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Articolul de fatd prezintd o aplicatie de analizd a textelor
in vederea cdutarii si calcularii corelatiilor dintre
ritmicitatile unor termeni cu frecventd ridicata, folosind
serii de timp. Lucrarea isi propune si prezinte mai intai
unele baze teoretice ale modelului, inclusiv detalii despre
preprocesarea textelor studiate folosind tehnici naturale de
prelucrare a limbajului, pentru ca in final sa fie evidentiate
cateva detalii de implementare si rezultate grafice.

Cuvinte cheie

Prelucrarea limbajului natural, mineritul textelor, serii de
timp, detectarea ritmicitatii.

Clasificare ACM

Metodologii de calcul — Inteligenta artificiala —Metode de
invatare si de clasificare

INTRODUCERE

Tehnologia limbajului, un domeniu al inteligentei
artificiale care se ocupd cu modul in care programele de
calculator sau robotii inteleg si proceseaza limbajul uman,
cuprinde Prelucrarea Limbajului Natural (NLP) si, ca un
sub-domeniu al acestuia, Mineritul Textelor (,,Text
Mining” - TM) [4] adicd extragerea de cunostinte din
texte. Principala intrebare care se impune in acest caz este
cum pot fi transformate documentele nestructurate in
cunostinte, cum pot fi procesate informatiile pentru a
obtine relatii intre concepte sau termeni. Tehnicile de
prelucrare a limbajului natural (NLP) joacd un rol
important in TM, pentru a descoperi principalele notiuni si
relatii intre ele [4].

in timp ce diferite prelucriri sunt deja curent folosite 1in
text mining, precum eliminarea cuvintelor nesemnificative
(,,stop words”), gasirea radacinii  unui cuvant,
identificarea partilor de vorbire, gasirea entitatilor cu
nume sau alte tehnici din NLP, analiza bazata pe serii de
timp a fost folositd foarte rar [3]. Analiza seriilor de timp
este un instrument foarte important deoarece aceasta poate
prezice evolutia unui sistem in functie de comportamentul
sau anterior, faciliteazd asociatiile si comparatiile intre
seturi de date provenind din diferite perioade de timp si
poate oferi informatii despre felul in care evolutia unei
variabile in timp poate afecta evolutia intregului sistem.

Obiectivul general al lucrarii este de a prezenta folosirea
combinatd a TM (a extragerii de cunostinte din texte) si a
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analizei seriilor de timp pentru a crea noi instrumente de
analiza a textelor. Obiectivul principal este de a identifica
asemanari/deosebiri, ritmicitati sau tipare secventiale in
extragerea de cunostinte i gruparea textelor.

In acest scop, lucrarea prezinta rezultatul unui experiment
aplicat pe o serie de articole de stiri despre alegerile
prezidentiale din SUA 2012, pentru stabilirea corelatiilor
dintre cuvintele cele mai frecvent utilizate, avand in
vedere aparitiile lor in timp. Analiza propusa urmeaza o
secventa de pasi, incepand cu preluarea articolelor de stiri
pe tema propusi si datele la care au fost scrise, urmata de
gasirea cuvintelor frecvente din articolele de stiri selectate
pe perioade de timp specificate.

Urmatorul pas al abordarii este compararea numarului de
aparitii al celor mai frecvente cuvinte in timp, folosind o
analiza bazatd pe serii de timp si vizualizarea lor grafica.
De exemplu, in articolele de stiri cu privire la alegerile
prezidentiale din SUA in 2012, doud cuvinte evident
foarte frecvent utilizate sunt: Obama si Romney. In cele
din urmad, corelatiile dintre cuvintele cele mai frecvente
mentionate si aparitia altor termeni frecvent utilizati in
aceleasi momente de timp sunt analizate.

Articolul continua cu doua sectiuni, care aduc in discutie
cateva aspecte legate de mineritul textelor si analiza
seriillor de timp. A patra sectiune prezinta cateva
seriilor de timp si se continud cu o sectiune care cuprinde
informatii cu privire la colectarea de texte utilizate pentru
aplicatie si modul in care aceasta a fost preprocesata.
Urmatoarea sectiune contine descrierea aplicatiei si a
rezultatelor sale. Lucrarea se incheie cu concluzii si
referinte.

LUCRARI CONEXE

Aplicatiile de extragere de cunostinte din texte (TM)
dezvoltate pana in prezent se concentreaza pe regasirea de
informatii, extragerea temelor (conceptelor) principale,
detectarea entitatilor din texte, folosind tehnici de
statistica, lingvisticd comparatd si de invatare automata
(,,machine learning”). [3]

Prin urmare, accentul a fost pus in principal pe extragerea
de informatii mai degraba decat pe gasirea de modele sau
regularitati Intre entitati sau concepte.

In afara proceselor de derivare lingvistica, prin care iau
nastere noi cuvinte, parti de vorbire si relatii gramaticale
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noi intre termeni, frecventa cuvintelor reprezinta un alt
subdomeniu din lingvistica utilizat la gasirea unui set de
termeni reprezentativ pentru un text si implicit gasirea
ideii centrale a textului. Frecventa termenilor este
reprezentatd, de cele mai multe ori, prin puncte ordonate
cronologic si inter-corelate, in sensul cad valorile actuale
influenteaza aparitia valorilor viitoare din sir. Aceasta
reprezentare a datelor este cunoscutd in literatura de
specialitate drept serie de timp.[8]

Cuvintele cheie gasite in texte au fost reprezentate ca serii
de timp, luand in considerare frecventa lor de aparitie, care
este o valoare ce se poate schimba cu usurintd in timp.
Seriilor de timp construite li s-au aplicat tehnici specifice
NLP, cu scopul de a gasi tendinte si de a genera previziuni
bazate pe datele colectate si a evenimentelor (reprezentate
de aparitia anumitor termeni) raportate la momente de
timp.

APARAT TEORETIC

Mineritul textelor numit si Analiza inteligentd a textelor
sau Descoperirea de cunostinte in texte (KDT) [4], este un
domeniu nou, al carui scop principal este de a extrage
automat termenii cheie din documente, fard interventia
umana, urmand algoritmi generici. Cuvintele cheie extrase
de algoritm sunt transmise cdtre instrumente de data
mining, care clasifica informatiile preluate si le ordoneaza
in nivelul corespunzitor intr-un sistem complex de
management al cunostintelor, in scopul de a fi utilizate in
dezvoltarea ulterioara [4].

O schema a unui astfel de algoritm generic este descrisa in
Figura 1, care marcheaza principalele etape urmate de o
aplicatie de analizd de text. Punctul de plecare al
algoritmului consta intr-un set de documente care cuprinde
diverse texte, care sunt, intr-o etapa ulterioara: prelucrate,
analizate si descompuse folosind tehnici specifice, unele
dintre ele fiind exemplificate in figura [4].

Colectia de documente

<%

Preprocesarea
documentelor

L2
Analiza textului:
1. Extragerea informatiel
2. Grupare
3. Rezumarea informatiei
Em
Sistemul de management
al informatiei

i

Cunostinte

Figura 1. Exemplu de proces de analiza a textelor [4]
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ANALIZA SERIILOR DE TIMP

O serie de timp este definitd ca un set de valori fizice,
masurate la diferite momente intr-un interval de timp [9].
Observarea acestor valori de-a lungul timpului se face
folosind metoda seriilor de timp, care utilizeazd metode
matematice si statistice. Cu toate acestea, tehnicile
traditionale sunt adesea limitate, din cauza faptului ca
pornesc de la ipoteza potrivit careia valorile luate in
considerare sunt identic si independent distribuite in timp,
in realitate acestea putdnd varia in timp, uneori intr-un
mod care nu poate fi nici prognozat, nici estimat [7].

Descrierea unei serii de timp cuprinde identificarea
componentelor sale principale, care pot aparea simultan
sau unele dintre ele pot lipsi: tendinta (ascendentd sau
descendentd), componenta sezoniera sau periodica, analiza
spectrala, de asemenea numitd si componenta neregulata.
Toate acestea pot manifesta unele fluctuatii imprevizibile
[10, 11]. Acest proces de identificare a componentelor
principale este, de asemenea, cunoscut sub numele de
descompunere a seriei de timp.

Existd o gama largd de domenii in care este utilizatd
analiza seriilor de timp, incepand cu: previziuni, analiza
financiara, biomedicind, motoare de cautare, programe de
recunoastere a vorbirii pentru aplicatii Android [11].

Printre cele mai utilizate instrumente de analizd se
numara: limbajul R (cu pachetele #s si zoo [17]), Matlab si
Java (timeseries public class). Matlab furnizeaza doua
tipuri de obiecte de serii de timp: timeseries, care
stocheazd o singurd serie de timp, adicd o asociere intre
valorile de date si momentele de timp corespunzatoare, si
tscollection, pentru o colectie de serii de timp cu acelasi
interval de timp, facilitind procesarea lor sincronizatd
[16].

ANALIZA TEXTELOR FOLOSIND SERII DE TIMP

Ideea de a folosi seriile de timp este legatd de evolutia
numirului de concepte in secvente de texte. In scopul de a
face acest lucru, primul pas a fost identificarea
principalelor concepte ("subiecte"), urmat de cea mai
importantd etapa: recunoasterea entitatilor (termeni care
apar cel mai frecvent in textele studiate), folosind tehnici
NLP, pentru a genera serii de timp care corespund acestor
concepte.

Seriile de timp generate initial pentru numele candidatilor
Obama si Romney sunt apoi analizate prin diferite metode
si rutine incluse in unele pachete din R, care se ocupda cu
reprezentarea si analiza datelor si obiectelor de timp, cum
ar fi tseries sau zoo.

Uneori, un anumit tip de date (in multe cazuri, date de
inalta frecventd) este neregulat, astfel cd timpul dintre
doua observatii nu este intotdeauna egal, cum ar fi distanta
dintre doua articole de stiri, care poate varia de la cateva
ore pand la chiar cateva zile. Exista mai multe pachete in
R care trateaza aceastd problema, unul dintre ele fiind
pachetul numit zoo (Z[eilies] 's, dupd numele de familie al
autorului original), prin intermediul caruia se creeaza un
obiect de tip zoo in loc de un obiect ts (obiectele de tip zs
se ocupa doar cu reprezentarea obiectelor cu frecventa
regulatd).
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in plus fatd de pachetele deja mentionate, s-au dovedit a fi
foarte utile unele functii incluse in: Rcurl (o interfata R,
care ofera facilitaiti HTTP, cum ar fi: descdrcarea sau
incarcarea fisierelor de pe servere Web, formularele
postale, utilizarea HTTPSecure) [12], XML (analizeaza
fisiere XML sau HTML, URL-uri si siruri de caractere,
folosind unul dintre cele doud modele: Modelul Document
- Obiect sau modelul arborescent, de tip tree) [14], TM
(ofera metode de a preprocesa textele si de a le transforma
in documente, prin eliminarea spatiilor multiple, a
semnelor de punctuatie, schimbarea capitalizarii sau
eliminarea cuvintelor de legaturd) [15], care vor fi ilustrate
cu exemple in acest articol.

ACHIZITIA DE DATE S| PREPROCESAREA LOR

Dintre posibilitatile de aplicare ale seriilor de timp in
analiza limbajului am considerat problema detectarii
ritmicitatii ca fiind cea mai interesantd pentru studiile
noastre. Prin urmare, punctul de plecare al analizei noastre
a constat in crearea unei colectii de texte (stiri), scrisa intre
1 octombrie 2012 si 31 noiembrie 2012, ce formeaza un
corpus (o colectie de documente de tip text), care au fost
salvate impreund cu datele lor de aparitie. Colectia
cuprinde 53 de articole, fiecare dintre acestea fiind salvate
intr-un fisier separat, in scopul facilitarii aplicarii
tehnicilor NLP asupra textelor extrase. Cele mai multe
dintre ele sunt scrise zilnic, dar exista unele exceptii cand
mai multe articole au fost scrise in aceeasi zi. Articolele
selectate au, in medie, 500-600 de cuvinte. Figura 2
prezinta un articol de stiri inclus 1n acest corpus.
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Figura 2. Articol rezultat in urma extragerii si parsarii textului
de stire din ziar
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Prima etapd in preprocesarea datelor o reprezintd
prelucrarea codului HTML al articolelor, urmat de
identificarea adnotarilor HTML si extragerea corpului
articolului, respectiv data la care acesta a fost scris.

Al doilea pas in procesarea textelor cuprinde: inlocuirea
spatiilor duble cu un singur spatiu, precum si eliminarea
adnotarilor HTML, semnelor de punctuatie si schimbarea
majusculelor In minuscule. Acest lucru a fost realizat
folosind functii din pachetul text mining (disponibil la

[18]).

Dupa ce articolele au trecut prin operatii de preprocesare,
a fost creatd matricea de termeni asociatd documentului, si
incepand de aici, un set de date care contine cuvintele cele
mai frecvent utilizate, ordonate in functie de numarul lor
de aparitii. Acest proces de selectie reduce dimensiunea
spatiului de cuvinte, facilitind considerabil cautarea celor
mai importanti termeni. [9]

CATEVA REZULTATE

Dupa detectarea celor mai frecvente cuvinte mentionate
in timpul alegerilor, etapa urmatoare a constat in
reprezentarea acestora intr-o structura care afiseaza
termenii 1n functie de frecventa lor in articole, Cloud
Word, generat cu ajutorul pachetelor grafice wordcloud si
RcolorBrewer, ce permit alegerea mai multor optiuni de
afisare a imaginii, precum selectarea paletei de culori,
fontului sau dimensiunii cuvintelor (a se vedea Figura 3).

Figura 3. Word Cloud

Ritmicitatea in seria de articole (numarul de aparitii al
unui cuvant raportat la un interval de 24 de ore) este
reprezentatd in diagramele din variatiile temporale, asa
cum se aratd in Figura 4. Aceasta prezinta si alte cuvinte
utilizate frecvent in afard de primii doi termeni ca
frecventd de utilizare (Obama si Romney), corelate cu
numarul lor total de aparitii in corpusul creat In prima
parte a aplicatiei.
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Figura 5 include doua grafice ce reprezinta seriile de timp
destinate sa mdsoare, in momente succesive in timp, in
diferite articole, numarul de aparitii ale cuvintelor Obama,
respectiv Romney.

Ultimele doud grafice (Figura 6 si Figura 7) ilustreaza,
prin comparatie, numarul de aparitii al unui cuvant aleator
ales din corpus, cum ar fi Poll, impreund cu Obama,
respectiv cu Romney. Prin observarea graficului, este usor
sa concluzionam ca varful pentru numarul de aparitii ale
lui Obama corespunde celui mai mare numar de aparitii
pentru Poll, acest lucru nefiind la fel de evident pentru
perechea de cuvinte Romney-Poll. Asadar, existd o
corelatie directd intre aparitiile in articole a termenilor
Obama si Poll, cei doi termeni fiind prezenti aproape
mereu simultan.

Partea finala a aplicatiei are ca scop principal detectarea
corelatiei Intre ritmicitatiile unor serii de timp pentru cei
mai importanti termeni: Obama si Romney.

Corelatia dintre doud serii poate fi determinatd pe baza
calculului unui coeficient obtinut in mod explicit, folosind
cor, o functie din pachetul R. Coeficientul ce trebuie
calculat este decis pe baza celui de-al patrulea parametru
al functiei, care poate lua una dintre urmatoarele valori:
Pearson (implicit), Kendall, sau Spearman [12].

Dacd metoda aleasa este "Kendall" sau "Spearman",
corelatiile dintre cele doua serii de timp construite pentru
Obama, respectiv Romney, sunt de aproximativ 0,5, in
timp ce daca pe aceleasi date se aplica functia cor cu
metoda Pearson, este returnata o valoare mai mare, egala
cu 0,8. Valorile mai mari de 0,6 reprezintd corelatii
pozitive puternice. Ideea centrald din spatele calcului
corelatiilor intre date este cd o valoare a coeficientului de
corelatie masuratd pe un esantion de date se pastreaza
pentru intreaga populatie.

In afara de cor, R oferd, de asemenea, alte seturi de teste
pentru a verifica daca doua serii de timp sunt semnificativ
diferite sau dacd existd corelatii intre frecventele de
aparitie pentru fiecare termen: testele Kolmogorov-
Smirnov si Shapiro, care verificd daca datele sunt
distribuite normal.

Friday, January 18, &

naliza comparativa a frecventelor termenilor Romney si Poll in articolele din corpus

CONCLUzII

Mineritul textelor nu furnizeazd intotdeauna rezultate
satisfacdtoare folosind tehnicile de prelucrare a limbajului
natural clasice, ca urmare a evolutiei numarului de
concepte 1n secvente de texte, iar un model de serii de
timp poate rezolva aceastd problema. Un astfel de model
a fost conceput si folosit pentru punerea in aplicare a unui
sistem care analizeazd articole de stiri, in scopul de a
evalua corelatiile dintre cuvintele cele mai frecvent
utilizate, luand in considerare evolutia lor de timp.

Internetul reprezintd o sursd importanti pentru preluarea
articolelor de stiri Tn functie de subiect si gruparea
acestora intr-o structurd in scopul de a fi analizate,
identificand principalele concepte si cele mai importante
entititi folosind elemente de procesare a limbajului
natural (NLP) la nivelurile: lexical, semantic si al
discursului.

Graficele si primele teste efectuate au demonstrat ca
punerea in aplicare a analizei seriilor de timp ofera o
reprezentare sugestiva a corelatiilor dintre cuvintele cele
mai frecvent utilizate din seria de articole de stiri selectate
pentru experiment, avand in vedere aparitiile lor in timp.
Depistarea unor corelatii intre termenii cu cea mai mare
frecventa de aparitie din texte, avand in vedere evolutia
acestora in timp, reprezintd un prim pas spre realizarea
unor algoritmi care prelucreaza automat textele, in scopul
interpretarii si analizei lingvistice sau statistice, cu mai
multa rapiditate fata de oameni.
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