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Abstrakt Systém ProGen (Profile Generator) je na Zapadoleské uni-
verzité v Plzni navrzen a implementovéan s cilem zdokonalit vyhleddvaci
sluzby pro védeckovyzkumné uéely. Pfedpokldda se jeho vyuzitii v dal-
Sich oblastech (komeréni sféra, vzdélavani, zdbava). K tomu se vyuZiva
generovani uzivatelskych profili na zdkladé dokumenti Internetu na-
vStivenych uzZivateli. Ziskani seznamu téchto dokumenti je podminéno
instalaci vytvofeného paketového filtru na klientské stanici — tento zpi-
sob stird moralni problém, nebot uZivatel neni sledovin bez jeho védomi.
Navstivené dokumenty jsou staZeny off-line a z nich je vytvofen zdjmovy
profil daného uZivatele. K nalezeni charakteristickych frizi z dokumentt
je pouzit algoritmus Suffiz Tree Clustering. Vytvoreny uZzivatelsky profil
je pouzit ke splnéni primarnich cild systému, kterymi je: doporucovéni
dokumentt na Internetu na zdkladé nalezeného uZivatelského profilu a
vyhledavdni doménovych expertt.

Kli¢ova slova: generovani profilu, zdjmovy profil, text mining, STC,
suffix tree clustering, expert, vyhleddvéani, analyza socidlnich siti, dopo-
rucovaci systém

1 Uvod

Systém ProGen (profile generator) je vyvijen na Zapadoceské univerzité v Plzni
za UCelem automatického generovani uzivatelského profilu. Nalezené uzivatel-
ské profily planujeme vyuZit pro naplnéni dvou primérnich cili: doporucovani
dokumentti na Internetu a vyhleddvani doménovych experti.

Systémy pro automatické generovani uzivatelskych profild nejsou ve svété
elektronickych dokumentid ziddnou novinkou, nicméné nachézeji praktické uplat-
néni az v posledni dobé. Popularitu ziskavaji zejména aplikace pro vyhledavani
a doporucovani expertll (recommender systems, expert finding systems). Dopo-
rudovaci systémy lze obecné délit na systémy zaloZené na obsahu (content-based)
a systémy tzv. kolaborativniho filtrovani. Systémy z prvni skupiny zjistuji po-
dobnost mezi obsahem polozek (napf. ¢lankd, filmt apod.), které uzivatel v mi-
nulosti oznagil za zajimavé a snazi se doporucovat jiné (dosud nenavstivené)
polozky s podobnym obsahem. Vyuziva se zde algoritmd strojového uceni, které
klasifikuji dostupné materidly jako zajimavé nebo naopak nezajimavé. Systémy
z druhé skupiny naproti tomu nepfedklddaji doporuceni na zdkladé profilu uzi-
vatelovych preferenci, ale podle podobnosti mezi profilem aktivniho uzivatele a



ostatnich uzivateld registrovanych v systému. Oba pfistupy se pak kombinuji
v hybridnich doporucovacich systémech.

Jednim z prvnich realizovanych systémi byl HelpNet (Maron a kol., 1986).
Jeho odpovédi na zédost o informaci je seznam pracovnikl setfidény podle je-
jich schopnosti zodpovédét dotaz. V posledni dobé se setkdvame s fadou dal-
Sich systému, napf. Ezpert Finder (Vivacqua, 1999) — hybridni doporucovaci
systém hledajici odborniky v pfeddefinovanych komunitich uZivatelt, Expertise
Recommender (McDonald, Ackerman, 2000) — vyvinuty na University of Cali-
fornia v Irvine, RAAP (Delgado, 2000) — hybridni doporucovaci systém filtrujici
dokumenty a zajistujici on-line adaptabilitu uZivatelskych profild nebo XPERT-
FINDER (Sihn, Heeren, 2001) — analyzuje e-mailovou komunikaci uZivatele a na
jejim zakladé pfipravuje odpovidajici znalostni profil.

Publikované postupy systémi pro automatické vytvoreni profilu a generovani
shlukd lze nalézt naptiklad v [1]-[4].

2 Popis systému

Struktura systému ProGen je zndzornéna na obrazku 1.
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Obrazek 1. Struktura systému

Prvnim krokem pii vytvafeni uZivatelského profilu je sbér informaci o uZiva-
telem navstivenych dokumentech v prostfedi Internetu. Shromazdovéni téchto
zékladnich daja lze realizovat nékolikerym zptisobem, napf¥. prochdzenim loga
WWW serveru (moZné pouze v ramci intranetu) nebo proxy serveru (ne vsichni



jej pouzivaji). Obé uvedené moznosti jsou zcela nevhodné pro univerzitni pro-
stfedi, nebot napf. studenti nejsou v Case vazani na konkrétni IP adresu. Pte-
vazné z tohoto divodu systém ProGen vyuziva pro sbér idaji vlastni aplikaci,
majici podobu paketového filtru, ktery filtruje pozadavky uZivatele na doku-
menty v Internetu. Tato metoda navic stird moralni problém, ktery by mohl
vzejit z nedobrovolného monitorovani uzivatele na siti, nebot uzivatel si je védom
funkce aplikace a ma nad ni plnou kontrolu. Aplikaci mize kdykoli vypnout, a za-
mezit tak poSkozeni svého profilu, pokud by nechtél, aby se nékteré dokumenty
do jeho profilu zaclenily. Nevyhody plynouci z potieby zapnuti monitorovaci
aplikace uzivatelem povazujeme vzhledem k jeji trividlnosti za nepodstatnou.

Po uplynuti konkrétniho ¢asového obdobi, jenz zavisi bud na poc¢tu nasbi-
ranych odkazii na dokumenty nebo velikosti prodlevy od posledni regenerace
profilu uzivatele, jsou dokumenty identifikované nasbiranymi URL adresami na-
¢teny a upraveny pro dalsi zpracovani. V ramci lexikalni analyzy jsou dokumenty
pfevedeny do Cistého textu (systém akceptuje dokumenty ve formétech PDF, po-
stscript, MS Word a dal$ich). Z textu jsou nasledné vypustény neziddouci nebo
nadbyteéné znaky (napf. nevyznamova slova, znatky HTML, interpunkéni zna-
ménka apod.) tak, aby kazdy dokument byl reprezentovin jen proudem slov
a Cisel vzdjemné oddélenych znakem mezery. Vypousténd nevyznamova slova
déle slouzi k automatické identifikaci jazyka zpracovavaného dokumentu. Vodit-
kem je pocet nalezenych (rtiznych) nevyznamovych slov z jednotlivych jazyki a
také Cetnost jejich opakovani. Zbyl4 slova jsou nésledné podrobena lemmatizaci
prostiednictvim kombinace pfesnéjsi slovnikové metody (pouzit i-spell) a Porte-
rova algoritmu (odstrafiovani koncovek). Porteriv algoritmus je aplikovan pouze
v pfipadé slov, kterd nebyla nalezena ve slovniku. Uréeni jazyka v pfedchozim
kroku ndm umoziuje volit spravny slovnik a také mnozinu odtrhavanych konco-
vek pro Porteriiv algoritmus (ob& metody jsou jiz ze své podstaty silng jazykové
z4vislé, nicméné mame k dispozici slovniky pro vSechny hlavni svétové jazyky).

Timto zpisobem obdrzime ,kolekci“ dokumentd piislusejici jednomu uziva-
teli. V této mnoziné dokumentd v dalsim kroku vytvorime pomoci metody STC
(suffiz tree clustering) strom frazi (viz napf. [5]; metoda STC je popséna déle).
Z charakteristickych frazi vybranych ze stromu STC jsou vytvofeny jejich shluky
predstavujici jednotlivé zajmy uZivatele.

V nalezenych shlucich predstavuji charakteristické fraze kli¢ova slova, pomoci
kterych mtizeme vyhledat podobné dokumenty, napt. pomoci vyhledavaciho ro-
bota Google. Nalezené dokumenty ProGen nasledné porovna s uzivatelskym pro-
filem a pokud povazuje tyto dokumenty za relevantni a zaroven je uzivatel dosud
nenavstivil, doporudi je k prohlédnuti.

Po uzivateli nezddame ohodnoceni systémem doporucenych dokumentt, ne-
bot uZivatele tato ¢innost zpravidla obtézuje a pfipadny dotaznik v praxi vy-
pliuje ndhodnym zptsobem, coz je kontraproduktivni. Je pouze na uzivateli,
aby svym chovanim sam rozhodl o relevantnosti dokumentu. Pokud doporudené
dokumenty navstivi, pak se tyto uplatni pfi pfistim regenerovani uzivatelského
profilu.



2.1 Suffix Tree Clustering

Algoritmus ,,Suffiz Tree“ vznikl jiz v sedmdesatych letech, ale az koncem let
devadesatych byl modifikovan pro vyhledavani frazi a nazvan , Suffix Tree Clus-
tering“. Publikované ¢lanky uvadéji slozitost metody O(n), kde n piedstavuje
pocet dokumentii v kolekci. Tuto linearni zavislost prokazuji experimenty na tes-
tovacich kolekcich. Vyhodou metody je jeji nezévislost na potradi zpracovani do-
kumentt v kolekci. Dalsi vyhodou je jazykova nezdvislost, kterd navic umoziuje
bezproblémové zpracovani kolekci obsahujicich dokumenty v rdznych jazycich.
V ideélnim piipadé pak ziskdme zajmové shluky v téchto jazycich.

Postup vytvareni stromu STC je velmi jednoduchy. Je nutné predem uréit
maximalni délku hledanych frazi. Délka hledané fraze mj. ur¢uje hloubku vytvéa-
feného stromu STC, ¢imZ miZe vyznamnou mérou ovlivnit pamétovou kapacitu
nutnou pro vypocet. Délka fraze také predstavuje velikost ,plovouciho okénka“
ve zpracovavaném textu.

Predpokldadejme nyni, Ze maximdlni velikost hledané fraze je . Strom STC
vytvorime takto:

1. ZaloZeni stromu (obsahuje pouze prazdny kofen);

2. Ze vstupniho dokumentu na¢teme prvnich [ slov w; ... w; (nebo méné, pokud
jich jiz vice neni);

3. Jednotliva vstupni slova w;, kde ¢ = 1,...1[, zafadime do stromu STC tak,
ze slovo w; je umisténo do hloubky ¢ tak, aby cesta od kofenu stromu do
daného uzlu vedla pfes uzly odpovidajici sloviim w; . ..w;—;. Pro jednotlivé
uzly (pfedstavuji fraze) je nutné ukladat ¢isla dokumentt, ve kterych je dand
fraze obsazZena;

4. Ze vstupu vytadime prvni slovo a pokud je vstup neprazdny, postup opaku-
jeme od kroku 2;

5. Nacteme dalsi dokument a pokracujeme bodem 2.

Napf. pro nésledujici t¥i véty (dokumenty) a maximalni délku fréze [ = 3:

1. Dédek taha fepu.
. Béaba taha dédka.
3. Béaba také tah4 fepu.

N

bude strom vygenerovany po lemmatizaci mit tvar uvedeny na obrazku 2.

2.2 Algoritmus generovani shluka

Ve vzniklém stromu STC uréime vahu kazdé fraze takto:

m

w(f;) = L(f:) x N(£:)? x S (tfi; x log%),

i=1

kde L(f;) je délka zpracovavané fraze, N(f;) pocet vyskytt fraze, tf;; je pocet
vyskytl fraze f; v dokumentu j, m je celkovy pocéet dokumenti v kolekci a df; je
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Obrazek 2. Piiklad stromu STC

celkovy pocet dokumentti obsahujicich frazi f;. Umocnéni N(f;) mé za nasledek
zvyhodnéni méné ¢asto zastoupenych delsich frazi.

Ze vzniklého stromu STC vybereme p charakteristickych frazi s nejvétsi va-
hou. Vysledny pocet charakteristickych frazi uréime takto:

_ s m
p=rX m + P

kde m je pocet zpracovavanych dokumentd, s je pocet viech vyskytu slov ve
vSech dokumentech, podil > tudiz pfedstavuje primérny pocet slov v jednom
dokumentu. r uréuje ¢iselnou konstantu, kterd odpovida procentualnimu zastou-
peni primérné délky dokumentu vici celkovému pocétu vech slov s. K vysledku
pfipocitdvand konstanta 7 zvySuje vybrany pocet charakteristickych frazi praveé
o jednu na kazdych k& dokumentt v kolekci.

V takto ziskané mnoziné charakteristickych frazi hleddme v dal§im kroku
podobnosti téchto frazi pro vytvoreni shlukad frazi, které predstavuji jednotlivé
zajmy uzivatele. Nutno pfedeslat, Ze pocet téchto shlukl neni pfedem dén, nebot
nelze jakkoli odhadnout pocet oblasti zdjmu jednotlivych uZivateld.

Podobnost frazi je méfena vzdy pro dvé razné fraze na zakladé mnoziny
dokumentti obsahujicich obé fraze:

|Dpm N Dy |
| Dim|

| D, N Dy

( D]

> ) A ( > ¢)
kde ¢ ur€uje stanovenou miniméalni mez podobnosti dvou frazi, D,, mnoZinu
dokumentti obsahujici frazi f, a D,, mnozinu dokumentt obsahujici frazi f,,.
Pokud si predstavime jednotlivé fraze jako uzly a podobnost dvou frazi jako

hranu neorientovaného grafu, pak lze hledani shlukt prevést na klasickou tGlohu



z teorie grafi — hledani souvislych komponent grafu. Nalezené shluky predstavuji
jednotlivé oblasti zajmu uzivatele.

3 Experimenty

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze v soufasné dobé nemame statisticky vyznamny
poclet testovacich uzivateld, provadéli jsme testovani navrzeného systému na
nésledujicich kolekcich — anglické Reuters Corpus Volume One (RCV1) a &eské
kolekci poskytnuté Ceskou tiskovou kancelaii (CTK).

CTK RCV1
polet dokumenti 130 955 | 806 791
pocet slov 29 x 10°(193 x 10°
primérnd délka dokumentu 159,0 88,4
délka nejkratstho dokumentu 10 10
délka nejdelsiho dokumentu 5 721 3 996
prumérny pocet t¥id zafazeni jednoho dokumentu 1,7 3,2
pocet t¥id 42 103

Tabulka 1. Srovnani testovacich kolekci

Testovani jsme provadéli pro obé kolekce shodné. Nejprve jsme z vybranych
tiid kolekci vybrali 2/3 dokumentl, ve kterych jsme za pomoci metody STC
nalezli charakteristické fraze a v nich shluky. Tato mnozina dokumentt simuluje
dokumenty navstivené uzivatelem. Zbylou 1/3 dokumenti jsme smichali se shod-
nym poctem dokumentti z jinych tiid — tato mnozina pak simuluje dokumenty
nalezené vyhledavacim robotem a obsahuje dokumenty relevantni i nerelevantni
z pohledu uZivatelského profilu.

Nésledné jsme pro kazdy kandidatni dokument na doporuceni vypocitali jeho
podobnost s uzivatelskym profilem. K porovnéni byl vytvoren vektor frazi jed-
notlivych shluk® a pro kazdy dokument byl tento vektor naplnén hodnotami
odpovidajicimi poctu vyskytt dané frize v porovnidvaném dokumentu (tedy i
0). Z takto urdeného vektoru lze nésledné uréit podobnost dokumentu D se
shlukem S; profilu pomoci kosinové miry:

Sim(S;, D) = 2y (wn x dn) :
H H
VET@n)? x S (d)?

kde H je pocet charakteristickych frazi shluku S;, wy udava vahu h-té fraze
a dp, pocet opakovani h-té fraze v dokumentu D. Pokud vypocitana mira po-
dobnosti prekro¢i stanovenou prahovou hodnotu 7 alespon pro jeden shluk, pak
rozhodneme, Ze jde o dokument relevantni pro daného uzivatele.



Podle po¢tu vybranych relevantnich (Vg), nevybranych relevantnich (Ng) a
vybranych nerelevantnich (V) dokumentil lze snadno uréit pfesnost (precision
— P) a Gplnost (recall — R) pouzité metody pomoci nésledujicich vzorci:

Ve Ve
P=_——" R=———
Ve + VN Vr + Ng

Vysledky pro rtizna nastaveni prahové hodnoty 7 lze vidét na nésledujicich
grafech — pro kolekci CTK a kolekci RCV1 na obrazcich 3 a 4. Podotykame, ze
poditand Gplnost (R) mé smysl pouze v pfipadg, ze simulujeme chovéni uzivatele
kolekci dokument?i.
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Obrézek 3. Piesnost a dplnost v ¢eské kolekci CTK

Jak je z graf patrné, dosazené vysledky se pro stejné prahové hodnoty po-
hybuji ve shodnych rozmezich pro obé kolekce.
3.1 Nalezené shluky

Priklad nalezenych shluki lze demonstrovat na nasledujicich vysledcich ziska-
nych z tématu ,,Politika® z &eské kolekce CTK:

— C1: irak, iracky
— C2: bélehrad, jugoslavsky, kosovsky, srbsky, albanie, kosovsky albanie
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Obrazek 4. Presnost a tplnost v anglické kolekci RCV1

— C3: izrael, izraelsky

— C4: tiskovy konference, konference, tiskovy
— C5: moskva, rusky, rusko

— C6: zahrani¢ni, ministr zahranic¢i

Vzhledem k nalezenym shlukim je nutné upozornit, ze kolekce CTK obsa-
huje tiskové zpravy za rok 1999 — coz je doba, kdy na Gzemi byvalé Jugoslavie
probihaly boje.

Charakteristiky zpracovani uvedeného ptikladu shluki je moZné nalézt v né-
sledujici tabulce:

pocet dokumentt 6 362
slov v dokumentech 1003 072
uzli stromu STC 1397 413
doba zpracovani cca 10 minut

4 Planovana rozsifeni systému

DileZitym roz§ifenim popisovaného systému ProGen je zavedeni ,starnuti“ pro-
filu. Z&jmy kazdého ¢lovéka se s ¢asem vyviji a méni, a proto je nutné tomu
pfizpisobit i generovany profil tak, aby systém nedoporucoval uzivateli doku-
menty, o které jiz nema zijem.



Zajimavé by jisté také bylo modifikovat néjaky stavajici vyhledavaci systém
tak, aby nalezené dokumenty radil s ohledem na relevantnost dokumentu viaéi
profilu uzivatele, ktery vyhledavaci dotaz zadal.

Zavérem bychom radi podékovali Ceské tiskové kancelafi za poskytnuti kva-
litni Ceské kolekce dokumentt pro testovaci acely.
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