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Souhrn

Bakalatskd price se zabyvd souhrnem kategorii programii pouZivanych v text miningu,
komparaci dvou ndstrojii pro zpracovani dokumentii za pouZiti standardni datovych sady a
demonstracni datové sady a testovanim funk¢nosti téchto ndstroji k vyuZiti pro text mining.
Druhd ¢ast je zaméfena na testovani ndstrojii pomoci vlastni datové sady a hodnoceni kvality

klasifikace pro dal$i moZné vyuZiti.

Klicova slova

data mining, text mining, kategorizace, shlukovani, datova sada

Abstrakt

Bachelor work describes categories of programs, which are used for text mining. It compares
two programs for analyzing text documents with using standard data set and demo data set and
tests funkcionality of these programs for text mining. Second part describes special data set

using text mining programs and posibility of implementing of categorization in the future.
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1. Uvod

Zpracovani dat a ziskdvani netrividlnich informaci z nich nabylo na svém vyznamu spolecné
srozvojem oblasti informatiky, ukldddnim dat a potiebou stémito daty ddle nakladdat.
S pokrokem v oblasti informac¢nich technologiich se zaCaly vyvijet i néstroje specializované pro
oblast data miningu a text miningu, ty nabidly vyuZiti metod, analyz a price s velkym objemem
dat efektivné a uzivatelim pfistupnou formou.
Nejen diky internetil je sou¢asnd doba ve znameni prudkého nértstu dat, velmi se zjednodusil
pfistup knim pro kohokoliv a zirovenn se data v elektronické podob¢ stala nepsanym
standardem. Existence dat vSak jejich potencidlnimu vlastnikovi zdaleka nemusi piindSet uZitek,
stejné dileZitd je schopnost data zpracovat, umét analyzovat a ziskdvat z nich tak jejich skrytou
hodnotu. Data mining a text mining se tak pro tyto Ccinnosti stdvaji stdle Castéji
nepostradatelnym.
Cilem této prace je

- vymezeni zékladnich pojmil,

- nastroje pro zpracovani dokumentt,

- testovani funk¢nosti dvou ndstrojt pro zpracovani dokumentd,

- komparace dostupnych metod na standardnich datovych sadach,

- hodnoceni pouZitych néstroji.

Ve treti kapitole jsou uvedeny skupiny néstrojii v souc¢asné dobé pouZzivané a zdrovenn vhodné
pro zpracovani textovych dat uZivatelem v §ir§im méfitku. Z néstrojii specializovanych pro text
mining byly dédle vybrany dva pfiblizné€ si odpovidajici drovné a ve Ctvrté a paté kapitole byla
provedena jejich komparace jak po funkéni, tak po uZzivatelské strance. Jeden z téchto nastroju
byl hodnocen téZ pro mozné pouZiti a dal$i vyzkumnou ¢innost fakultou ekonomicko-spravni
Univerzity Pardubice. Vzhledem k pfedbéZnym vysledkim testovani vSak bylo od pofizeni
ustoupeno a program byl dile analyzovdn v demoverzi. V tomto pfipadé nemohlo byt
pristoupeno k testovani standardni datovou sadou z ditvodl licen¢nich ujedndni, program tak
byl testovdn demonstra¢ni sadou vyrobce.

Naopak byla vyuZita moZnost vytvofeni vlastni datové sady na zaklad¢ ziskanych dat
z vyrobné-obchodni firmy. Specifika této datové sady jsou predev§im ne pfiliS dlouhé texty
obchodni korespondence a déile dvojjazy¢nost dat, pochédzejici ze soucasnych potieb
managementu. Tato sada umoZnila v pité kapitole otestovat kategorizaci redlnych dat a

zhodnotit moZny piinos pro Sir$i uplatnéni text miningu.



2. Vymezeni zakladnich pojmi

Data mining
Pocatek rozvoje data miningu lze datovat do osmdesatych az devadesatych let minulého stoleti.
Je pfimo spjat jednak s vyvojem vypocetni techniky, bez které je velkd vétSina metod v ném
uzivanych velmi téZko realizovatelnd, stejné tak jako s potfebou hlubsi analyzy dat a ziskavani
informaci z nich. Proces data miningu lze definovat jako netrividlni ziskdvani implicitnich,
diive nezndmych a potencidlné uZiteCnych informaci z dat [14]. Diky prudkému nartstu dat
v posledni dobé lze jiZz nalézt uplatnéni data miningu ve vétSiné oborit zdvislych na
zpracovavani velkych objemu dat.
Data mining vyuZivd Sirokou Skdlu matematickych i statistickych technik [3], napiiklad
shlukovou analyzu [2], klasifikaci, rozhodovaci stromy, neuronové sité, genetické algoritmy a
jiné. Presto vSak okruh potenciondlnich uzivatelli data miningu je pomérné Siroky a niaroky na
n¢ se mohou i velmi liSit, uZivateli mohou byt jak specialisté, tak manaZefi.
Ulohy data miningu se ¢leni dle tloh a metod k jejich fe$eni uvedenych v tabulce (Tab. 1), &i je
mozné data mining Clenit dle Weisse v tabulce (Tab. 2) na dvé zdkladni skupiny: Predikci a
Objevovani znalosti. AvSak ani tato uvedend ¢lenéni nejsou jedind, ¢i jedind sprdvni. V mnoha
zdrojich je moZné najit i dalsi.

Tab. 1 - Ijlohy a metody data miningu [5]
Uloha Metoda

Klasifikace Diskriminaéni analyza

Logisticka regresni analyza

Klasifika¢ni (rozhodovaci) stromy

Neuronové sité (algoritmus "back propagation™)

Odhady hodnot vysvétlované proménné Linearni regresn{ analyza

Nelinedrni regresni analyza

Neuronové sité¢ (RBF -- "radial basis function")

Segmentace (shlukovani) Shlukové analyza

Genetické algoritmy

Neuronové shlukovani (Kohonenovy mapy)

Analyza vztaht Asociacni algoritmus pro odvozovédni pravidel typu If X,
then Y
Predikce v ¢asovych fadach Boxova-Jenkinsova metodologie

Neuronové sité ("recurrent back propagation”)

Detekce odchylek Vizualizace

Statistické postupy
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Tab. 2 - Rozdéleni data miningovych problému dle Weisse [5]

Objevovani  znalosti  (deskriptivni

Predikce

analyzy)
Klasifikace Zjistovani odchylek
Regresni analyza Segmentace databdze
Analyza Casovych fad Shlukovani

Asociacni pravidla

Sumarizace

Vizualizace

Dolovani v textu

Text mining

Definice text miningu neni jednozna¢né dana, Nahm a Mooney napiiklad popisuji text mining
jako hleddni zédkonitosti v nestrukturovaném textu [12] ¢i dle Tana je text mining proces
extrahovani netrividlnich zakonitosti ¢i znalosti z textovych dokumenti [18]. V soucCasnosti text
mining predstavuje specifickou oblast zahrnujici rizné nastroje pro klasifikaci, filtrovani textu,
shlukovéni, extrakci informaci, sumarizaci a dalSi. Text mining se zabyvd zpracovdnim
nestrukturovanych dat. To jsou data, kterd nemaji ptredem danou strukturu, napiiklad délky slov,
piesto vS§ak mohou byt pouzita ve strukturdch jako véty, odstavce, slovni spojeni. Na rozdil od
zpracovani ¢iselnych dat je vSak text mining plné zavisly na ndrodnich zvyklostech, tedy
jazyku, ve kterém je text k dispozici, struktufe textu, pouzité gramatice, kterd se napiiklad i u
jednoho jazyka vzhledem k zemépisné oblasti miiZze lisit. To velmi znesnadniuje rychlé Siteni
efektivnich nastroji pro jazyky mélo pouZzivané v globalnim méfitku.

Uloha text miningu spo&ivd v ziskdvéani a rozkryvani uZite¢nych informaci obsaZenych v textu,
které ani nemusi byt na prvni pohled zjevné. Ziskdvani informaci probihd velmi casto ne
z jednoho textu, ale ze souborii textl. Text mining sestivd ze dvou Casti, pfedzpracovani a
ziskavani znalosti [19].

Predzpracovani miZe byt slozeno z mnoha rGznych Ccinnosti predevSim v zdvislosti na
dostupnych &innostech pro dany jazyk textu (napiiklad lemmatizace). Prvnim krokem je
extrahovani samotného textu z dokumentu a tim ociSténi od dalSich dat jako obrdzky, znacky ¢i
jiné netextové informace. Odstranény jsou informace o fontu, velikosti, barvé a dalSich
atributech pisma, naopak struktura textu mizZe byt zachovana, je-li to uZite¢né a dle vybraného
ndastroje, pro dalSi analyzu. Nyni je moZné text rozdé€lit na termy a slova, kterd je moZné
vyjmout z dal§tho zpracovani vzhledem k jejich Cetnosti ¢i nedulleZitosti (pfedevsim predlozky,
spojky, velmi Casto se opakujici slova). Tim lze ziskat tvar textu uréeny pro samotné ziskdvani
znalosti. Ziskavani znalosti pak probihd jiZ pouze na tomto vybéru dle pozZadovaného typu

zpracovani.
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Specifika zpracovani text spocivaji predevSsim v sémantice jazykGi a také naprostou
nevhodnosti jazyka pro pocitacové zpracovani, cozZ je zdkladni rozdil vici ¢iselnym datim [16].
Textovéd data obsahuji velmi mnoho Sumu, ktery je nutny odstranit. To je moZné zajistit jak
pomoci filtrovani slov s prili§ vysokou cetnosti v textu, tak i pomoci slovnikl slov pro vyfazeni.
Diéle pak vétSina slov existuje ve vice gramatickych tvarech, k jejich pfevedeni do zakladniho
tvaru slouZi lemmatizace. Dal§im problémem, ktery vSak nelze odstranit prostym zpracovdnim

jednotlivych slov, jsou rizné vyrazy jednoho slova.

Term

Pojem term nemd pfesnou definici, v text miningu vyjadfuje slovo ¢i spojeni, které je pouZito
pro analyzu a zpracovani texti. Pfi analyze textu ziskdme termy po fazi ptedzpracovani
dokumentu, jeho ocisténi, ptipadné po pouZiti lemmatizace ¢i dalSich néastroji. Seznam termd,

ktery je vychozim bodem pro fazi ziskdvani znalosti, obsahuje jedinecné vyskyty slov.

Lemmatizace

Timto slovem je nazyvdna cinnost, kterou pievddime slova na zdkladni gramaticky tvar
(nazyvany téZ lemma). Zpisob, kterym je tohoto stavu dosahovéno je zdvisly predevsim na
pouZitém jazyku a jeho gramatice. Cestina patif mezi jazyky gramaticky velmi ohebné, coZ
zt€Zuje praci lemmatizatoru, ndstroje pro lemmatizaci. K lemmatizaci je moZné pfistupovat
dvéma zdkladnimi metodami, pro dosazeni co nejlepsich vysledki zpravidla jejich kombinaci, a
to lemmatizaci na zaklad¢ vyctu vSech tvari daného slova (slovniku vSech tvard slov) nebo
lemmatizaci na zaklad€ gramatiky jazyka (zptsobu tvorby jednotlivych tvari slov).

Takto popsané zpracovani je v§ak pouze na trovni slov, nefe$i otdzku mnohoznacnosti slov, ¢i
ruznych tvarG stejné psanych, avSak srozdilnym vyznamem. Pii pouZivani jazyka Clovek
automaticky rozpoznd spravny vyznam z kontextu, pro strojové zpracovani je vSak takovéto
rozpoznani velmi sloZité jak co do metod realizace tak i vypocetné¢ vzhledem k nartstu
moZznych kombinaci. Pfesny vybér adekvatniho vyznamu slova neni dosud pfi automatickém

zpracovani uspokojiveé vyfesen.

Stemming

Stemming se zabyvd zkracovanim slov, extrakci jejich kofenl. V jazycich jako je napf.
angli¢tina, kde je tvar slova ddn neménnym kofenem a koncovkou urcujici blizsi tvar slova
(pad, cislo, aj.) je stemming pro pouZiti vhodngjsi a jednodussi neZ napiiklad v cesting, kde se
pro jedno slovo méni i tvar kofene slova. S automatickym stemmingem pouZitym pro ¢eskd
slova se muZeme setkat napiiklad v lokalizovaném vyhleddvac¢i Google, kde byl zaveden

v roce 2007 [13].
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Syntakticka analyza

Tato analyza se zabyvd rozpoznanim zdkonitosti a vztahll mezi slovy napiiklad na zdkladé
gramatickych pravidel, strukturou véty. Predpokladem je rozezndni textu v daném jazyce.
Syntaktickd analyza je zdkladem pro dalSi préci s takto ziskanymi informacemi napiiklad pro
strojové preklady, gramatické korektory a dalsi. Cestina patii mezi jazyky velmi obtizn&

analyzovatelné pfedevsim diky volnému slovosledu a tvarim slov.

Sémanticka analyza

Cilem je zkoumani slov, spojeni, vét ¢i textl. Pro toto zkoumani jsou vyuzivany vysledky
ruznych dalSich analyz jako napfiklad syntaktické, lemmatizace a jinych. Jednd se o
nejkomplexnéj$i Uroven zpracovani spolu s pragmatickou analyzou. Typickym vyuZitim
sémantické analyzy jsou automatické preklady textii. Vzhledem k jazyku, jeho sloZitosti a
nevhodnosti pro klasické pocitacové zpracovini vSak zatim tato analyza neni uspokojivé

zvladnuta.

Tokenizace

Tokenizaci korpusu (velkého textového souboru) provddime jeho rozloZeni na zdkladni prvky,
se kterymi budeme déle pracovat. Prvky mohou byt slova, €isla, interpunkce, spojeni slov.
Tokenizace korpusu ovlivituje dalsi prici s daty a jsou na ni zdvislé vysledky ndslednych

analyz.

Indexace
Proces vyjadieni obsahu dokumentu pomoci prvkt selekéniho jazyka, obvykle s cilem umoZznit
zpétné vyhledavani. Podle pouzitych metod se rozliSuje pojmovéd a slovni indexace, podle
pouzitych postupt se rozliSuje intelektudlni, automatickd a poloautomatickd indexace. Z
hlediska pouzitych selek¢nich jazykt se rozliSuje prekoordinovand indexace a postkoordinovana
indexace [1].
Mezi nejcastéj$i metody vazeni patii

- Booleova,

- Cetnost TF,

- relativni ¢etnost,

- Cetnost TFIDF,

- Cetnost TFC,

- Cetnost LTC.
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V Booleovském véazeni probihd pfifazovani binarnich hodnot 0 a 1 termim dle toho, zda se
v dokumentech vyskytuji ¢i nikoliv. Tato metoda nijak nezkouma kvalitativni hodnotu vyskytu
termu v dokumentu, pouze jeho existenci.

Cetnost TF (term frequency) pouZiva pro zvétieni vypovidaci hodnoty charakteristického znaku

Nl

vaZeni. Pfedpokladem této metody je hypotéza, Ze term wy s vySS§i Cetnosti vyskytu je pro
dokument cz. charakteristicky
TF = (w,.d.), (1)
kde vyjadiuje d ; - dokument (s pofadovym ¢islem 1) a wy — Slovo (term) v dokumentu.
Relativni ¢etnost rozsifuje pfedchozi metodu o zohlednéni délky dokumentu
TF(w,.d.) 2)

dy =—= >

2. Wi

a

ve které je term obsaZen.
Cetnost TFIDF (term frequency, inverse document frequency) ve vypoétu zahrnuje &etnost

v ramci dokumentu a po¢tu dokumentt, ve kterych se term vyskytuje

d, =TF(w,.d.)-IDF(w,), 3)
D| )

IDF (w, )= 1og[mj .

Cetnost TFC ve svém vypoltu zohlediiuje délku dokumentii a tu vyrovnavd délkovou

normalizaci

J TF(w,.d,)- IDF (w,) | (5)

\/ i(TF(wj,cz.) IDF(w,)f

J=1
V cetnosti LTC je pouZit logaritmus pro Cetnost znaku k redukci vyraznych rozdila v ¢etnostech

. log(TF(w,,d ) +1)- IDF (w,) (©)
=

| \/i(log(TF(wj,cAl})+1)'IDF(w].))z

J=1

SniZeni dimenze

SniZeni dimenze provadime piedevSim z diivodu piili§ velkého mnozZstvi termt extrahovanych
z dokumenti pii predzpracovani textu. Redukce je vhodnd jednak z divodi vypocetnich, déle
pak ocisténi vektorového prostoru od termi, které nejsou pro dalSi zpracovani vyznamné
z divodu piili§ velké ¢i pfiliS malé Cetnosti. Dimenzi je mozné provadét bud selekci, nebo

extrakci. Metody selekce jsou ruzné [1], napiiklad
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- Cetnost TF,

- dokumentova Cetnost DF,
- o’ statistika,

- mutual information MI,

- information gain IG.

Pomoci cetnosti TF lze redukovat termy, které maji minimélni vyskyt v dokumentu a tim jsou
pro naslednou kategorizaci nevyznamné. Pocet vyskytu termi, které maji byt vyjmuty, ¢i
naopak ponechdny, neni pfesné dan a zavisi pfedevsim na typu a rozsahu zpracovavaného textu.
Dokumentova cetnost se naopak zabyva termy s piili§ vysokou hodnotou vyskytu ve vSech
dokumentech. Pro dalsi zpracovdni nemaji velky vyznam obdobné jako termy s minimdlnim
vyskytem.

¥ statistika pouZiva pro hodnoceni termil vypodet

: D (P(w,.c,)- P(w,.5,)~ P(w,.c)- P(w,.c,)] (M
7o) P(w,)-P(w,)- P(c;)- P(c,) ’

kde:
- D je mnozina vSech dokumentt,
- wy oznaceni jednotlivého termu,
- c¢;oznaceni jednotlivé kategorie,
- P(c;) pravdépodobnost, Ze dokument padne do kategorie c;,

- P(wy) pravdépodobnost, Ze se v dokumentu vyskytuje slovo wy,

- P(Wk,cl.) sdruZzend pravdépodobnost, Ze dokument padne do kategorie c; a zdrovei
obsahuje slovo wy,

- P(Wk,fi) sdruZend pravdépodobnost, Ze dokument nepadne do kategorie c; a zaroven
neobsahuje slovo wy,

- P(kai) sdruZzend pravdépodobnost, Ze dokument nepadne do kategorie c;, ale
obsahuje slovo wy,

- P(Wk,cl.) sdruZzend pravdépodobnost, Ze dokument padne do kategorie c;, ale

neobsahuje slovo wy.

MI — Mutual information (mira vzajemné informace) je definovana vztahem
P(wk , C;) (8)

MI(wk,c,.)=10gW,
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IG - Information gain (informacni zisk) je zaloZen na minimalizaci entropie a vypocita se dle

vztahu
P(w,.c,) ©)
IG(w,.c,)= log————".
‘ cie{ci,ck}wke{;'k,wk} P(Wk)P(c;)
Shlukovani

Proces rozkladu celku na nékolik podmnoZin (shlukl), jejichz prvky si jsou vramci
podmnoZiny co nejvice podobny a mezi podmnoZinami podobny co nejméné, nazyvime
shlukovani.
Shlukovéani obsahuje velkou Skdlu metod a vysledky se mezi nimi mohou i vyznamné liSit
predevsim i v poZzadavcich na vysledné shluky [4]. Jednou ze zakladnich vlastnosti shluki je,
zda jsou disjunktni ¢i nedisjunktni neboli zda mohou existovat takové prvky, které jsou
obsazeny ve vice shlucich. Shluky 1ze zobrazit dle typu zobrazovaného prostoru jako kruhy ¢i
koule. Jejich charakteristickymi znaky jsou stfed shluku a jeho polomér. Metody se pak mohou
zaméfovat na rozdéleni prostoru shluky o stejnych velikostech, ve kterych vSak muze velmi
kolisat pocet prvkil, popiipadé mohou vznikat prazdné shluky. Dal§i moZnosti jsou shluky se
stejnym poctem prvkl. Odpada zde problém s nerovnomérnym rozloZenim soubora ve shlucich,
avSak vytvareni shluku je sloZité.
Shlukovani 1ze rozdélit na

- hierarchické,

- nehierarchické.

Hierarchické shlukovéni 1ze dédle délit na aglomerativni ¢i divizivni. Aglomerativni shlukovédni
vychazi z jednotlivych prvkl reprezentujicich shluky a mechanismus vytvareni shlukid hleda
vzdy dva nejbliZsi prvky, ze kterych pak vytvoii novy shluk [6]. ZjiStovani vzdalenosti mezi
aktudlné vytvofenymi shluky a shlukovani nejblizSich prvkd ¢€i shlukd probihd tak dlouho,
existuji-li alesponi dva shluky. Divizivni shlukovani postupuje opacné, kdy pocitek je v jednom
jediném shluku, ktery se déle deli az na vysledné jednotlivé prvky. Méfeni vzdilenosti mezi
shluky je mozné provadét vice metodami, napiiklad metodou nejbliZz§iho souseda, metodou
nejvzdalenéjsStho souseda ¢i metodou centroidni. Vysledkem hierarchického shlukovani je téz

graf nazyvany dendogram na obrazku (Obr. 1). Dendogram zaroven zachycuje jednotlivé kroky

pfi hierarchickém shlukovani.
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Obr. 1 - Dendogram

Nehierarchické shlukovéani se vyznacuje postupnou optimalizaci prvkil ve shlucich. Na pocatku
je stanoven pocet shlukil, uréeny polohy jejich centroidli a vychozi pfifazeni prvkid k témto
shlukiim. Ddle nasleduji iterace, kdy jsou provadény vypocty novych hodnot centroidd a
naslednému preskupovani prvkil dle vzdélenosti. Iterace probihaji tak dlouho, dokud existuji
rozdily mezi rozdé€leni prvki mezi shluky. U nehierarchického shlukovani mizZe dochazet i
cyklickému ptesouvani prvku mezi shluky, pak nelze jednozna¢né urcit optimum, tak miZe tato
metoda na stejnych datech dosahnout jinych optimdlnich feSeni zpisobenym riznym vychozim
ptifazenim prvkii a volbé vychozi volbé shlukii. Mezi nehierarchické metody shlukovani patii

napiiklad K-Means [11] nebo Kohonenovy mapy [9].

Kategorizace
Kategorizaci dokumentdl nazyvdme jejich automatickou klasifikaci do definovaného poctu tiid.
Zatazovani dokumentii do tiid provadi klasifikator, pro néj jen nutné nejprve vytvofit mnozinu
oklasifikovanych dat pro uéeni. Pomoci charakteristickych slov v téchto dokumentech a
roztiidéni téchto dokumenti do tfid je mozné provést fazi uceni klasifikdtoru. Kategorizaci je
moZzné provadét riznymi metodami [21], blize budou popsany tii z nich

- metoda nejbliz§iho souseda,

- Bayesiv naivni klasifikator,

- kosinové podobnost.

Metoda nejbliz§iho souseda spociva v hledani nejpodobnéjSich dokumenti vici dokumentu
testovanému. Méfeni probihd pomoci vypoctu Euklidovské vzdalenosti

(10)

wev s

Pii této metodé je nutné jednak stanovit pocet nejpodobnéjsSich dokumentt, kdy tato hodnota
vyznamné ovliviiuje kvalitu zpracovani dokumentd, dale pak urcit zptisob ohodnoceni blizkosti
dokumentt.

Bayestv naivni klasifikator [3] je zaloZen na pravdépodobnostnim modelu a i pres své

nedostatky dosahuje pomérné dobrych vysledkid. Mezi jeho ptfednosti patii schopnost zatfazenf i
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nedplné popsanych piipadi, rychlost zpracovani diky relativni nendrocnosti vypoctu. Naopak
jeho pouZiti nedosahuje optima pii mdlo pocetnych t¥iddch, reprezentace znalosti pomoci
pravdépodobnosti je méné srozumitelna.

Kosinovd podobnost (cosine similarity) provadi vypocet na zdkladé slov ¢i lemmat ve

vektorovém prostoru. Pro vypocet slouZi vzorec [7]
S5 *y, an

R

cos(X,Y) =

3. Nastroje pro zpracovani dokumentt

JiZ od pocétku price s daty musel byt feSen problém s jejich uchovdvanim. V oblasti vypocetni
techniky pak s uloZenim ve vhodném typu dat tak, aby mohla byt opétovné zpracovdna.
Problém obsahuje dvé ¢4sti: jak data uchovavat v ase a v jakém typu data uklddat. Typ dat pak
ptedurcuje, jaké informace jsou uchovavany a nepfimo fikd, jakym ndstrojem mohou byt data
déle zpracovana. Jednotlivé typy dat mohou byt naptiklad

- data v textovych souborech,

- data v grafickych souborech,

- multimedialni zdznamy (zvukovy zdznam, videozdznam),

- databdze dat.
Spole¢né s ukladanim dat se vyvijely i nastroje pro praci s nimi. Je moZné je rozdélit na nékolik
skupin, a to nastroje umoziujici ndm

- zobrazeni dat,

- pfevod mezi typy dat ¢i mezi jejich formaty,

- zpracovani, ukldddni a analyza dat.
Néstroje mohou obsahovat i1 vice té€chto skupin soucasné (a zpravidla tomu tak i je), toto se pak

zpravidla projevuje i v pofizovacich nékladech na né.

3.1.Nastroje pro zobrazeni dat

VétSina z téchto nastroju patii do oblasti freeware, maji velmi omezené funkce pro dalsi praci
s dokumenty, zpravidla pouze umoZiuji ndhled a tisk dat. V oblasti data miningu a text miningu
slouzi predevsim pro rychly ndhled jednotlivych soubort. Mezi nejcastéji pouzivané patii

- grafické prohliZece,

- multimedialni pfehravace,

- ndstroje pro zobrazeni dat ve standardnich forméatech.
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3.2.Nastroje pro pirevod mezi typy dat

Pfi praci s daty, jejich ptevodem do elektronické podoby ¢i jejich zdznamem narazime na
nemoznost ulozit vstupni data do riznych typi. Pfevod mezi typy dat je velmi sloZity a
vypocetné ndroc¢ny. V soucasnosti jde pifedev§im o pievod grafickych dat obsahujicich obraz
textu (OCR - Optical Character Recognition) a zpracovani lidské feci do textové podoby.
Programy pro OCR jsou jiz delsi dobu rozsifené a pouZitelné, od jednoduchych freewarovych
ndstroji az po automatizované komer¢ni programy sdruzujici i dalsi funkce pro praci s textem.
Mezi nejcastéji pouzivané patii

- ABBYY FineReader (ABBYY Software House),

- Readiris (I.LR.I.S. s.a.),

- Omnipage (Recognita),

- FreeOCR.net.
Oblast rozpozndvani a prevodu zdznamu hlasu se diky své naro¢nosti zpracovani zacala vyvijet
az v poslednich letech. Projevuje se zde vSak jazykova bariéra, kde lokalizace nelze jednoduse
provést a pokrok v této oblasti je tedy velmi zavisly na pouzivaném jazyku. Nejlepsi systémy

nyni dosahuji pro anglicky jazyk tspéSnost zpracovdni asi 98% [8].

3.3.Nastroje pro pirevod formatu dat

Velmi Casto nazyvané spiSe konvertory patii naopak mezi jednodussi programy, specializované
na prevod mezi forméty, v nichZ jsou data uloZena. Ty jsou velmi Casto pouZivané pifedevsim ve
spojeni s programy, do nichZ nelze importovat data riznych formatt ¢i umoziujicich nacteni
pouze jediného typu. Pro text mining jsou zajimavé predev§im textové konvertory, které
umoziuji pfevod mezi vSemi nejpouzivanéjs$imi formaty vcetné html. Nejcastéji pouZivanym
vystupem dat pro dal$i zpracovani v oblasti text miningu je format txt. Mezi n€ napiiklad patii

- Text Mining Tool,

- All Office Converter Pro,

- Leadtools ePrint Professional.
Specifikem pak je pfevod soubori, které sice obsahuji vnitini strukturu textového souboru,
avsak z riznych divodi maji bud’ jinou pfiponu, ¢i nemaji pfiponu vibec. Zde se pak jednd
pouze o hromadné pfejmenovavani soubort, pro které lze vyuZivat prizkumniky ¢i souborové

managery.
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3.4.Nastroje pro zpracovani a analyzu textovych dat

Tyto néstroje 1ze rozdé€lit na néstroje pro data mining s moZnosti zpracovdvat texty a na
specializované nastroje pro text mining. Poptdvka po data miningu se zacala utvéret v 90. letech
minulého stoleti jako reakce na potifebu zpracovdni velkého mnoZstvi dat jiz existujicich dat.
PtestoZe nelze pro data mining vymezit jednoznaény navod k postupu, vznikly dvé metodologie
dosud uzivané a uznavané, a to

- CRISP-DM,

- SEMMA.
Tyto metodologie vyuZivaji i v soucasnosti jak komer¢ni ndstroje, tak nastroje freewarové. Mezi
nejzndméjsi komercni néstroje patii

- SAS Enterprise Miner,

- SPSS Clementine,

- STATISTICA Data Miner.
Freewarové ndstroje urcené pro data mining pak jsou napiiklad

- Weka,

- RapidMiner,

- LISp-Miner [10].

Nastroje specializované pro text mining jsou ve velké mife na trhu pfedev§im pro svétové
jazyky jako angliCtina, francouzstina, Spané€lstina. Dle mista piivodu vzniku ndstroje pak lze
kromé téchto jazykl nalézt té€7 italStinu, némcinu a dalsi. Dle zpracovéani dat je Ize rozdélit na
statistické a sémantické. Pouziti Ceskych textti neni bud’ podporovano vibec, nebo s texty lze
pracovat, avSak bez vyuZiti funkci jako lemmatizace ¢i automatické slovniky. Néstroje pro text
mining lze nalézt jak freewarové, zpravidla pouze zdkladnimi funkcemi, aZ po profesiondlni
ndstroje. Freeware ndstroj pro text mining je napiiklad TextSTAT od Matthiase Hiininga [20] na
obrazku (Obr. 2) se zdkladnimi funkcemi, mezi profesionalni ndstroje napifklad SAS® Text

Miner od spole¢nosti SAS Institute Inc. na obrazku (Obr. 3) s cenou 32.000 $ [15].
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Nejvice nastroji je vSak ve skupiné shareware, ¢i komercnich ndstroji
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Obr. 3 - SAS® Text Miner

v fadu stovek az tisicti dolarti. Ty jsou jiZ vybaveny i pokroc¢ilymi funkcemi pro zpracovani dat

.z

a umoziuji Sirokou Skdlu vystupil z analyz pro dalsi pouziti. Mezi né patif i oba programy
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vybrané pro ndslednou komparaci, a to program Wordstat od spole¢nosti Provalis Research a
program T-Lab od stejnojmenné spolecnosti. Oba programy jsou komercni a ve stejné cenové
kategorii. Akademickou licenci programu Wordstat vlastni Univerzita Pardubice, program

T-Lab byl testovam v demoverzi, nebot licence nebyla zakoupena.

4. Testovani funkénosti dvou nastroji pro zpracovani

dokumentu

4.1.Wordstat a QDA Miner

Program Wordstat [22] od spolecnosti Provalis Research je softwarovy modul pro roz§ifeni
jednoho z programtl, a to bud’ Simstat nebo QDA Miner. Tento software je pln€ komeréni i pro
doméci ¢i studijni pouziti. Déle popisovdna bude kombinace pragrami Wordstat 5.1 a
QDA Miner 2.0.1.

Data pro analyzu se importuji nejprve do programu QDA Miner, kde s nimi I1ze provadét dalsi

upravy. Program Wordstat neumoZziuje piimy import dat.

4.1.1. QDA Miner

Software umoziiuje nacitat formdty txt, doc, pdf, rtf, vpd a htm(l). Dale lze nacitat data ze
soubortl obsahujici databaze a je mozZné se pripojit téZ na spusténou databazi pro import dat.
Dokumenty nactené do projektu v prostiedi QDA Mineru, jejich seznam je na obrazku (Obr. 4)
vlevo nahote, je mozZzné libovoln€ editovat. Dale jsou k dispozici ndstroje hleddni v textu,
nahrazeni textu, jednoduchd tabulka, odrazky ¢i formatovani odstavce.
Vlastnosti kazdého dokumentu jsou uvedeny v tabulce atributd (variables) na obrazku (Obr. 4)
vlevo uprostied. Tyto vlastnosti jsou plné editovatelné, je mozné priddvat vlastni skupiny pro

- ordinalni,

- numerické,

- datum,

- boolean,

- krétky tetézec (definovatelna délka),

- dokument.
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53 QDA Miner - CAProgram Fie: scarch\Data\bak pr_0Lwpj

Project Cases Variables Codes Document Anahyze Help
o»
athes ~ | oocument
T hral v vE~O+B I USaNE
| cove: [ooe £ X

B 1.2 .3 4.8 6.7 8.9 0. M. B B W B B T B BB A B B % B

FBRBYRY B i

Didn't you say Lucifer was created vith a perfect
nature?>>Yes > Define perfect then. >>I think you>> are playing the usual game here, make sweeping statements like omni-,>> holy, or perfect,
and don't note that they mean exactly what they say.>>And that says that you must not use this terms when it leads to>> contradictions >>'mnot
trying to play games here. But | understand how it might seem>that way especially when one is corming from a completely different point>of view
such as atheism.> Take your foot out of your mouth, | wondered about that already when lwas a Catholic Christian. The fact that the contradiction is
unresolvableis one of the reasons why | aman atheist. Believe me, But that showsthe power of religion
and not anything about its claims. >>=Now God could have prevented Lucifers fall by taking aay his ability=>>to choose between moral
atternatives (worship God urwurgv\p himsef),»>>but hat would mean that God was in error to have make Lucfe or any>>>being wit free wil i
the first place.>>>> Exact one.>>>>Now that's an opinion, or at best a premise. But from my point
= | of viow, it 2 ot  premise which s necossary e, specificaly, tht f is=an evi {0 llow evil fo oceur = It follows rom a definfion of evil a5
B | ordinarily used. Letting evihappen or allowing evil to take place, in this place even causing evi.is another evil. >> But could you give a definition of
FILE athes free will? Especially in the>> presence of an omniscient being?>>>"Will is *seff-determination”. In other words, God created conscious>beings Jod
R ooseni who have the ability to choose between moral choices independently>of God. All"will’, therefore, is *free wil" > The omniscient attribute of god will
know what the creatures will do evenbefore the omnipotent has created them. There is no choice left. Al is known,the course of eventsis fixed. Not
KATEGORIE atheism even for the omniscient itself, to extend an argument by James Tims. >>>If God is omniscient, then>>>clearly, creating beings with free moral
choice is a greater good than>>>the emergence of ungodliness (evil'sin} since He created them knowing>>>the outcome in advance.>>>> Why is
it the greater good ta allow evil with the knowledge that it=> will happen? Why not make a unipolar system with the possibility of>> doing good o
not doing good, but that does not necessariy imply>> doing evil. It is logically possible, but your god has not done it >>I do not knowthat such is
logically possible. If God restrains a>free being's chaice to choose to do evil and simply do "not good”, >then can it be said that the being truly has a
free moral choice?>
And if "good" is defined as loving and obeying God, and avoiding>those behaviors which God prohibits, then how can you say that
one>who is “not good" is not evil as well? Like| said, | am not sure>that doing "not good" without doing evil is logically possible. And cod
when | am not omnipotent, how can | have free will? You have saidsom ething about choices and the scenario gives them.
Therefore we havewhat you define as free will. Imagine the following. | can do good to other beings, but | cannot harm them Easily implemented by
making everyone appreciate being the object of gooddeeds, but don't make them long for them, So they can not feel the absenceof good as evil.
But whose case am| arguing? It is conceivable, so the omnipotent can do it.Or it would not be omnipotent. If you want logically consistent as well,
youhave to give up the pet idea of an omnipotent first. (Deletion)>>Ferhaps it is weak, in a way. If | were just speculating about the>ubiquitous pink
unicons, then there would be no basis for such=speculation. But this idea of God didn' just fall on me out of the>blue ), o while reading science
B¥ | fiction or fantasy. (| knowthat>some will disagree) :) The Bible describes a God who is omniscient,>and nevertheless created beings with free || Jobe

= 9 athe moral choice, from which>the definitional logic follows. But that's not all there is to it. >There seems to be (atleast in my mind) a certain amount of
SR evidence>which indicates that God exists and that the Biblical de scription>of Him may be a fair one. It s that evidence which bu\sers
o ralapa q E imwwmmmmmdmwauwdewmecm&WMmemﬂe
b b peop god, unfortunate ith these definitions. Benedikt}
@ Religior
@ 39 cars
5 % graph
-9 spa toto je anotace k tomuto oznaéeni|

12780

Obr. 4 - Uzivatelské rozhrani programu QDA Miner

Hlavnim néstrojem programu QDA Miner je pfedev§im moZnost tvorby kddovaci knihy a
anotaci ¢asti textu ¢i slov témito kédy. Kédovaci kniha je zobrazena na obrdzku (Obr. 4)
v levém dolnim rohu a anotace se zobrazuji v pravém sloupci vedle textu. Kédy je mozné
barevné rozliSovat. K jednotlivym pfifazenim je mozné psat jednoduché komentéie. Piesnou
cast textu, ke které je kdd pfifazen je moZné vyvolat pomoci kontextového menu.

Nastroje pro analyzu dokumentli umoziuji klasické vyhledavani slov, dale vyhleddvani casti
textu definovanymi pocateénimi slovy a riznymi moZnostmi délky textu ¢i inteligentniho
rozpoznavani odstavcl. Dal$i moZnosti je vyhledavat jedno ¢i vice slov s pomoci
booleanovskych funkci AND, OR a NOT z definované skupiny slov. Ttidén{ vysledki je dle
soubort, nahledl textu ¢i vysledkil v jednotlivych skupinach atributl. Piimo z vysledkt hledani
se 1ze prepnout piimo do jednotlivych nahledt soubortii.

Dalsi néastroje pro analyzu jiZz vyuZivaji kédovaci knihu. Mezi néstroje patii zobrazeni
procentudlni a ¢&iselné statistiky pouZziti kédd v dokumentech, véetné zobrazeni v grafu, déle
vyhledavani jednotlivych kédii v dokumentech a mozZnost exportovani vysledkd do soubort.
Soucasny vyskyt kédil je mozné zobrazovat z vybrané skupiny k6dt a dokumenti. K zobrazeni
vysledkt je k dispozici dendogram, 2D a 3D mapa shlukd, graf a tabulka blizkosti a statistika
vysledkd.

Hledéani sekvence kéda je provadéno jak pro vSechny, tak s definovanym prvnim, pfipadné i
druhym kédem. Lze volit téZ blizkost a maximalni vzdalenost dvou kddi. Vysledky jsou

zobrazovéany v seznamu, kiiZovou tabulkou a ndhledy jednotlivych vysledkd.
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Analyza Cetnosti kédid umozinuje tabulkové i grafické zobrazeni k6da v zdvislosti na souborech
a na atributech. Posledni volbou je zobrazeni a statistiky kodt v zavislosti na uZivatelich

v ptipad¢, Ze projekt obsahuje vice uZivateld nez jednoho.

4.1.2. Wordstat

Dalsi zpracovéni dat jiZ probihd v programu Wordstat. Ten je spoustén z prostfedi QDA Mineru
a analyzy jsou piimo z4vislé na nastaveni a Upravach aktudlniho projektu QDA Mineru.

Pti spusténi Wordstatu je moZné zvolit rozsah dat z aktuédlniho projektu, kterd budou pouZita a
déle dle typu analyzu popisnou, analyzu v zavislosti na vlastnostech dokumentt ¢i pfifazenych
kodech a kategoriich. Tato volba ovliviiuje dostupnost nékterych funkei Wordstatu.

V zéloZce slovnikli na obrazku (Obr. 5) je mozné zvolit preprocessing, lemmatizaci (vyber je
z anglické, francouzské, italské a Spané€lské), soubor se slovy vynechdvanymi pfi zpracovavani a

soubor s kategoriemi véetné piislusnych charakteristickych slov.

3 WordStat v5.1.3 - BAK_PR_01.DBF (=B -
Dictionaries gpnm} Erequencies } Qosslabl KepworddnCantext ] Feature Extiaction
Dictionaries
[ Preprocessing: [Ggrams < @D ®
[7] Lemmatization: W [] Maritar substitutions
[¥] Exclusion C:\PROGRA™1\PROVAL~1\DICT\DEFAULT EXC Ehw
[7] Categorizatior:  C:APROGRA™14PROVAL™1YDICTASEEKING.CAT 20w

Dictionary viewer

Exclusion list |  Categarization dictionary

A -
4BLE
ABOUT
ABOVE
ACCORDING
ACCORDINGLY
ACROSS
ACTUALLY
AFTER
AFTERWARDS
AGAIN
AGAINST
AINT
ALL
ALLOW
ALLOWS
7 ALMOST
] View definition aTHEe
[7] Shaw warmings ALONG
ALREADY
ALSD
ALTHOUGH
ALWAYS
AW
AMONG "
Shown: 1164 Unique: 7216/39880 Time: 1,03 Valid cases: 60 Cases excluded: 0 ‘ [l Edit || 1 Close Hﬁ Hecuum|

60/60 records [ e | [ X concel | [ 2 Her |

Obr. 5 - Nastaveni parametri pro praci s textem ve Wordstatu

Obsah vybraného slovniku vynechdvanych slov je zobrazen v dolni polovin€ okna na obrdzku
(Obr. 5) spole€né s nastroji pro jeho upravu po levé strané.

ZaloZzka Options (vlastnosti) na obrdzku (Obr. 6) umoZiiuje pfidani ¢i odstranéni slov vétSich ¢i
mensich nez definovana délka nebo pocet vyskytii, ddle vynechdni slov s volitelnou frekvenci

vyskytu.
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B3 WordStat v5.1.3 - BAK_PR_OL.DEF [= [ E [t

Dictionaries ~ Options

. } {Brh l KepWordinContest | Feature Extraction

analysis | SpellenThesaus | Others |
Dictionary options:
B Add words with: @ fequency () case occunencs higher o squalte: 1 (3
] Removs items with: fiequency  © case ocourrence less than: 3 (8
Leave categories equal to zero
[¥] Remave items occuring in mors than 20 & percent of cases

[¥] Exclude words equal to categorny names from catagoriss

Text to include, Characters:

[7] Don't process test within braces [7] Aecept numeric characters

[T] Den't process test within brackets ol

Il [ Process only text within brackets

[ Randar sample: 1 outof 5 &

[7] Case sensitive

Spesd options

[7] Disable crosstab and cluster (faster] [ Don't process uncoded words

“wiorking space: @ Memary [faster) () Disk (slower)

[ Include records with missing valuss  Weighting variable: | <nane> -

Shown: 1164 Unique: 7216/39880 Time: 1,0s Valid cases: 60 Cases excluded: 0 ‘ [aBl] Edi || L Close Hﬁ Hecnur\t|

60/60 records ‘ S Filter || X Cancel ‘ ‘ ? Hebp |

Obr. 6 - Zalozka Options programu Wordstat

Dalsi mozZnosti jsou volby pfidani ¢i ignorovani urcitych typi textovych a numerickych znaka,
moZznost rozliSovani velkych a malych pismen, zapnuti pravopisu a slovniku (opét pouze pro
vySe definované jazyky), nastaveni zptisobu zobrazeni formatovacich znacek a volba zobrazeni
prazdnych kategorii.

Zalozka Frequencies (Cetnosti) na obrdzku (Obr. 7) je jiZ vypoctova. Jeji aktualizace probéhne
pfi jejim prvnim otevieni a pak pti kazdé zméné€ predchozich zidlozek s nastavenimi. Ukazuje
piehled termt dle jedné z moZnosti zobrazeni (odpovidajici vybéru, vSechny, mimo vybér) a
statistiky dle jednotlivych kategorii. Pomoci pravého tlacitka mySi je moZnost ddle pracovat
stermy zafazovanim ¢i odstrafiovanim do/z kategorii, slovniku vynechdvanych slov a
moznostmi vyhleddni termu v textech a jejich zobrazeni. Pro oznacené termy je moZné vytvofit

sloupcovy ¢i vysecovy graf a ddle dendogram.
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B3 WordStat v5.1.3 - BAK_PR_01.DEF = | 5 |
RS l Options  Frequencies I Crosstab l KeyworddnContext ‘ [emirpEeEn l

Display: [ Inchded »|  Sortby: [TFIDF Y EHE E W S

FREQUENCY  %SHOWN  %PROCESSED  %TOTAL  NBCASES  %CASES % TF+IDF -

ACCESS 20 0,3% 01% 0,1% 5 8.3% 497 ]
ACTIVITIES 21 0,3% 0,1% 0,1% 8 13,3% 423
ADD 10 0,2% 0,0% 0,0% 8 13,3% 20,1
ADDRESS 15 0,2% 0,1% 0,0% 9 15,0% 285
ADDRESSES 10 0.2% 0,0% 0,0% 5 8.3% 248
AR 11 0.2% 0,1% 0,0% 5 10,0% 253
AMES 32 0.5% 01% 0.1% 9 15,0% 507
ANALYSIS 10 0.2% 0,0% 0.0% 5 10,0% 230
ANONYMOUS 33 0.5% 0.2% 0.1% 5 83% 82,0

|| AnsweR 10 0,2% 0,0% 0,0% 7 11,7% 215 |

APPLICATIONS 18 0,3% 01% 0,0% 5 8,3% 447
APR 26 0.4% 01% 0,1% 1 18,3% 441
ARC 18 0,3% 01% 0,0% 7 17% 387
ARCHIVE 23 03% 01% 0,1% 8 133% 483
ARTICLE 32 0,5% 01% 0,1% 24 40,0% 293
ASSUME 1 0.2% 01% 0,0% 5 8,3% 273
ASTRO 21 0,3% 0,1% 0,1% 5 10,0% 484
ASTRONAUT a7 0,6% 0,2% 0,1% 5 10,0% 852
ASTRONOMICAL 26 0.4% 0,1% 0,1% 7 17% 56,0
ASTRONOMY 23 0.3% 01% 0.1% 8 13,3% 463
ATHEISTS 71 1,1% 0,3% 0.2% 5 83% 1764
ATMOSPHERE 15 0.2% 0,1% 0.0% 5 3% 7,3
ATTEMPT 18 0,3% 0,1% 0,0% 8 13,3% 36,3
AVIATION 10 0.2% 0,0% 0,0% 5 8.3% 248
BASED 13 0,2% 01% 0,0% 10 18,7% 233
BASIC 13 0.2% 01% 0.0% 9 15,0% 247
BIT 16 0.2% 01% 0,0% 9 15,0% 304
BITHET 12 0,2% 01% 0,0% 5 8.3% 298

BOOK 15 0,2% 01% 0,0% 5 10,0% 345 -

Shown: 289 Unique: 7213739880 Time: 0,05 Valid cases: 60 Cases excluded: 0 [ab] Edit Recount

60/60 records [ e | [ % concel | [ 7 Heln |

Obr. 7 - Zalozka Frequencies

Volba dendogram otevie nové okno s upfesiiujicim nastavenim pro seskupovani dat a nisledné
je dle této volby zobrazen odpovidajici dendogram na obrdzku (Obr. 8). Posuvnikem nad
dendogramem je moZné ménit pocet zobrazenych shluki, ty jsou od sebe oddéleny barevne.

Dendogram je moZzné pomoci tlacitka exportovat do rastrového souboru bmp, png ¢i jpg.

|3 Dendrogram & Concept maps o[ E e

m ‘ 20 Mep | D Map

e () B Qe o Y |

atheisrn #1
athelsm#12 5 )—‘
athelsm#1a

atheisrn #8

atheism #10
atheisrn #2
atheisrn #3
atheism#13
atheisrn #5
atheisrn #4
atheism #5
atheism #16
atheism #7

aiheism #3

] s |

oraphics #34 —
wraphics #37 —
sars #16
sars #22
cars #17
cars #29
cars #26
cars #18 ——————
cars #30 ——————
cars #23
cars #28
Il carsva0
ssarics #1 ‘
B R —
oraphics #45 —————————1 |
araphics #42
cars #19
araphics #39
space #46 ‘

Obr. 8 - Dendogram v programu Wordstat

Pro zobrazeni 2D a 3D grafu na obrazku (Obr. 9) 1ze ménit pocet shluki obdobnym zplisobem.

Pro snazsi orientaci jsou data barevné oddé€lena. Zobrazeni je moZzné natacet a exportovat.
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£ Dendrogram & Concept maps — [E=E
Optons | Deniogam | 2D Hep 30 Mapl Prosimiy | Statistes |
Nb clusters %Ogg-&:ﬁ}%@@l @ S L

Stress =0,27614 R, =0,6378 Time: 0,7

R3Q

Zobrazeni na zédloZce Proximity (blizkost) umoZiiuje zobrazit

souboru ¢i termu.

Obr. 9 - 3D graf zobrazeni shluku

vztah blizkosti jednotlivych

Zalozka Crosstab (kontingencni tabulka) na obrazku (Obr. 10) nabizi zobrazeni v relacich

- term — term,

- term — zvoleny atribut,

- term — soubor.

Dictionaries | Options | Frequencies  Crosstab | EKey-wiord-In-Context | Feature E xtraction |
Tabulate: [Keywnrd frequency v] Display: [Enunt V] Statistic: ﬁ g;t = w %
wih: |CANDIDATE v | Sotby: [Keyword - g2
Bradley Buchannan  Bush  Forbes Gore  McCain -
ADMINISTRATION 1 i 4 3 B 3
ALLIES 12 10
AMERICANS 16 3 5 4 4 3
CAMPAIGN 1 2 i G 1 4
CHIM 5 17 5 15
DEFEMNSE 4 i 1 1
DEMOCRACY 4 1 ] 11 3
DEMOCRATIC 12 1 11
DREASM 7 2 10 2 3 2
ECONOMIC 6 i 5 2 2
EMPIRE 18 4 1 1
END 9 7 2 2 4
ETHNIC 2 3 18 %)
ELIROPE 4 3 9 B
FaMILY 5 L] 3 1 g
FOREIGN 2 G 2. 11
FREE 5 13 3 g
FREED O 4 15 7 16 M
GO0D 7 2 4 1 7
GOVERMMENT 6 4 12 3 14
HE&RT 1 2 9 ] -
| [ Edit I [ j{glose I 1_,41 Hacounl!
| 12/12 records | e || X cacel || 7 Hei |

Obr. 10 - Kontingen¢ni tabulka
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Vypocet kontingencni tabulky je téZ spoustén po kliknuti na tuto zélozku. UZivatelsky vybrané
radky z tabulky lze zobrazit jejich graf, 2D mapa, 3D mapa a statistickd tabulka.
Ikona Clustering and Heatmap na ziloZce Crosstab na obrdzku (Obr. 10) otevie okno
s rozsdhlymi moZnostmi zobrazen{ dat a to

- dendogram termt,

- dendogram atributi,

- statistiky v podobé kontingen¢nich tabulek pro vSechny vySe jmenované relace,

- heatmap.
Heatmap na obrdzku (Obr. 11) graficky prezentuje zavislost termt a zvolenych relaci. Termy je
mozné graficky vodorovnou carou rozdé€lit do definovanych pocti shlukid. Svétld barva
v dendogramu zobrazuje vyss$i Cetnosti vyskytu termu. Pro zobrazeni term — term neni tato
volba dostupnd. Pro zobrazeni dendogramu je moZzné definovat barevnou $kalu limitni hodnoty

rozsahu.

1 Heatmap on keyword frequency (=N 5|

Heatmap } Kepwerd Dar\dmgraml ErEhEE e ‘ Clustering Statistics ‘

®RAv L=

Raws

Nbchsters b &

Columns

Mb chusters: 1 & ADUINISTRATION
CHINA
RUSSIA
TRADE

Heatmap

Colors: [ Bray scale - DEFENSE

poLiCY
Miimums: [ FOREIGN
Makimum 0

THINGS

DREAM
GOVERNMENT
HOPE

6000
LEADERSHIP

INTERESTS
STRATESIC
REAGAN
FREE

11 - Heatmap pro zobrazeni zavislosti

Automated text classification (automatickd textova klasifikace) slouzi k nastaveni parametru,
pouziti projektu pro uceni a testovani, uZivatelsky fizenym experimentim pii kategorizaci,
zobrazeni efektivnosti a v neposledni fad¢ klasifikace externich dat pomoci nastavenych
parametrq.

Prvni ze zéloZek na obrazku (Obr. 12) umozZiuje vybér, tiidéni a filtrovani termd dle kritérii.
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E Automated Text Classification

Select Features I Learn & Test l Histary I

\

{ Select... ] F\Itertable:lathelsm

v] Campute statistics on;

Selection: 23 of 283 features

[E=5 EoB(5

S 1L
8l
| ~

Name ‘ Global Chi2 ‘ P |T vax Chi2| P | Biserial ‘Prad\ct
SCHNEIDER 27,68 0,0000 27,69 0,0000 1,0728 atheism
23,40 0,0000 23,05 0,0000 0,9787 atheism

e} 20,00 0,0000 20,00 0,0000 0,9869 atheism
19,68 0,0000 19,36 0,0000 0,8970 atheism
O 15,36 0,0000 15,36 0,0000 0,9414 atheism
16,36 0,0000 16,36 0,0000 0,914 atheism

15,36 0,0000 15,36 0,0000 0,9414 atheism
RELIGION 16,36 0,0000 16,36 0,0000 0,914 atheism
CALTECH 14,17 0,0000 13,89 0,0000 0,7597 atheism
WRITES 21,60 0,0000 10,76 0,0000 0,5943 atheism
\[#] poLrTICAL 12,94 0,0000 9,80 0,0000 0,6910 atheism
TRUE 9,5% 0,0200 9,11 0,0000 0,7025 atheism

GOD 9,38 0,0200 8,80 0,0000 0,7387 atheism
BASED 10,08 0,0200 7,84 0,0100 0,6179 atheism
[Z] _cuinenec _= ic n_nann £ 13 fnAnn ncisz i i

Percentage of cases with WRITES
atheism 86,7%
cars 66,7%
graphics 40,0%
space 6,7%

Obr. 12 - Automaticka textova klasifikace — Selected Features

Dostupna kritéria jsou:
- globalni y’,
- maximalizovany xz,

- Dbiserial.

Zalozka Learn & test na obrazku (Obr. 13) umoZziuje klasifikaci dokumentti a to bud’ metodou
naivniho Bayesova algoritmu nebo metodou nejbliz§iho souseda. Dalsi volby umoZziuji nastavit
podrobnéji metodu uceni a metodu testovani. Vypocet je spouSt€én manudlng, vysledky jsou

zobrazovany v matici vetn¢ udaji o skutecnych hodnotich, predpovézenych hodnotich a

zobrazeni chyb v jednotlivych kategoriich.
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E Automated Text Classification |_‘_I_J‘:' ] oo
Select Features \ Histary I Apply 1
Leaming: Testing: gﬁ e é j-'L
Method: [K—Nearest Neighbour vI Usze: [Case oCCUNence 'l Method:
5 8 ihting
MNb: = Feature weighthing: | Hone -
Confusion matrix I Confusion I\sll Review erlorsl
Classification of KATEGORIE using K-Nearest Neighbour (Statistics = Case occurrence)
Correct= 52 Average precision = 0,8825
Incorrect= 8 Average recall = 0,8667 Accuracy = 0,8667
Actual Predicted
Frequency atheism cars space. graphics TOTAL| PRECISION
Row Pct RECALL
Col Pct
Tot Pct
atheism 13 1 1 a 15 0,5286
86,67 6,67 6,67 0,00 25,00 0,8667
L 5,56 5,88 0,00
21,67 1,67 1,67 0,00
cars 0 14 1 o 15 0,7778
0,00 93,33 6,67 0,00 25,00 0,9333
0,00 77,78 5,88 0,00
0,00 23,33 1,67 0,00
space 0 1 14 0 15 0,8235
0,00 6,67 93,33 0,00 25,00 0,8333
0,00 5,56 82,35 0,00
0,00 1,67 23,33 0,00
graphics 1 2 1 11 15 1,0000
6,67 13,33 6,67 73,33 25,00 0,7333
7,14 11,11 588 100,00
1,67 3,33 1,67 18,33
TOTAL 14 18 17| 1 60 0,8825
23,33 30,00 28,33 18,33 100,00 0,8667

Obr. 13 - Automaticka textova klasifikace - Learn & Test

Zalozka History slouZi pro vytvéafeni experimentid s moznosti hromadného zpracovani dat a
volby riiznych parametrd pro porovnavani uspé$nosti klasifikace pfi jejim riizném nastaveni.
Vysledky jsou zobrazovany a ukldddny do tabulky dat a grafu.
Zalozka Apply umoziuje klasifikovat data pomoci nastaveni v predchozich zilozkach. Pro
nacteni dat ke klasifikaci 1ze zvolit jeden ze zplsobt

- jeden soubor,

- vybér soubort,

- soubory ve stavajicim projektu,

- jiny projekt se soubory.

Zalozka hlavniho okna aplikace Key word in kontext umozZiluje vyhledavani definovanych ¢i
vlastnich slov v dokumentech projektu. Vysledky jsou zobrazeny vcetné¢ ndhledl jednotlivych
dokumentt, ty zde 1ze editovat a ukladat.

Zalozka Feature Extraction slouZi pro vyhledavéni frazi, spojeni slov a jejich ¢etnosti. Vysledky
je mozno ddle tfidit, porovndvat, editovat v dokumentech a pfifazovat do definovanych

kategorif ¢i do listu vynechanych slov.
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4.2.T-Lab

T-Lab [17] od stejnojmenné spole¢nosti je komeréni program distribuovany ve ¢Etyfech
jazykovych mutacich: anglické, italské, Spanélské a francouzské. Program je zaméten na tyto tfi
oblasti textové analyzy
- zavislostni analyza, kde jsou slovni zavislosti, porovnavani part slov, analyza
souvisejicich slov, analyza predchiidct a nasledovniki, vyskyt v textu,
- obsahova analyza elementarnich spojeni, vét a odstavcl, sekvencni analyza témat,
obsahova analyza dokumentti, kli¢ové souvislosti slov,
- srovndvaci analyza podmnoZin projektu, correspondence analysis, jedno- a vicendsobna

analyza shodnosti, shlukova analyza.

4.2.1. Tvorba korpusu

Pomoci tvorby korpusu se provadi pfedzpracovani textu. Pro zacatek prace je mozné zvolit na
obrazku (Obr. 14) vytvofeni nového korpusu (New corpus), VloZeni vlastnich textt (Gather

your texts) a nacteni jiZ vytvoreného korpusu (Open corpus).

T-LAB 5.5

START A NEW SESSION

CO-OCCURRENCE
ANALYSIS

www.tlab.it

New Corpus i
info@tlab.it

THEMATIC
ANALYSIS Gather your texts

COMPARATIVE Open Corpus ...
ANALYSIS

LEXICAL
TOOLS

UTILITIES

SETTINGS Interface

ENGLISH

DEMO YERSION

Obr. 14 - Vychozi okno aplikace T-LAB

Pro préci s vlastnimi texty, pak je uréena volba Gather your text a vytvoreni txt souboru se
vSemi poZadovanymi texty. VIoZit Ize pouze txt soubory obsahujici jednotlivé texty, vybrany
jsou vSechny soubory obsaZené v dané sloZce. Déle je moZnd automatickd tvorba korpusu ¢i

vlastni nastaveni Variables na obrazku (Obr. 15) a pfifazeni textd do nich.
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T-LAB: CODING GATHERED TEXTS F

1 - DEFINING VARIABLES {
INSERT A LABEL YOUR VARTABLES

' | 2

I 2 - DEFINING CATEGORIES [VARIABLE VALUES])
INSERT A LABEL VARIABLE SELECTED

U ‘2Dngnews

CATEGORIES
ADD TO LIST Sthe >

car
l NEXT VARTABLE graph o

]
{1 NEXT STEP | ELIMINATE SELECTION | '

Obr. 15 - Nastaveni Variables

Pro takto zpracovand data je vygenerovdn soubor MyCorpus.txt obsahujici vSechny texty
doplnéné o index souboru, ze kterého text pochdzi a jeho pfifazeni do kategorie. DalSim
souborem, ktery je generovan je tabulka s indexy souborl a jejich odpovidajicim ptvodnim
nazvem.
Pti volbé New corpus je vybrdn textovy soubor s pfipravenymi daty, posléze je k dispozici na
obrazku (Obr. 16) vycet statistickych tidaji o souboru a nastaveni téchto parametrd

- jazyk korpusu (anglicky, italsky, francouzsky, Spanélsky, jiny),

- lemmatizace,

- spolecné vyskyty,

- seznam slov vyjmutych z analyzy,

- seznam slovnich spojeni.

T-LAB: PRE-PROCESSING OF THE CORPUS < BUSH.TXT >

CORPUS
MAME : Bush.txt
DIMENSION : 151 Kb
PATH : C:\Program Files\T-LAB Pro 5.5 Demo\Demo_en'
TEXTS : 22 PRIMARY DOCUMENTS
VARIABLES : 1
IDHUMBERS : Absent

ENGLISH | << SELECT THE LANGUAGE OF YOUR CORPUS
@ For more information
click on the (?) button

LEMMATIZATION STOP-WORD CHECK
Yes Basic &
->> ENGLISH
> No Advanced ¢
ELEMENTARY CONTEXTS
(CO-DCCURRENCES) MULTI-'WORD CHECK
Sentences Basic
Chunks & Advanced
ol

Paragraphs

Obr. 16 - Nastaveni parametra korpusu

4.2.2. Zavislostni analyza

Zavislost mezi slovy je mozné zvolit bud’ v radmci celého korpusu, nebo vybéru jeho casti.
V levém dolnim rohu je volba metody vypoctu asociacniho koeficientu (Cosine, Dice a

Jaccard). Zobrazeni diagramu na obrdzku (Obr. 17) ukazuje zdvislost mezi vybranym slovem
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z levého sloupce a ostatnimi slovy. Poklepdnim na kterékoliv ze slov zobrazenych v diagramu je

zobrazen text v html tvaru se zvyraznénim téchto slov.

B ORD ASSO 0 PROGRA AB PRO DEMOAD 0 B
Focus on < PEOPLE >
SORT SORT
LEMMA 0OCC| ~
people 177 TALIBAMN
America 166 KNOW
American 150
world 125 MEAN
terrorist 114 EVIL
wark 108
country a0 AFSHAN
Great 79 HEEE
know 77
War 77| WORK
help 68 OMPASSIONATE
freedom 64
terrorism 5 GOVERNMENT&ERICA AMERICAM COUNTRY
understand 52
time 51 e
strong 48 MATION
thank 48
Cosine BRIMG
ANTAL DA GHRA]
BAR CHART
TABLE
B @ ﬁ DOUEBLE CLICK ON A LABEL TO YIEW ITS E.C. WITH < PEOPLE »
.
(=]
C:APROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMOVDEMO_EMBUSH THT

Obr. 17 - Diagram zavislosti slov

Sloupcovy graf graficky zndzornuje hodnoty vypoctenych koeficientd slov.

Tabulka na obrazku (Obr. 18) zobrazuje vybrané slovo, souvisejici slova, jejich koeficient,
celkovy vyskyt souvisejicich slov v korpusu ¢i jeho ¢asti, celkovy vyskyt vybraného slova,

celkovy podet spoleénych vyskytl vybraného slova a slova souvisejiciho a hodnotu ¥ testu.

ORD ASSO 0 PROGRA B PRO DEMO\DEMO
0 7 ORD
i Focus on < PEOPLE >
SORT SORT SORT. SORT SORT SORT SORT
LEMMA OCC | ~ LEMMA (B} COEFF EC B EC AR CHI? 1=l
177 Arnerican 0,341 121 45 28,367 —|
Arnerica 166
Armerian 150 world 0,285 g 34 15,734
nation 134 America 0,271 144 39 £,330
world 125 help 0,249 54 29 16,491
terrorist 114 "
Aork 108 Afghanistan 0,249 22 14 27,866
country El understand 0,243 47| 20 16,749
At 79 Afghan 0,236 E g 33,139
know 77
War 77 country 0,227 a4 25 £,199
help 63 need 0,216 43 17 11,489
freedom ba nation 0,216 101 26 2,785
terrorism 54
understand 57 work 0,210 a3 23 3,886
i 51 War 0,200 [ 15 8,030
strong 48
hank 20 - know 0,199 70 20 3,933
o El mean 0,192 12| [ 17,124
RADIAL DIAGRAM compassionate 0,186 5 5 20,627
BAR CHART thank 0,184 40 14 6,347
TABLE bring 0,183 35 13| 7,157
gowvernment 0,182 41 14 5,812 .
E ? @ ( EC_A = 144; TOT EC=734)
o
C:\PROGRAM FILES\T-LAE PRO 5.5 DEMOVDEMO _ENBUSH THT

Obr. 18 - Tabulka hodnot pro dvojice slov
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Porovnani paru slov v tabulce Intersection umoziiuje vybrat vZdy pér slov A, B a zobrazit pro
ostatni slova hodnoty vyskytu spoleéné se slovy z pdru, déle je pak zobrazena hodnota y* testu a
moZnost vybéru vztahi pro zobrazeni v grafu vyskytu zobrazeni.

Tabulka Difference uvadi hodnoty vyskytu rozdild slov z part, nebo-li pii vyskytu slova A z

paru a zaroven bez vyskytu slova B a naopak.

Shlukovd analyza pfi svém spusténi umoziiuje vybér korpusu ¢i jeho ¢asti pro dalsi vypocet dle
poctu uzitych slov. V piipadé deseti aZ sto slov program dale pracuje s témito slovy, v pfipadé
vice nez sto slov program vytvoii automaticky z téchto slov malé shluky, s kterymi déle pracuje.
Dile je vybér metody vypocétu asociac¢niho indexu (Cosine, Dice, Jaccard) a pocet shlukl

v rozmezi padesit az sto. Po vybéru parametrti program provadi tyto kroky

tabulka soucasnych vyskytd,

vypocet asociacnich indexti (Cosine, Dice, Jaccard),

hierarchické shlukovéni (pouze v piipad¢ vice nez sto slov),

grafickd prezentace dat.

Cist vysledki je automaticky exportovdna do tabulek ve formétu xls a uloZena do pracovn{
sloZky. V horni ¢4sti levého sloupce na obrdzku (Obr. 19) jsou zobrazeny pouZité shluky (¢i
slova). NiZe je volba grafického vystupu dat, a to MDS mapa, faktorovd analyza, asociacni

diagramy pro jednotlivé shluky a graf polohy ve stfedu x hustoty shluku.

T-LAB: CO-WORD ANALYSIS / CAPROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMCADEMO_EN\BUSH.TXT

DOUB D
O EXPLOR
SORT SORT MDS: SAMMON'S METHOD; STRESS = 0.1156

CLUSTER ELE | ~
able_to 1 a5
Afghan 5
Afghanistan C
air 4
airline 7
Airport 10
ask 10
asset 11 =Sk
believe 10 HOW w
C.e.nter 2 1 —+]verroRIST
citizen 13|
Dad 4 - I

DS HAP) -]

ACTORIA A

1 2 1

CLUSTER MEMBERSHI ~

I I
, 2 > CLICK THE ZOOM BUTTON IN ORDER TO SEE THIS GRAPH BETTER <
= [ @
IC:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH. TXT

Obr. 19 - Zobrazeni shluki
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Treti volbou jsou tabulky v html formétu. Definovdny jsou celkovd sndzvem shluku,
mnozstvim vyskytl vSech spojeni obsazenych ve shluku, polohy ve stfedu, hustoty a slova
obsazend ve shluku. Dalsi je tabulka ¢lenti v jednotlivych shlucich a posledni tabulkou je
tabulka indexii asociace. Zde je pied jejim zobrazenim moZnost vybéru mezi shluky a uvnitf
shlukt.

Analyzu predchtidct a nasledovnikti je op€t mozné zvolit z celého korpusu ¢i z jeho Casti. Na

obrazku (Obr. 20) jsou graficky zobrazeni ptedchidci a nasledovnici pro vybrané slovo.

T-LAB: SEQUENCE ANALYSIS / C\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH.TXT
0 ORD
e — :
LEMMA FREQ| ~
Washington 15| E
assure 15 D
week 15 E
resource 15 C
land 15 s
spirit 15 AID S
ways 15 m o]
airplane 14 R
mistake 14| 5
lsafe 14
SAFE
leadership 14
respect 14 FLY M
strike 13 5
share 13 u
harbour 13|+ C
oo E =)
:
TABLES s
SUMMARY (o] TERRORISM
R
TRIADS s
HElE
(m_|
[C:\PROGRAM FILES\T-LABE PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH.TXT
h

Obr. 20 - Piredchiudci a nasledovnici
Tabulka pak osahuje informace o predchiidcich a nésledovnicich spole¢né s jejich hodnotou
pravdépodobnosti vyskytu.
Triads (trojice) umoziiuji vybér slova a jeho pozice ve spojeni tif slov. Pro vybrané slovo jsou
pak vypsdna nalezend spojeni.
Posledni volba umoZziiuje zobrazovat slova v textu. VSechny vyskyty jsou zobrazeny v tabulce,
souvisejici text je mozné zobrazit v okné nahledu pod tabulkou. MoZnost exportu vSech vyskyti

daného slova vytvaii soubor html.

4.2.3. Obsahova analyza

Obsahova analyza textu na obrazku (Obr. 21) zobrazuje lemma a proménné ve vybraném
shluku, odpovidajici hodnotu X2 testu, pocCet vyskytll ve vybraném shluku a pocet vyskytl
v korpusu ¢i jeho €asti, dle uZivatelské volby. Déle je pak zobrazeno lemma a proménné na

definované v uZivatelském nastaveni a na doplitkové, vytvofené programem.
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T-LAB: THEMATIC ANALYSIS OF CONTEXTS / C:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMOVDEMO _ENABUSH.TXT
THEMATIC CLUSTERS
CAT LEMMAS & VARIABLES CHIZ| IN CLU| IN TOT +
CLUSTER N.
A woman, 62.083 i8 21
A tove s7.553 13 2
F:y firefighter 55.985 13 13
s citizen 55.594 21 z3
BAR CHART
== ] A family 45.185 11
A man| 2,577 11
- e
A prayer 32.624 11 14
CLUSTE ARIABLES
5 _BUSH_SEP14 31.636 14 21
A loss| 29.873 T 7
F: Hew_York 26.785 14 23
FACTORIAL ANALYSIS a suffer 24.627 9 12
X Axis Y Axis
= E anger| 24.438 7 8
L :‘v ZI 5 _BUSH_SEP18 22.382 15 28
: e e ——
CLUSTERS s uniform 21.273 o L
jousters (| A faw] 21273 5| s
A honour| 21.088 11| 18
TEST VALUES. E 5 _BUSH_OCTO7| 20.883 23 54
A hour| 20.259 7 9
F: saw| 20.249 6 7;
a lives| 17.742 10 17~]
C:\PROGRAM FILESIT-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH.TXT

Obr. 21 - Obsahova analyza textu

HTML report vypisuje slova sestupné dle jejich vahy, dale pocet vyskytd v daném shluku a
celkovych vyskytt.

Histogram zobrazuje procentudlni podil vyskyti ve vytvofenych shlucich. Zobrazeni vztaht
mezi shluky ve dvourozmérném prostoru je na obrazku (Obr. 22), zobrazeni lze vybrat pro
shluky, lemma, shluky a proménné, shluky a lemma. Nédzvy shlukd je moZné editovat.
U faktorové analyzy Ize ménit nastaveni hodnot os X a Y. Vysledek koresponden¢ni analyzy na
obrazku (Obr. 23) je zobrazen v tabulce s vypisem charakteristickych hodnot a hodnot

vypoctenych pro kazdé lemma.

T-LAB: THEMATIC ANAESIS OF CONTEXTS / C:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMC\DEMO_EN\BUSH.TXT

THEMATIC CLUSTERS

cl GRAPH ON X-Y PLANE (FACTORS 1-2)
[ st s o

HTML QUTPUT

ARL

cm;rs AnLEs 0.4

MEANINGFUL CONTEXTS 0,2 <

3 Y CLII T T T T n'n T T T 1
m -1,0 -0,8 -0,6 0,4 0,2 ojo 0,2 04 0,6 0,8

e
CLUSTERS = C‘Li'

OUTPUT TABLES
TE;r VALLIE;
06—

> CLICK THE ZOOM BUTTON IN ORDER TO SEE THIS GRAPH BETTER <

0,4

IC:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN'BUSH TXT

Obr. 22 - Graficky zobrazeny vztah mezi shluky
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T-LAB: THEMATIC ANALYSIS OF CONTEXTS / C:APROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMOYDEMO_EN\BUSH.TXT

THEMATIC CLUSTERS -
|

CLUSTER N.
IYPICA 5 1 - EIGENVALUES
Eigenvalues Percentage Cumul. Percentage
0.3184 38. 6560 38. 6560
0.2921 35.4710 74.1270
0.2131 25.8730 100.0000

2 — ROW COORDINATES (OBJECTS)

MEANINGFUL CONTEXTS

COOR-1
FACTORIAL ANALYSIS - -
S s able_to -0.0283
I I, achieve 0.5028
m m 0.8537
0.4216
eotivicy 0.5347
= additional 0.9160
administration 0.1171
OUTPUT TABLES 0.3218
0.5832
‘ghanistan 0.08le
0.2903
0.2011
1.0347

0.0654 i

C:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH TXT

Obr. 23 - Vysledek koresponden¢ni analyzy

Pro jednotlivé &asti korpusu je na obrdzku (Obr. 24) zobrazen graf s pom&rnym vyskytem
jednotlivych clusters v ¢4stech korpusu. Déle lze cely text exportovat do html formétu

s barevnym rozliSenim.

T-LAB: THEMATIC ANALYSIS OF CONTEXTS / C:APROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMOW\DEMO_EN\BUSH.TXT

THEMATIC CLUSTERS

(LUSTER :‘?j VARIABLE < BUSH >

OCTO1 OCT02 OCTO03 OCT04 OCT06 OCT07 SEPlla
29 25
J *

33 30 17
56
CLUSTER MEMBERSHIP

CLUSTEI VARIABLES b

SEP1lb SEP11c SEP14 SEP1> SEP17 SEP138 SEP19 M cLusTi

W cLusT2
& N = 2 N 2 M cLusT3 ||
FACTORIAL ANALYSIS cLusT4 ||

X
|1 2 -]
SEP20 SEP22 SEP24 SEP25 SEP26a SEP26b SEP27
CLUSTERS - ’

29 21 0 21 30 = =
J ‘

TEST VALUES

> VALUES IN PERCENTAGE FORMAT <

[C:\PROGRAM FILES\T-LABE PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH. TXT

Obr. 24 - Pomérny vyskyt clusters v ¢astech korpusu
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U shlukovéni jsou v tabulce zobrazeny hodnoty indexu, GAP (rozdil mezi dvéma po sobé

jdoucimi indexy), rodi¢ a dité na obrazku (Obr. 25) a dendogram na obrazku (Obr. 26).

T-LAB: THEMATIC ANALYSIS OF CONTEXTS / CAPROGRAM FILES\T-LAE PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH.TXT

THEMATIC CLUSTERS

PARTITION| INDEX GAPl SEL.\ PARENT| CHILD
CLUSTER N
clust. 0.011 000

2
3
HTML OUTPUT 4 clust. 022
5 clust. 019
BAR CHART
6 clust.
8
a

022
PARTITIONS

027
CLUSTER MEMBERSHIP

025
cLu ABLES.

clust.
clust.
clust.

oo oo oooa
PO
[FaRT]
s
oo oo oo o oo
e W e R e e
D wm e WM

10 clust. 025 <<

-

T-LAB: THEMATIC ANALYSIS OF ELEMENTARY CONTEXTS

SELECT YOUR OFTION

FACTORIAL ANAI

- EXPLORE A DIFFERENT < PARTITION =

¥ AXi
z' El - VISUALIZE THE <= DENDROGRAM =

CLUSTERS -

[ TEST VALUES. :E

{""BARTITION || DENDROGRAM CANCEL

[C:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH.TXT

Obr. 25 - Pomérny vyskyt Variable v ¢astech korpusu

DENDROGRAM

-~ WO uwmnmwmm L m-—=

Uﬂr
2 K E

Obr. 26 - Dendogram hierarchického shlukovani

Program nabizi analyzu ptedchiidci a ndsledovnikd nejen pro jednotliva slova, jak bylo
uvedeno vyse, ale t€Z pro shluky. Podminkou je minimalné pét shlukti vytvorenych obsahovou
analyzou. Vysledky je mozné zobrazit grafem na obrazku (Obr. 27), tabulkou predchidcti a
nasledovnikdi s hodnotami pravdépodobnosti vyskytu, celkovym piehledem a mozZnosti
zobrazeni trojic pii zachovani vybéru pozice daného shluku.
Klasifikace dle t¢ématu dokumentti obsazenych v korpusu lze pouZit pouze tehdy, jsou-li splnény
tyto dvé podminky

- minimdln¢ 20 textd obsaZenych v korpusu,

- délka textu musi byt dostate¢né velka, aby nebyly programem povaZoviany za

jednoduchd spojeni.
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Pfi splnéni téchto podminek pak jsou k dispozici stejné ndstroje jako pro obsahovou analyzu

textu.

T-LAB: SEQUENCE ANALYSIS / CAPROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH.TXT

0 A DRD

r— -=
LEMMA FRE R
THEME_02 65 =
THEME_03 60 E
THEME_03 59 —
THEME_04 47 s
THEME_08 44 THEME-G s
THEME_10 38 o
THEME_06 32) R
THEME_0S 29 - s
THEME_01

THEME_10
THEME_06

GRAPHS

THEME[=

THEME_02
THEME

TABLES

SUMMARY

wRoCLLMOOCSW®

TRIADS

] ) <
| [0 [
(n |

[C:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH. TXT

— .
Obr. 27 - Analyza ptedchiidci a nasledovniki

THEME_0S

Souvislosti charakteristickych slov je moZné analyzovat v celém korpusu, ¢i v jeho ¢asti. Na
rozdil od ostatnich metod zde muZeme pro kazdé charakteristické slovo upravovat list
souvisejicich slov a tim presnéji definovat jeho vyznam. Kazdé charakteristické slovo je mozné

definovat az padesati souvisejicimi slovy.

4.2.4. Srovnavaci analyza

Analyza charakteristickych slov umoziuje zjistit, kterd slova jsou typicka ¢i vyluéna pro danou
¢ast textu. Mame moZnost vybéru mezi dvéma typy srovnavani v zdvislosti na vyskytu na
obrazku (Obr. 28)

- mezi mnoZinou ,,A* a zbylymi daty korpusu,

- mezi dvéma mnoZinami ,,A“ a ,,B*.

Korpus

Obr. 28 - Typy srovnavani v zavislosti na vyskytu
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Vystup téchto analyz je na obrdzku (Obr. 29). Tato analyza je dostupnd, pokud jsou v korpusu

alespoii dva texty.

T-LAB: SPECIFICITY ANALYSIS / CA\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH.TXT

SELECT A VARIABLE

BUSH -
VARIABLE SELECTED Corpus
BUSH
SELECT A MEASURE
TYPICAL (+) OF <_OCT03 > TYPICAL (+) OF <_OCTO07 >
CHI SQUARE -
LEMMA | criz|sus |ToT LEMMA | cHiz|sus |ToT
billion 851 10 11 today 7,38 11| 12
SELECT COMPARISON need 8,44 12 14 Love 5,62 El 10
people 3,96 15 22

BETWEEN SUB-SETS

SELECT A SUB-SET

SELECTED SUBSET

BU_OCTO3
BU_OCTO7

TABLES

TYPICAL WORDS

EXCLUSIVE WORDS

C:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH TXT

Obr. 29 - Lemma charakteristicka pro dany dokument

Pro zjisténi shodnosti ¢i rozdilnosti v textu je urCena correspondence analysis. T-Lab umoZiuje

zjistovat tyto vztahy pomoci dvou typt tabulek

s hodnotami vyskytli (lemma na promenné),

s hodnotami spoluvyskytl (elementarni shluky na lemma).

Vystupem pak je graf se zobrazenim vztahl mezi lemma, proménnymi ¢i obojim navzijem na
obrazku (Obr. 30).
Shlukova analyza umoziiuje vybrat jednu ze tif technik

- hierarchické shlukovani,

- K-means,

- Kohonenovy mapy.
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Obr. 30 - Graf vztahu lemma a proménnych

Prvni dvé metody poskytuji jako vystup grafy a tabulky vysledkli pro dva aZ devét shluka a
udaje v zavislosti na typu pouZité metody. Vysledky je mozZzné zobrazovat vice zpusoby:
sloupcovym grafem, dendogramem, zobrazenim jednotlivych shlukii vy¢tem obsaZenych vyrazii
a vypoctenych hodnot, koldcovymi grafy zobrazujicimi pomér jednotlivych shlukl v ¢astech
korpusu na obrazku (Obr. 31), tabulkami s celkovym piehledem a ddle pak moZnosti editace

poctu shlukil na obrazku (Obr. 32).
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Obr. 31 - Grafy zastoupeni clusters v ¢astech korpusu
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Obr. 32 - Zobrazeni a editace po¢tu shluki

V piipad€ volby Kohonenovy mapy je pak vystup pouze jediny, ve formdtu html, ve tvaru

tabulky (Tab. 3) neuronové sité a odpovidajicich roztiidénych vyrazi.

Tab. 3 - Vystup Kohonenovy mapy

son ( 34) health ( 610) worry ( 28)
help (32) wife ( 76) go_out ( 13)
contentment ( 31) grandchild ( 30) sister ( 8)
world ( 26) content ( 25) pay ( 7)
welfare ( 22 look ( 20) day (7)
well being ( 17) dog ( 20)

church ( 16) try ( 16)

country ( 15) stay ( 15)

family ( 708) work ( 130) good ( 303)
life ( 162) healthy ( 45) think ( 49)
live ( 145) time ( 27) food ( 24)
child ( 137) enjoy ( 24) daughter ( 24)
husband ( 95) suppose ( 23) music ( 19)
home ( 90) know ( 18)
peace ( 77) hobby ( 15)
people ( 63) get on( 15)
mind ( 47)

security ( 40)
relationship ( 27)
holiday ( 23)

ljob (151) happiness ( 228) able to(52)

car ( 22 money ( 171) comfortable ( 20)
future ( 17) happy ( 136) state ( 8)

social ( 15) friend ( 117)
freedom ( 38)
standard ( 37)
love ( 36)

house ( 36)
nice ( 30)
important ( 26)
education ( 25)
satisfaction ( 21)
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5. Komparace dostupnych metod na standardnich datovych

sadach

Pro komparaci byly vybrany dva programy, které si dle ddaji vyrobct byly podobné jak
funkénosti, tak jejich cenovou hladinou. Byl tudiZ pfedpoklad, Ze pomér cena/vykon bude u
téchto programi srovnatelny. Program Wordstat byl uzivin na zakladé licence zakoupené
Univerzitou Pardubice a testovan na vybéru z datové sady 20 Newsgrous , Program T-Lab byl
testovan v demoverzi, kterd vSak neumoZiiuje nacteni vlastnich dat. Testovan byl tedy na
ukdzkové datové sadé textd Bush. Nad rdmec zadéani byla vytvofena datova sada elektronické
korespondence pochdzejici z firemnich dat vyrobné obchodni firmy. Tato sada méla za tkol
provérfeni funkEnosti zpracovani téchto typtt dokumentli v testovanych produktech. Vzhledem
k omezeni demoverze programu T-Lab pak byla sada testovdna pouze v programu QDA Miner

a Wordstat.

5.1. Testovani dat v programu Wordstat a QDA Miner

Vybér z datové sady 20 Newsgroups

Origindlni datovd sada 20 Newsgroups data set obsahuje pfiblizné dvacet tisic anglickych
piispévkl zatfazenych do dvaceti skupin. Z této sady je vytvoren vybér dokumentl zatazenych
do Ctyf skupin popsanych v tabulce (Tab. 4), ktery bude dile pouZivan jako standardni sada.

Texty jsou uloZeny v jednotlivych txt souborech.

Tab. 4 - Vybér z 20 Newsgroups

Vybér z 20 Newsgroups

Atheism Space | Cars Graphics

Pocet soubor( 15 15 15 15

Prace s programem
Nacteni souborl s texty sady Vybéru z 20 Newsgroups bylo provedeno v programu QDA
Miner, tyto soubory byly zatfazeny do kategorii dle tabulky (Tab. 4). Textova data nebyla dale

v programu upravovana, po spusténi programu Wordstat do néj byla nactena.
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Dalsi testovani probéhlo s vyuZitim anglické lemmatizace a slovniku vyjmutych slov
obsaZenych v programu.
Experimentdlné byl zkouSen optimdlni pocet shlukii v hierarchickém shlukovéni termut. Pfi

shlukovani bylo optimum nalezeno pfi poctu Sesti shlukll na obrazku (Obr. 33) oproti ptivodnim

[RNys v

¢tyfem kategoriim, pii niZ§im poctu byly jiZ vysledky shlukovani neuspokojivé vzhledem
k charakteru a ptivodu datové sady, kdy texty jsou prevazné kratké a vétSina z nich m4 stejnou
¢i velmi podobnou hlavi¢ku s informacemi.

atheism #1 ———
atheism #8 — |

atheism #14

atheism #10

space #46

atheism #2
atheism #3
atheism #13
atheism #4

atheism #5 |
atheism #6 .

atheism#15 | }7
atheism #7

atheism #9

graphics #34 — }7

graphics #37 —
cars #20
graphics #31
graphics #33
graphics #45
graphics #472
cars #16
cars #27
carg #21
cars #17
cars #22
cars #29
cars#18
cars #30
cars #23
cars #26
cars #23
cars #19
araphics #39
araphics #32

1
|
]
I
- 1
1
1
|
- ]
—
space #47
space #55
space #52
space #58
li
1
I

space #48
space #54
space #549
space #57
space #60
space #56
space #449
space #50
space #51
space #53
graphics #40
graphics #43

atheism #11 ;
cars #26 |
cars 24

AGGLOMERATION ORDER: COSINE

Obr. 33 - Dendogram shlukovani testovaci sady
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Similarity index je pro jednotlivé skupiny uveden na obrazku (Obr. 34).

f =ARch X

Heatmap on case occurrence

Heatmap l Keyword Dendrogram Group Dendrogram | Clustening Statistics l
Mb clusters: % Dizplay: | Similarity Index - @l @ i % j"L
atheizm =
cars
space
graphics -
[ T | T T 1
1,0 0.8 0,6 0.4 0,2 0,0
SIMILARITY INDEX
] 1 3

Obr. 34 - Similarity index skupin testovaci sady

Pro kategorizaci byly provedeny experimenty jak pomoci metody nejbliz§itho souseda, tak
pomoci metody Naive Bayes. Bylo nutné otestovat optimalni nastaveni parametrl, to bylo
uskute¢néno pomoci zadani jednotlivych experimenti, které je na obrazku (Obr. 35) a vysledky

experimentu jsou uvedeny v grafu na obrazku (Obr. 36).

Experiment =HICE X
Feature selection j_L
Select 51015255075 100125150175 200 250
A
=4
Learning: Testing
Methad lK-Nﬁf?-‘it Neightour '] Use: [Keyword frequency VI Method:
Mb: B % Feature weighthing:
ER I B
A Method Parameters |NI: Features | Selection method | Testing method | Executed
Naive Bayes Keywaord frequency | 5 10 15 25 50 75 100 125 150 175 200 250 Max Chi, -0 (opt) Leave one out ‘fes
Naive Bayes Keywaord frequency | 510 15 25 50 75 100 125 150 175 200 250 Max Chi,F (opt) Leave one out ‘fes
K-Mearest Neighbour (5) | Keyword frequency |5 10 15 25 50 75 100 125 150 175 200 250 Max Chi, -0 (opt) Leave one out fes
K-Mearest Neighbour (5)  Keyword frequency 5 10 15 25 50 75 100 125 150 175 200 250 Max Chi,F (opt) Leave one out Yes

Obr. 35 - Experimenty pro zjiSténi vhodnych parametri
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Obr. 36 - Vysledky experimenti kategorizace

Na zaklad¢ vysledku testil byla zvolena metoda Nejbliz§tho souseda s parametry uvedenymi na
obrazku (Obr. 37), kde je zaroven provedeno i uceni a testovani kategorizace dokumentli na

testovaci datové sadg. Usp&snost této metody udeni byla 91,67%.

3 Automated Text Classification = | B )
- - -
SelectFeatues  Leamn & Test l History I fpply I
Learning: Testing:
Methad: [K*Neafeﬂ Neighbour '] Use: [Keywnrd frequency '] W ethad m
Hb: 8 % Feature weighthing:
Caonfusion matrix I Confusion list 1 Review errors}
Classification of KATEGORIE using K-Nearest Neighbour (Statistics = Keyword frequency)
Correct= 55 Average precision = 0,9188
Incorrect=5 Average recall = 0,9167 Accuracy = 0,9167
Actual Predicted
Frequency atheism cars space graphics TOTAL| PRECISION
Row Pct RECALL
Col Pct
Tot Pct
atheism 14 1 1] a 15 1,0000
93,33 5,67 0,00 0,00 25,00 0,9333
100,00 6,67 0,00 0,00
23,33 1,67 0,00 0,00
cars o 14 1] 1 15 0,9333
0,00 93,33 0,00 6,67 25,00 0,9333
0,00 93,33 0,00 6,67
0,00 23,33 0,00 1,67
space o a 14 1 15 0,8750
0,00 0,00 93,33 5,67 25,00 0,9333
0,00 0,00 87,50 6,67
0,00 0,00 23,33 1,67
graphics 0 0 2 13 15 0,3667
0,00 0,00 13,33 86,67 25,00 0,3667
0,00 0,00 12,50 86,67
0,00 0,00 3,33 21,67
TOTAL 14 15 16 15 &0 0,9188
23,33 25,00 26,67 25,00 100,00 0,9167

Obr. 37 - Vysledky kategorizace
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5.2.Testovani dat v programu T-LAB

Datova sada projevii — Bush

Tato datovd sada je kompilaci 22 anglicky psanych projevi, vystoupeni a vyjadieni prezidenta
Bushe z roku 2001 v rozsahu od 167 po 3250 slov v jednom textu. Nékteré z textl jsou v sadé
vici origindlu kraceny. Soubory nejsou bliZe kategorizovany, obsahuji v§echna hlavni témata
politickych projevli charakteristickjch pro autora jako terorismus, ndboZenstvi, finance,
ekonomiku, svobodu a dalsi. Sada je jez pfipravend jako korpus pro pouZiti v programu T-Lab.
Testovani tvorby korpusu tedy probéhlo na opétovném vytvoreni tohoto souboru ze

samostatnych texti.

Prace s programem

Pred pocatkem prace s programem je doporuceno vytvoreni pracovni slozky, dprava souborl
obsahujicich text a jejich pfesun do samostatné slozky, déle je doporuceno rozvrzeni variables a
categories.

Tvorba korpusu je moZna pouze ze souborti ve formatu txt neobsahujicich vnitfni déleni pomoci
vynechanych tadkl ¢i sekvencemi znakt, které jsou déle v korpusu pouzivany pro deéleni
jednotlivych textii. Pokud jsou odstranény tyto potiZe, pak program nacitd vSechny soubory v
uZivatelem urcené sloZce, v opacném piipadé je proces zpracovdni zastaven na prvnim chybném
souboru a program déle nepokracuje.

Pro testovdni byla pfipravend datovd sada Bush nactena do prostfedi programu s vyuZitim
anglické lemmatizace obsaZené v programu a pouZita zdkladni verze Stop-word check a Multi-
word check. Zpracovdnim byl vytvofen seznam 475 lemma. Dalsi statistické udaje
zpracovaného korpusu jsou na obrazku (Obr. 38).

Tematickd analyza pracuje s lemma ¢i dokumenty. Hodnoty analyzy pro lemma ve vysledcich
jsou vSak uvddény jak pro né, tak pro elementérni slova. K analyze byl zvolen maximdlni pocet
jedendcti shlukd, ktery lze po vypoctu ménit (ovSem pouze niz§i pocet). Nabizeno je téz
automatické pojmenovéani shlukii dle nejvice frekventovaného lemma ¢i mozZnost vlastnich
nazvii na zdkladé obsazenych slov ve shluku. Vysledek tematické shlukovaci analyzy

elementarnich slov s jedendcti automaticky pojmenovanymi shluky je na obrazku (Obr. 39).

47



T-LAB / MEMQ / CAPROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMCA\DEMO_EN\BUSH.TXT

< 475 >  T-LAB KEY-TERMS
SORT SORT | SORT ~TEXTS-

LEMMA OCC [INF |« "_22‘ e

America 166|LEM |—

American 150(LEM

nation 134/LEM = VARIABLES

world 125(LEM

terrorist 114/LEM | 734 ELEMENTARY CONTEXTS l

work 108|DIS

country 90[LEM

Great 79[LEM S i

know 77|LEM | 25709 OCCURRENCES {TOKENS)

War 77|LEM

help OBIEEM lﬁ: WORDS (TYPES)

freedom 64{LEM

terrorism SHLEM

understand 52[LEM 2511 | i

time S1|LEM

strong 48|LEM IW' HADAX

thank 48|LEM

need 46(LEM

governmant ZELEM |, 5 | THRESHOLD FREQUENCY
C:\PROGRAM FILES\T-LAB PRO 5.5 DEMO\DEMO_EN\BUSH. TXT

Obr. 38 - Statisticky piehled datové sady Bush
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Obr. 39 - Vysledek tématické analyzy elementarnich slov

Dale byla tematickd analyza zaméfena na shlukovani dokumentli, zde program paradoxné
nabidl maximdlni pocet shlukd 10, avSak po jeho potvrzeni zredukoval vy¢et moznych shlukl
pouze na tfi ¢i Ctyii. Vysledek tematické shlukové analyzy dokumentl je na obrazku (Obr. 40).
Nazvy kategorii byly opét pouZzity znabidky pfifazenych nazvi programem po provedeni

shlukovani.
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Obr. 40 - Vysledek tématické analyzy dokumenti

Ve srovnavaci analyze byly otestovany vztahy mezi variables a lemmas, vysledky analyzy vSak

ztracely piehlednost v grafickém podani, coZ je zobrazeno na obrazku (Obr. 41),
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Obr. 41 - Vysledek srovnavaci analyzy pro lemmas a variables

Tato analyza podava rychly ptehled o zdkladnich vztazich rozloZzeni dokumentl a jejich
ptibliznych obsahti, dal§im vystupem pak je obsahla tabulka se vSemy vypoctenymi hodnotami.
Pouziti shlukové analyzy a testovani vytvoreni shlukd jiz bylo problematické vzhledem
k chybdm v programu pii sledu vice testl. Cilem bylo vytvofit ¢tyfi shluky pomoci metody

K-means, vysledek se zobrazenim shluki a variables je na obrazku (Obr. 42).
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Obr. 42 - Vysledek shlukovani metodou K-means

5.3.Datova sada elektronické korespondence

Pro testovani funk¢énosti byla vytvofena datovd sada zposkytnuté firemni e-mailové
korespondence z let 2004 — 2008. Tato data byla ocisténa a prevedena do textovych souborti.
Jednotlivé e-maily byly s ohledem na jejich obsah rozfazeny do skupin

- Ceské e-maily dulezité,

- Ceské e-maily nedtleZité,

- anglické e-maily dilezité,

- anglické e-maily nedileZité.
Celkem bylo z korespondence vytvoieno 218 souborti spadajicich do téchto ctyf skupin. Pri

vytvateni byly splnény podminky zachovani obchodniho tajemstvi a ochrany osobnich dat.

wewe

5.3.1. Pro¢ datova sada z elektronické korespondence

Na zdkladé podnétu spolec¢nosti, kterd poskytnula data pro testovani byla provedena analyza
struktury piichozi posSty v zavislosti na Case v prib¢hu péti let. Tento poZadavek vznikl na
zdklad€ tvrzeni spole¢nosti o zahlcovani elektronické poSty SPAMem (nevyZiddanou poStou)
natolik, Ze se tato komunikace diky casu potfebnému k jejimu vyfizeni stdvd neefektivni.
K potvrzeni ¢i vyvraceni této domnénky byla data roztfidéna do zdkladnich skupin a sledovéany

zmény velikosti té€chto skupin v Case. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce (Tab. 5 a Tab. 6).
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Tab. 5 - Primérny pocet prijatych skupin dat za den

2004 2005 2006 2007 2008
SPAM 4,3 6,3 10,3 20,7 29,3
Odpovédi a vyZzadané nabidky 2,7 4,3 6,7 11,3 20,3
Nevyzadané nabidky 0,7 2,3 5,3 10,7 23,7
Ostatni 0,7 0,7 2,3 7,7 9,3
Celkem 8,3 13,7 24,7 50,3 82,7

Tab. 6 - Procentualni vyjadieni pfijatych skupin dat za den

2004 2005 2006 2007 2008
SPAM 52% 46% 42% 41% 35%
Odpovédi a vyZzadané nabidky 32% 32% 27% 23% 25%
Nevyzadané nabidky 8% 17% 22% 21% 29%
Ostatni 8% 5% 9% 15% 11%

Z dat je patrny vyrazny ndrdst korespondence, v grafu na obrazku (Obr. 43) je vidét

exponencidlni tvar kiivky celkového mnoZstvi pfijatych dat.
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Obr. 43 - Priumérny pocet prijatych skupin dat za den

témer

Ttidéni dat elektronické korespondence je v Sir§Sim méfitku omezeno az do soucasné doby

prakticky pouze na filtrovani nevyzadané poSty (SPAM). Toto ociStovani je jiz relativné

roz$itené a probiha v nékolika moznych trovnich, které mohou plisobit i soucasné,
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- tfidéni dat na Grovni poskytovatele internetu ¢i doménového registritora,

- tfidéni dat na urovni lokdlniho serveru (toto feSeni je zpravidla pouZito pouze ve
firemnim prostiedi se SMTP serverem),

- tfidéni dat na drovni uZivatelskych uctl na lokalnich PC zajistované software pro praci
s elektronickou postou,

- tfidéni dat na drovni uZivatelskych Gctl na lokdlnich PC zajistované software tfetich

stran, doplitujicich software pro praci s elektronickou postou.

Takové rozdéleni dat je zobrazeno v tabulce (Tab. 7) a grafu na obrazku (Obr. 44), data skupin

jsou vyjadifena v procentech.

Tab. 7 - Procentualni vyjadieni pfijatych skupin dat za den

2004 2005 2006 2007 2008

SPAM 52% 46% 42% 41% 35%

Ostatni data 48% 54% 58% 59% 65%
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Obr. 44 - Procentualni podil SPAMu a souctu ostatnich dat

V priibéhu ¢asu je patrny sldbnouci podil SPAMu na celkovém poctu dat. Z toho vsak plyne i
ztrata efektivnosti takového tfidéni dat, nebot’ skupina dat, kterou je nutné ru¢né zpracovat
velmi rychle roste.

Pro data nespadajici do kategorie SPAM vSak existuji pouze velmi omezené moznosti tfidéni
zaloZzené zpravidla pouze na zdkladnich jednoduchych ndstrojich obsaZenych v softwaru pro

zpracovani elektronické komunikace, tzv. pravidel, kdy jsou data tfidéna dle urcitych a predem
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definovanych slov obsazenych v riiznych ¢astech zpravy, jako odesilatel, predmét, télo zpravy a
dalSich. Vytvafeni téchto pravidel je uZivatelsky velmi zdlouhavé, s omezenou funkcionalitou
napiiklad pouZitim ¢i nepouZitim diakritiky a bez moZnosti jakéhokoliv uceni ¢i rozsdhlejsi
automatizace.

Vyvoj struktury pfichozich dat v roce 2004 a v roce 2008 je v grafu na obrazku (Obr. 45).

ROK 2004 ROK 2008

SPAM SPAM

B Odpovédi a vy7ddané nabidky  Odpovédi avyiadané nabidky
H NevyZadané nabidky

Ostatni

B NevyZadané nabidky
Ostatni

Obr. 45 - Vyvoj struktury dat v ¢ase

Nejveétsi nartst dat je v oblasti nevyzddanych nabidek. Vyuziti téchto dat se dle odhadu
pohybuje jen mezi 5 — 10%, avSak jejich ekonomicky piinos je prokazatelny. Diky jejich
mnozstvi jsou vsak tato data pifjemci bud’ ignorovdana a mazdna, nebo oznacovana jako spam.
Pouziti elektronické korespondence by se stalo efektivnéjsi, pokud by bylo moZné vyuzit

napiiklad metod text miningu a rozfazovat data do vice riznych kategorii.

5.3.2. Kategorizace dat v programu Wordstat

Cilem price s datovou sadou elektronické korespondence je ovéfeni funkenosti kategorizace pro
texty odpovidajici soucasné obchodni korespondenci ve vice jazycich (v této datové sadé
anglické a némecké texty). Tato sada se vyznaCuje oproti jinym saddm predev§im ne pfili§
dlouhymi texty jednotlivych souborti, coZ je dano jejich ptivodem.

Testovaci datova sada obsahuje 218 soubort ve Ctyfech skupinich. Z této sady byla vytvotena
trénovaci sada obsahujici 59 ndhodné vybranych soubort, kazdd ze ctyfech skupin byla
zastoupena minimalné 11 soubory.

K dal8i prici sprogramem je urcena pouze trénovaci sada, testovaci sada slouzi pro
vyhodnoceni kvality kategorizace programem na sad€ pro né&j nezndmych dat. Vybé&r vhodné
metody lze urcit pomoci vysledkl experimentti na trénovaci sadeé.

Pro textovou analyzu byl pouZzit slovnik vyjmutych slov skladajici se z ¢eskych i anglickych
vyrazi. Termy byly experimentdlné rozfazeny do ¢ty shlukii na obrazku (Obr. 46).

Hierarchické shlukovani a similarity index je na obrazku (Obr. 47).
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Obr. 46 - Shlukovani termi

ﬂ Heatmap on keyword frequency E@u
Heatmap | Kepword Dendrogram  Group Dendrogram | Clustering Statistics |
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Obr. 47 - Similarity index
Pro kategorizaci je dulezity predevSim vybér metody, program Wordstat umozZiuje testovat

rizna nastaveni, pro prehlednost jsou rozdélena do dvou grafi s metodou Naive Bayes na

obrazku (Obr. 48) a metodu nejblizsiho souseda na obrazku (Obr. 49).
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B3 Automated Text Classification
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Obr. 48 - Experimenty na bazi Naive Bayes
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Obr. 49 - Experimenty na bazi Metoda nejbl

55

vy

izSiho souseda




ﬂ Automated Text Classification |E‘%
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Learning: Testing: gﬁ o é j‘L
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27,12 339 0,00 0,00
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Obr. 50 - Vybrana metoda uceni

Pfi fazi uCeni a testovdni s pomoci trénovaci sady dat byla vybrdna metoda Naive Bayes
vyuzivajici Keyword frequency a dosaZend uspéSnost kategorizace byla 91,53%. Tabulka
vysledki zatfidéni dat do skupin pro trénovaci sadu a nastaveni pouzité metody je uvedeno na
obrazku (Obr. 50). Pro ovéfeni funkCnosti kategorizace byla pouzita celd testovaci sada a
vysledky kategorizace jsou uvedeny v tabulce (Tab. 8). Usp&snost kategorizace testovaci sady

elektronické korespondence byla vypoctena z téchto vysledk a jeji hodnota €ini 86,7%.

Tab. 8 - Vysledky kategorizace elektronické korespondence

Pfifazeno do:
Kategorie Ceské e-maily Ceské e-maily Anglické e-maily | Anglické e-maily
dulezité nedllezité dulezité nedllezité
Ceské e-maily dilezité 21 2
Ceské e-maily nedilezité 14 75
Anglické e-maily ddleZité 20 2
Anglické e-maily nedlleZité 4 4 73

Analyza téchto vysledkll naznacuje velky potencidl v moZnostech zpracovani tohoto typu dat a
v piipad€ pouZiti v elektronické korespondenci by text mining dokdzal pfedev§im diky
vysledkim ve sloupcich Ceskych a anglickych dilezitych e-maili v tabulce (Tab. 8) velmi

zefektivnit ¢innost prace (v piipadé€ této datové sady v managerskych pozicich firmy).
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6. Hodnoceni pouzitych nastrojui

6.1.Wordstat a QDA Miner

Hodnocené programy tvoii celek, ktery je urcen pro zpracovdni uloh text miningu. Program
QDA Miner, ve kterém uZivatel pfipravuje textova data pro dal$i zpracovani nabizi po spusténi
zakladni menu pro otevieni ¢i vytvofeni souboru projektu, pod kterym jsou zastfeSena vSechna
dalsi nastaveni i data. Soubor projektu se ukldada pribézné a automaticky, to ma své vyhody i
nevyhody, nicméné pfi jakémkoliv nechténém zdsahu, zpravidla smazianim ¢&asti dat ci
dokumentu, uZivatelem nelze toto vratit zpé&t.

Pfi vytvafeni nového souboru projektu jsou piehledné nabidnuty vSechny moZnosti vcetné
nadstandardni funkce (v této cenové kategorii) ziskani dat ptimo z béZici databaze. Pro vybér
souborti do nového projektu je schopen program zpracovat zakladni formaty textovych soubort
véetné doc, rtf ¢i htm(l), coz velmi usnadiiuje praci s pfevadénim dokumenti pied jejich
pouZzitim, naopak program neumi zpracovat soubory bez piipony i pokud obsahuji zndmou
vnitini strukturu dat (napiiklad txt soubory bez piipony). U dokumentti s mnoha netextovymi
objekty neni program pii nacitani stabilni a dochazi k padu programu. Pro tyto dokumenty vSak
program obsahuje moZnost samostatného Privodce pfevodem formati pro jejich pozdéjsi
vyuZiti. Posledni moZnosti vytvofeni nového projektu je nacteni databdzového souboru (offline)
opét v nékolika moznych formétech. OvSem opét i zde miize dojit k padu programu v piipadé
nekorektnosti dat.

Program QDA Miner m4 ptehledné rozloZeni pracovnich oken, kde dominuje ndhled aktudlniho
souboru a umoZnuje intuitivné provadét vSechny zdkladni upravy textu vcetné formdtovani
pomoci standardizovanych ikon, tpravy velmi napomahaji v dalSi orientaci s textem. Codes se
vkladaji do libovolné dlouhych tsekil a jsou trvale provdzané a editovatelné, prace s nimi je
velmi jednoduchd. Proménné spojené s text miningem jsou v levém sloupci a jejich pfidavani a
tftidéni do skupin je ptehledné. Velkym nedostatkem pii zpracovani dat je vSak nemoZnosti
hromadného ptidani dokumenti do vytvotenych kategorii, nebot’ program neumi oznacit vice
nez jeden dokument. To velmi ztéZuje praci predev§im s vétSimi rozsahy soubord.

Analytické ndstroje programu umoziuji rozsdhlou prici se slovy ¢i spojenimi a rozsahlé
moznosti vyhleddvani v textech dle Codes, Pfi zpracovani textl pak slouZi jako vystupy
statistické tabulky, grafy a pfehledy, vSechny s moZnosti exportu dat do Casto pouzivanych
formath soubord. Vlastnosti grafl je mozné editovat, coz pomdhd k jejich prehlednosti. Déle je
mozné ukladat téZ nastaveni parametri hleddni. Program pfi praci se slovy i codes v projektu
pracuje bezchybné a uzivatelsky privétive.

Program Wordstat je spoustén jako soucdst programu QDA Miner, avSak ve vlastnim okné se

zalozkami nastaveni a analyz. Program obsahuje téZ lemmatizaci, slovniky vyjmutych slov, ¢i
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kategorizaci, nikoliv v8ak pro ceStinu. Tyto funkénosti programu jsou neoddélitelné a bohuzel
nelze napiiklad vynechanim lemmatizace sniZit pofizovaci cenu produktu. Naopak formét
slovniku vyjmutych slov ¢i kategorii je sice s vlastnimi pfiponami exc a cat, nicméné maji
strukturu textového souboru a lze je tudiZ velmi jednodusSe vytvéret i pro cesky jazyk. Tyto lze
navic editovat i pfimo v programu. Vé&tSina analyz je programem spousténa jiZ pii kliknuti na
piisluSnou zdlozku, aniZ by mohl uZivatel zménit nastaveni pro vypocet. V programu toto neni
jednotné upraveno, nekteré zalozky maji tlacitko spusSténi vypoctu, nekteré se aktualizuji pouze
pfechodem na né. PredevSim pii vypoc€tu kontingen¢ni tabulky je tato vlastnost velmi
nepiijemnd, nebot’ zdkladni nastaveni programu pocitd implicitné nejrozsahlejsi tabulku term x
term, coz vede na nékterych konfiguracich hardware k pddu programu. VSechny vystupy
programu, at’ jiz grafické ¢i tabulkové je moZné uklddat do externich soubord, to velmi
usnadniuje dalSi vyuZiti vystupli dat. Program nabizi Sirokou $kdlu formati vystupt a ty uklada
korektné. Pfi vyhleddvani termii v kontextu program umoziiuje vstup piimo do vybrané Casti
textu a jeho dalsi editaci, aniZ by bylo nutné opoustét Wordstat. Pii prici s Wordstatem nelze
bez jeho pfejit zpét do programu QDA Miner a jakdkoliv ¢innost v ném je tedy blokovéna.
Program v nékolika piipadech nabizi jako jednu z moZnosti vystupu zobrazeni dendogramu.
Priace snim je vSak omezena a chybi nékteré funkce. V piipadé¢ vétSich celkll predevsim
mozZnost omezeni zobrazeni termli ¢i moZnost interaktivnich vlaken, kterd je moZno oznacit,
popiipad¢ barevné odlisit. Pfi vice neZ nékolika desitkach termti obsaZzenych v dendogramu tak
graf ztrdci piehlednost a diky nutnosti pouZiti rolovaci liSty neni moZné se v zobrazeni
orientovat. Funkce lupy obsazend v programu se jevi jako nedostatecnd, nebot’ s oddalenim se
termy stdvaji necitelné. Vyhodou naopak je pii vybéru poctu shluki barevné oddéleni slov
v nich a ponechdni vétvi stromu nad timto poctem Carkovanou Carou. Funkci Heatmap pak
v programu chybi mozZnosti tprav zobrazeni pouze shluki, ne jednotlivych termi a tato funkce
je pfi vysSim nez malém poctu termt velmi obtiZzné pouZitelnd vzhledem ke zptisobu zobrazeni.
Kategorizace je v programu zpracovana piehledné a moZnost hromadnych experimentd
s vypocty je velmi vitand vzhledem k rychlému a efektivnimu dosdhnuti vysledkii. Nastaveni
vypocti jak pro uceni, tak pro experimenty jsou prehlednd a program umoZziuje ukladat nejen
vysledky, ale i nastaveni testl. BohuZel neni vazba mezi vysledky experimentil a nastavenim
uceni, takZe i po nalezeni nejvhodnéjSiho postupu musi byt tento opét manudlné nastaven na
sousedni zdloZce. Vystup uceni a testovani je v kategorizaci maticovy souhrny, vyctovy i
tabulkovy, pro experimenty jsou pak dostupné tabulky hodnot vSech testii a graf s prehledem
vSech testll, ty 1ze navic jednotlivé vypinat. Kategorizace dokumentli pak probiha v samostatné
zaloZce v ndvaznosti na uCeni a testovani dle vybrané metody a parametri. K dispozici je
nacteni jednoho dokumentu, seznamu dokumentti, aktudlni databaze (z projetku) ¢i externi

databdze. Vystupy jsou pak ve formé tabulek s moZznosti uloZeni do externich soubort.
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Programy QDA Miner a Wordstat byly s danou testovaci sadou stabilni a prici s nimi je moZné

1 pfes drobné nedostatky doporucit.

6.2.T-Lab

Program je spoustén v jediném okné, md vlastni vyraznou grafickou tpravu a pro praci s nim
musi uZivatel tento koncept pfijmout. Program sdm se snazi uZivateli pomdhat v nastaveni a
automatizaci n€kterych krokd. To je v pfipadé hledani presného cile v nékterych analyzach
kontraproduktivni.

Pro préci s programem je nutné vytvofit z analyzovanych dat korpus, s kterym pak program déle
pracuje. Korpus v tomto programu md tvar textového souboru s definovanym obsahem. Tento
soubor je sice mozné ruc¢né meénit, av§ak doplitkové informace ke kazdému textu jsou velmi
nesnadno zapsatelné manudlné. Program potiebuje mit pro svoji Cinnost data pfipravena
v textovych souborech formdtu txt uloZenych v samostatné sloZzce. U soubori s delSimi texty
nesmi byt tyto s mezerami mezi odstavci, nebot’ to program vyhodnocuje jako chybnd vstupni
data. Nevyhodou je nemoZnost této analyzy pro vSechny soubory nardz pted jejich dalsi
upravou, nebot’ program skon¢i s vytvatenim korpusu pfi nalezeni prvniho nevhodné
formatovaného souboru. Vzhledem k dal$i praci s programem je pak velkou nevyhodou
nemozZnost jakékoliv upravy jiz vytvofeného korpusu. Pro kazdou zménu tedy musi byt
vygenerovan novy korpus. Pro ngj je moZnost nechat vygenerovat automaticky Variable nebo
zvolit vlastni nastaveni a doplnit Variable a k nim ptislu§né Labels. Dal§sim krokem je pfifazeni
dokumentt tvoficich korpus do piislusnych kategorii. I v tomto programu lze ptifazovat pouze
po jednom souboru, tudiZ tento krok je problematicky pii velkém rozsahu dat.

Nacteni korpusu nabizi zdkladni nastaveni pro dalSi prici. Tim je lemmatizace, ovS§em pouze
pro naprogramované jazyky, ddle co-occurrences a volby Stop-word a Multi-word seznamu, ty
je mozZnost upravovat béhem zpracovani korpusu. Po vytvoieni korpusu a jeho nacteni je
programem vyZadovano potvrzeni seznamu lemmas, které budou dile pouZiviny programem.
Ten opét uZivateli nabizi pomoc v podobé automatického seznamu, kdy pii jeho vybéru pouze
uZzivateli nabidne export seznamu lemmas do externiho souboru, ¢i v druhé volbé je mozné
z nabidnutych lemma vyftadit uzivatelem definované. Vysledky uZivatelem definovanych analyz
jsou zobrazeny zpravidla v grafickych ndhledech a tabulkdch, je moZné exportovat do formatu
xls. V zdvislostni analyze program pracuje spolehlivé, vypocty je moZné upravovat pouze po
jejich prvnim spusténi.

Program je vSak zna¢né problematicky ve srovndvaci analyze. Shlukovd analyza vede neziidka
k padu programu, vyskytnou-li se chybové hlasky, pak jsou tyto v italStiné a program se chova
ne piili§ korektn€. Pro moZnost zpracovani riiznych typt analyz bylo zapotiebi nckolikrat

manudln€ vymazat piedchozi pomocnd data vytvofend programem. Vzhledem k pouZziti
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demonstracnich dat dodanych vyrobcem vsSak toto nepisobi piili§ dobrym dojmem. UZiti
Kohonenovych map se po volbé jednoho ze sedmi pfednastavenych rozmér omezuje pouze na
automatické vygenerovéni html tabulky.

Program T-Lab je tedy urcen pro zpracovani texti malého objemu a analyzy tykajici se
predevsim termi v nich pouZitych a prace s nimi. Funkce jako shlukova analyza nejsou silnou

strdnkou tohoto programu. Néstroje pro klasifikaci tento program nepodporuje.
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7. Zavér

Tato prace méla kromé jiného komparaci dvou nastroji Wordstat od firmy Provalis Research a
T-LAB od stejnojmenné firmy urcenych pro text mining a patficich pfiblizn€ do stejné cenové
kategorie.

Popis téchto nastrojii jejich vyrobci pak uvadél tyto ndstrojé jako velmi podobné. Nicméné na
trhu neexistuji dva stejné softwarové néstroje a po tivodnim sezndmeni se s dvéma vybranymi
pro dalSi analyzu byl u programu T-Lab zji§tén vyrazny posun funkcionality do oblasti
sémantické, program se zaméfuje predevS§im na zpracovani slov, slovnich spojeni a prace
s textovymi dokumenty neni hlavni oblasti tohoto programu. Diky tomuto zjiSt€ni bylo od
zakoupeni akademické licence ustoupeno a tento program byl hodnocen pouze v demoverzi
s piisluSnym omezenim spocivajicim v nemoZnosti jej otestovat standardni datovou sadou.
Testovéani funk¢nosti tak prob&hlo na vyrobcem dodané sadg, kde byl jeji obsah analyzovéan a
popsédn. Tento program navic neobsahuje kategorizaci, coZ jej ¢ini nevhodnym pro moZnost
zpracovani vlastnich dokumentt dle definovanych tiid.

Program Wordstat byl testovan spolecné¢ s programem QDA Miner od stejné spole¢nosti, nebot’
jemu samotnému chybi moZnost importu a preprocessingu dat. Oba tyto programy byly
testovany s vyuZitim akademické licence zakoupené fakultou ekonomicko-spravni Univerzity
Pardubice. Tato licence umoziiuje pouZivat oba programy v ramci licen¢ni smlouvy bez dalstho
omezeni. Program byl testovan na vybéru ze sady 20 Newsgroups, coZ je svétoveé uzndvand sada
anglickych textl urend pro praci s text miningovymi nastroji. PouZiti této sady v programu
Wordstat pfineslo uspokojivé vysledky ptedevsim v kategorizaci, pti shlukovani dokumenti se
projevila skladba textli datové sady, kde mnoho dokumentd ma shodnou hlavic¢ku, a shlukovan{
téchto dokumenti pak probéhlo optimdlné az pti vys$s§im poctu shluka.

Naopak pouZziti vlastni datové sady s cesko-anglickymi texty pochazejicimi z obchodni
korespondence pfineslo velmi dobré vysledky v kategorizaci pomoci programu Wordstat. Tento
program dokdzal korektné zpracovavat i ¢eskou ¢ast datové sady a jeho schopnost kategorizace
se potvrdila 1 na nezdvislych datech.

Provétenim téchto dvou text miningovych programi byly splnény cile stanovené v zadani prace
a predev§im u programu Wordstat tak byla potvrzena vhodnost pouZiti text miningu pfi
zpracovani dokumentli. Text mining by tak v budoucnu mohl byt velmi piinosny i pro
kaZdodenni pouZiti na zdklad€ jeho schopnosti pokrocilé analyzy dat a v oblasti komunikace by

mohl velmi zefektivnit préci s daty.
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