (np. pustych) lub zbyt
duzych zbioréw wynikéw

® brak funkcji rangujacej powoduje, ze odpowiedz
systemu bedzie czesto bezuzyteczna (not manageable)
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Exercises

Najczestsze stowo ,,i” w pewnej duzej kolekcji polskojezycznych
tekstéw wystgpito okoto 120 tys. razy, trzecie co do czestosci stowo
w tej kolekcji to ,,sie” — ilu wystgpien tego stowa mozna sie
spodziewaé — zgodnie z prawem Zipfa?

. WyobrazZ sobie prosty stemmer, ktory dane stowo przeksztatca na

pojedynczy k-gram obejmujgcy poczgtkowe znaki stowa. Podaj
efekt zastosowania takiej heurystyki na ponizszym tekscie
przyjmujac k=4.

,,dawno temu w odleglej galaktyce”

Dla podanej kolekgcji 3 krétkich dokumentéw a) uzupetnij ich
reprezentacje binarng b) podaj odpowiedz na zapytanie g
w opraciu o model boole’owski

d,: ala ma kota (1,0,1,1)
d,: kota ma alan 0,1,1,1)
d;: ala ma kota ma *,72,2,?

g: ma A kota v — alan
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