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Om LIVA-projektet

Forsknings- och utvecklingsprojekt mellan
Bibliotekshogskolan, BTJ och Bibliotekscentrum samt fem
projektbibliotek

Delvis finansierat under 2005-2007 av KK-stiftelsen

Mal: att applicera moderna metoder och resultat fran
forskningen inom biblioteks- & informationsvetenskap pa
urvalsmangder av bibliografiska data och visa hur befintliga
system kan forbattras genom tillampning av dessa ron
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Indexering

Indexering ar processen att skapa en formell beskrivning av
ett dokuments innehall genom tilldelning av deskriptorer

Klassiskt, manuellt tillvagagangssatt:

— vi har tillgang till en uppsattning indextermer

— ett urval (t ex 5 st) av dessa tilldelas dokumentet
Automatiserat tillvagagangssatt:

— vi har tillgang till en uppsattning indextermer

— samtliga av dessa tilldelas dokumentet tillsammans med
ett numeriskt varde (en s k vikt) som anger graden av
association mellan dokument och term
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Termviktning

= Ett matt pa associationen mellan en term t och ett dokument
d bor svara pa fragan: “om vi slumpmassigt véljer ett
dokument som indexerats av t, hur sannolikt ar det att detta
dokument ar d?”

= Detta skrivs formellt P(d|t), vilket utlases ”sannolikheten for d
givet t”

= Hur beraknar vi denna sannolikhet? Vi anvander oss av ett
knep som gar under benamningen Bayes teorem
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Bayes teorem

= Bayes teorem, uppkallat efter
prasten och matematikern Thomas
Bayes (1702-1761) har en stor
betydelse for berakning av s k
konditionala sannolikheter inom
statistisk inferens (= slutledning)

Thomas Bayes

" P(d|t) = P(t|d) P(d) / P(t)
" P(d]t) o< P(t]|d) / P(t)

Lases "ar proportionell mot”
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Termviktning

= Vi later P(t|d) vara den relativa frekvensen av term t i
dokument d och kallar detta matt tf

= Vilater 1/P(t) vara inversen av den relativa frekvensen av
term t i hela dokumentkollektionen och kallar detta matt idf

= Mattet tf-idf = tf X idf har lange tillampats inom automatisk
indexering och bygger pa en kombination av tva principer:

— en term ar betydelsefull i ett dokument om den
forekommer manga ganger i dokumentet

— en term ar betydelsefull i ett dokument om den
forekommer fa ganger i kollektionen
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Frequency of words

Indexering med termviktning

Redan pa 1950-talet publicerades idéer om hur termernas frekvenser i
dokumenten kan anvandas for att mata termernas
diskrimineringsformaga

Luhn, H. (1958). The automatic creation of literature abstracts.

Upper
cut-off

Words by rank order

Lower
cut-off

Resolving power of

— significant words
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Exempel

kamp seger brollop straff | raddning

018 015 0,0 0,7 0,6

0,1 0,1 0,7 0,1 0,2

0,3 0,3 0,5 0,4 0,6

0,8 0,9 0,4 0,5 0,8
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Termviktning

Vardet 0,5 i relationen (eg. funktionen)
(d,, seger) = 0,5
kallas termens vikt i dokumentet

Ju hogre vikt desto storre relation mellan dokument och term
Enkel termviktning: O eller 1 (binar)
Termviktning baserad pa termfrekvens
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Vektorrymdsmodellen

Gerard Salton, Cornell University
SMART retrieval system, sent 1960-tal

Dokument och sdkfragor representeras som vektorer (=
punkter) i ett hogdimensionellt rum

Antal dimensioner i rummet bestams av antalet unika
indextermer som anvands i kollektionen

Koordinaterna hos en dokumentvektor utgors av dess
termvikter
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Vektorer

= En vektor ar en matematisk struktur som kan beskrivas som:
— en sekvens av numeriska varden
— en entitet med en storlek och en riktning i ett rum

(4, 3)
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Vektorrymdsmodellen




Fordelar med vektorrymdsmodellen

Vi kan geometriskt mata likheten mellan dokument och
sokfraga istallet for att som ifraga om boolsk sokning svara

"uppfyller / uppfyller inte sokfragan” for respektive
dokument

Med vektorrymdsmodellen kan vi alltsa berakna i vilken

utstrackning dokumentet verkar motsvara sokfragans
innehall

Dokument kan rankas utifran matt pa likhet med sokfragan,

t ex genom att mata cosinus for vinkeln (!) mellan dokument
och sokfraga
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Problem vid sokning

= Vanligen utfor ett informationssystem en lexikal matchning
vilket innebar att sokfragans ord maste matcha

dokumentrepresentationens ord for att dokumentet skall
atervinnas

= | en miljo av naturligt, okontrollerat, sprak ar denna
matchningsstrategi ofta ett problem

" Fulltextindex och manuellt skapade index befinner sig
vanligen pa olika semantiska nivaer

!

v

HOGSKOLAN I BORAS



Exempel

Jag soker information om engelska bilar fran 1960-talet

Sokfragan "engelska bilar" AND 1960-talet misslyckas med att
atervinna dokument som inte representeras av dessa termer
utan av Bentley respektive 1962.

Bentley ar en engelsk bil (hyponymi)
1962 ar en del av 1960-talet (meronymi)
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Query expansion

Processen att utoka en sokfraga i avsikt att forbattra dess
infangningsféormaga

Nackdel: resultatet blir ofta storre, med fler intressanta
dokument, men ocksa med fler ointressanta dokument
Hogre recall pa bekostnad av lagre precision

Interaktiv query expansion: anvandaren far forslag pa
sokfragetermer av systemet och valjer vilka av dessa som skall
anvandas
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Latent semantisk analys

Dokumenten analyseras statistiskt for att hitta ménster for
deras samforekomster

Ord som "tranare" och "spelare" tenderar att forekommai
samma texter

Ord som "respektera" och "hogakta" tenderar att forekomma
i samma kontexter

Var metod ar att koda texter numeriskt och tillampa verktyg
for klustring for att detektera sadana monster
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Latent semantisk analys

Enligt sprakfilosofer som Ludwig Wittgenstein ar det
problematiskt att tala om fixa lexikala betydelser hos ord

Ords betydelser formas av hur de anvands

FOr att uttrycka det matematiskt: betydelsen hos ett ord ar en
funktion av ordets kontext

Tva ord kan misstankas ha en snarlik betydelse om deras
kontexter ar snarlika

Vi sager isafall att orden har liknande samforekomstmaonster
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Latent semantisk analys

"= En familj av metoder som statistiskt detekterar en
betydelselikhet mellan termer utifran hur de anvands i

dokumenten

= Termer med liknande samforekomstmonster avbildas pa en
gemensam representation

fotboll ~___
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Klustring av termer med LSI

Stresshantering Hjartinfarkt Rehabilitering Livsstil Livskvalitet Hjartrehabilitering
Konsskillnader_sjukvard

Djurforsok Forsoksdjur
Hypertoni Hogt blodtryck Blodtryck

Mongolism Medicinsk_genetik Genetik_medicin Utvecklingsstorda
Psykiskt_utvecklingsstorda Downs_syndrom Forstandshandikappade
Medicin_historia

Miljoforstoring Halsorisker Gifter Miljogifter

Hjart-karlsjukdomar Kolesterol Blodfett Hjartsjukdomar Karlsjukdomar
Blodfettsankande behandling

Fingerborgsblomma Digitalis_purpurea Medicinalvaxter

UV-stralning Solbranna Ultraviolett_stralning Solskyddsmedel Cancer Hudcancer
Malignt_melanom Melanom

Sarbehandling Fotvard Skavsar
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Morfologisk normalisering

De nordiska spraken har en rik morfologi, dvs en stor mangd
ordformer (saval grammatiska som derivativa)

En rik morfologi utgor ett problem nar ord jamfors som
strangar, exempelvis vid sdkning
Strang = sekvens av tecken (fotboll = f-o-t-b-0Il)

{fotboll, fotbollen, fotbollar, fotbollsspelare, fotbollslag, ...} ar
exempel pa morfologiska varianter pa fotboll
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Morfologisk normalisering

Ord i fulltext kan normaliseras till reducerad form i index genom
— stemming: ordet reduceras till en ordstam, t ex pojkar — pojk

— lemmatisering: ordet normaliseras till ett lemma (lexikal
grundform), t ex gick — ga, pojkar — pojke

— sammansattningsuppdelning: ordet delas upp i lexikala
bestandsdelar (fotboll — fot + boll)

Samtliga metoder kan bidra till 6kad recall (tackning) men riskerar
lagre precision

Stemming kraver minst implementeringsresurser
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Ordklasstaggning och frasindexering

En del nyckelord behover kvalificeras for att “saga hela sanningen”
— det ar m a o viktigt att kunna identifiera fraser (sekvenser av
minst tva ord) som deskriptorer

” n

Ta som exempel "rott vin”, “sdédra Sverige”

For att implementera frasindexering tillampar vi tf-idf-viktning av
sekvenser av ord tillsammans med ordklasstaggning

Ordklasstaggning (aven part-of-speech tagging) ar en datalingvistisk
teknik for att tilldela ordklasser (substantiv, adjektiv, verb...)

Som fras-kandidat raknas en sekvens av adjektiv och substantiv, jfr
exemplen ovan
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Levenshtein-avstand

Ett matt for jamforelser av ord pa strangniva

Vardet pa mattet anger antalet andringar som behover
utforas for att forandra ett ord till ett annat

Andringar: tillagg, borttag eller utbyte av en bokstav
Exempel: skaft — skotta : 3 andringar

Kan anvandas for att implementera stavningsforslag i en
soktjanst
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Nyckelordsextraktion: tillvagagangssatt

= Kandidater till egennamn marks upp i texten

= Heuristisk princip: ett ord, eller en sekvens av ord, i en svensk
text ar troligen ett egennamn om
— begynnelsebokstaven ar stor

— ordet star inte forst i en mening

Texten konverteras till gemener och interpunktionstecken tas
bort

= Numeriska varden tas bort

Ett ord identifieras som en enhet av tecken som féregas och
efterfdljs av blanktecken eller tom strang
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Tillvagagangssatt forts

Texten tokeniseras (delas upp i ord) och resulterande ord
behandlas med stemming for att sammanfora olika ordformer
till samma stam

{gard, garden, gardar} — gard

Ordfrekvens beraknas for dokument resp. kollektion och tf-
idf-varden tilldelas samtliga termer

Orden rankas i fallande ordning efter tf-idf

Ord som antas vara egennamn sarskiljs fran ovriga ord men
tilldelas och rankas efter tf-idf
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Exempel pa utdata

[2006] [Kampen om kdrnkraften]

KW: karnkraftens, folkomrostningen, vpk, center, folkomrostning,
energiformen, karnkraftsomrostningen, omrostningen, avvecklingen,
folkpartiet

PN: Linje, Harrisburg, Barsebacks, Three Mile Island, Ola Ullsten, Tage
Danielssons, Thorbjorn Falldin, | Sverige, Joakim Thelander

[2006] [Malmé 1939]

KW: halsingborg, hamnfotot, kylslaget, gemensamhetsbad, avsnorpt,
lamsla, hamnbassangen, parveln, flygbatar, passagerarkon, angfarjan

PN: Skeppsbron, Malmo, Jungfru Marie, Kockumskranen, Fotoatelier Otto,
Turning Torso, Hjalmarekajen, Ohm, Mdlle
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Informationsteori och osakerhet

Claude Shannon definierade mangden information i ett
meddelande som graden av osakerhet associerad med
meddelandets innehall; ju mer osakerhet desto mer
information

Lat 7t vara ett problem med N olika svar;  kan exempelvis
vara fragan ”"vad handlar dokument d om?”

H(m) ar mangden information (osakerhet) i problemet &
Antag att vi vet att dokument d ar indexerat av term t
Den nya osakerheten skriver vi H(7t|t)

Ju storre skillnaden H(w) — H(t|t) , desto mer information har
vi fatt om problemet m
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Information gain

* Information gain ar ett matt som anger hur mycket osakerheten kring
ett problem minskar da vi infor en faktor (som t ex en indexterm)

H(p)

sport
fotboll

Ibrahimovic
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Termevaluering av index

En terms diskrimineringsformaga avgor hur val den skiljer mellan
dokument av olika innehall

Vi har tillampat information gain, genom att for en given term t
berakna hur mycket information t rymmer om en eller flera specifika
amneskategorier

Termen “frispark” ar en mer signifikant term for amnet “fotboll” an
t ex termen “eftermiddag”

For att mata informationsmangden i en term tillampar vi idéer fran
informationsteori; mangden information i en signal kvantifieras i
termer av hur mycket signalen bidrar till tidigare kunskap

H(Q)=-) p(o,)log, p(v,)

;€€ \

.

G\

S5

o

‘I

W

/i

HOGSKOLAN I BORAS



Utvardering av index

glesbygd

handikappade
ungdomar

bistandsbeddomning
langtidssjuka
invandrarbarn

%k 3k 3k >k 5k 3k %k 3k %k >k 3k >k %k %k >k %k k k k
halso- och sjukvard
barn

statistik

facklitteratur

sverige

7,221207

7,221207
7,221207
7,221207
7,221207

6,806173
6,783628
6,731118
6,446311
6,122083

Information Gain in division O (SAS)

g

o o Gien
(@)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Information Gain hos
indextermer i avdelning O
(urval fran SAS)
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Automatisk textsammanfattning

= Ett alternativ/komplement till att skapa en lista med
deskriptorer ar att generera en sammanfattning av texten

= Extraktion — abstraktion

" Enkel metod for textsammanfattning:

1.
2.

Dela upp texten i meningar.

Tilldela varje mening ett varde baserat pa en viktad summa av
faktorerna “forsta mening”, “innehaller fetstil”, “innehaller
numeriska varden”, “innehaller nyckelord”.

”n »n

Ranka meningarna i fallande ordning efter tilldelat varde.
Skapa en ny text av de n% forsta meningarna i listan enligt 3.

-

W

L{f‘?\
G
7,
(\t"‘:{ﬁé’

H()(:SI\()L %‘\ [ BORAS



Exempel pa utdata

En kraftig brand har under dagen harjat i Stratford i 6stra London.

- Det &r ett tjockt svart moln som syns dverallt, siger Hanna Elin Ahman, som
bor i 6stra London, till SvD.se och fortsatter: - Tanken slog mig att det
kunde ha nagot med terror att gora, men jag blev inte speciellt oroad.

Vittnen beskrev roken som lika kraftig som nar World Trade Center i New
York utsattes for terrorattacker 2001, men polisen uppger nu att de inte
tror att det ror sig om ett terrordad.
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