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' Externe Qualitatsindizes

* Vergleich des erzeugten Clusterings mit der
Referenzlosung

e F-Measure
 Precision & Recall
e Werte zw. 0 und 1.
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he Cluster-Analyse

« Ahnlichkeitsmatrix erstellen
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Verfahren zur Modellbildung fur das
Dokumenten-Clustering
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Retrieval-Modell

Eine Retrieval-Modell formalisiert eine linguistische Theorie, auf deren
Grundlage die thematische Verwandtschaft zwischen zwei
Dokumenten bestimmt werden kann.

Konzeptueller Aufbau:
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Dokumentreprasentationen

Indexierung der Dokumente und Gewichtung der Reprasentationen:

Tim Gollub

M) (1

Dokumentkollektion

I
ta
ta

In

Termyektor

di

W1
Iz
Iz
14

1M

Wiy
Iz
Iz
T4

1M

W1y
Iz
Wiz
14

1

W1
Iz
Iz
14

1M

Dokumentreprasentationen

29.04.2008



Retrieval-Modelle

Vektorraummodell

Modell ,Divergence From Randomness®
Best-Match-Modell

Statistisches Sprachmodell von Ponte & Croft

Explizit semantisches Modell (ESA)
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Vektorraummodell

Termhaufigkeit:

wep(t,d) =1f(t,d)

Inverse Dokumenthaufigkeit:

N
wrap(t) = ld (E)
Tf-Idf:

?i'rffdf'::f-. d) = ?i‘ffIZ'f-. d) - wrap(t)
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Divergence From Randomness

Annahme: Die Terme wurden zufallig auf die einzelnen Dokumente
verteilt.

Die Binomialverteilung modelliert die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Dokument einen Term & Mal zugeordnet bekommen hat:
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Divergence From Randomness

Betrachtet man die tatsachlich in einem Dokument vorgefundene
Termhaufigkeit, gibt die Unwahrscheinlichkeit dieser Beobachtung
X einen Hinweis auf die Bedeutsamkeit des Terms im Dokument.
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Statistisches Sprachmodell
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Retrieval-Funktion:
Kombination der Schatzer:
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Retrieval-Modelle

* Explizit semantisches Modell (ESA)
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Modellvereinfachung

Beobachtung:

Es entstehen viele sehr kleine Ahnlichkeitswerte zwischen Dokumenten
ohne thematische Verwandtschaft.
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k-Nearest-Neighbor-Graph

Reduktion der Kanten pro Dokument auf die £ schwersten.

S
e

ZNN
Graph

Problem: Bestimmung des Parameters k.
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Expected Similarity

Nur die Ahnlichkeitswerte, die signifikant groRer sind als die erwarteten
Ahnlichkeiten, bleiben erhalten.

Centroidbestimmung:

SN w(t,dy)

@), = 2=t

Erwartete Ahnlichkeit:

pald;) = pr(d;,d)

Signifikanzbestimmung:

2. w(t,d) - Whae(t. D)
w(t, d) + Wy (t, D)

('] =

Term 1
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Ergebnisse

Mittleres F-Measure der Clusterings, die fur die verschiedenen
Gewichtungsvorschriften in den Experimenten erzeugt wurden:

Gewichtungsvorschrift | keine Vereinfachung | optimaler kNN-Graph | Expexected Similarity
Sprachmaodell 0.22 0.86 (.86
Tt 0.22 0.85 0.83
BestMateh25 0.2 0.85 0.83
Ltu 0.23 0.83 0.81
Linu 0.23 0.83 0.8
Div. from Rand. 1 0.32 0.82 0.76
THIdt 0.3 0.80 0.73
ESA 0.32 0.78 0.77
Div. from Rand. 2 0.29 0.67 0.64

Das Verfahren Expected Similarity erreicht parameterlos die Qualitat der
besten Vereinfachung, die mit einem kNN-Graphen moglich ist.
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Zusammenfassung

« Retrieval-Modelle implementiert und experimentell verglichen.
* Interne Qualitatsmalde auf ihre Leistungsfahigkeit hin untersucht.

» Verfahren zur Modellvereinfachung entwickelt und evaluiert.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Testkollektionen

Reuters- RC3IE3OD ROC3ELR00 RC3U1500 RCAESDN ROCAELS00 ROCAU2500 ROGEGDD
Kollektionen
+ Wategorien 3 3 3 5 5] a G
4 Dokumente 300 1500 1500 500 1500 2500 600
gleichverteilt ja ja nein ja ja nein ja
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Modellvereinfachung

* Expected Similarity

Tim Gollub

Ex]}. Sim. LC3E300 LC3E1500 LC3U1500 LCSES00 LCHE1500 LC5U2500 LCGEG00
Inc 0.9 0.96 0.97 0.62 0.56 0.68 0.43
LM 0.92 0.97 0.97 0.66 0.64 0.69 0.6
Lnu 0.81 0.92 0.91 0.55 0.56 0.61 0.43
THIdf 0.88 0.97 0.96 0.51 0.62 0.69 0.42
Ltu 0.79 0.96 0.96 0.6 0.65 0.66 0.55
INBH2 0.75 0.96 0.92 0.63 0.69 0.73 0.59
PLH2 0.7 0.94 0.83 0.27 0.13 0.4 0.13
BM25 0.88 0.97 0.97 0.68 0.55 0.69 0.65
ESA 0.9 0.90 09 0.69 0.68 0.75 0.61
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Unmittelbare Ergebnisse

Roh LC3E300 LOC3ELS00  LO3ULS00 LOSESO)  LOGELS00 LOGUZ500 LOGEGDD
Ine 0.17 0.17 0.3 0.07 0.07 (.16 0.05
LM 0.17 (.33 0.3 0.07 0.07 (.16 0.05
Lnu 0.17 0.17 0.38 0.07 0.07 0.16 0.05
THlIdf 0.33 ().49 0.54 0.07 0.07 0.16 0.05
Ltu 0.33 0.17 0.3 0.07 0.07 (.16 0.05
INBH2 | 0.49 (.33 0.47 0.07 0.07 0.16 0.05
PLH2 0.17 0.17 (.38 0.07 0.07 0.16 0.05
BM25 | 0.17 0.17 0.3 0.07 0.07 (.16 0.05
ESA 0.44 (.51 .62 0.07 0.07 (.38 0.05
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Mittleres F-Measure der Clusterings, die fur die verschiedenen
Gewichtungsvorschriften in den Experimenten erzeugt wurden:

Ergebnisse

Gewichtungsvorschrifi

keine Vereinfachung

optimaler kNN-Graph

sprachmodell

T§

Best Match25h

Ltu

Lnu

Div. from Rand. 1
THldf

ESA

v, from Rand. 2

0.22
0.22
0.2
0.23
0.23
0.32
0.3
0.32
0.29

(.56
0.85
0.85
0.83
0.83
s
0.80
0.78
0.67

Mit dem kKNN-Graphen ergibt sich eine deutliche Qualitatsverbesserung.
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Modellvereinfachung

* Expected Similarity

Exp. Sim. RC3E300 RC3E1500 RC3U1500 RCSES00 RC5E1500 RCAU2500 RCGEGDD
Inc 0.90 0.98 0.99 0.95 0.89 0.89 0.86
LM 0.94 0.98 0.98 0.94 09 0.9 0.87
Lnu 0.91 0.98 0.99 0.97 0.8 0.96 0.86
TIdf 0.76 0.95 0.89 0.89 0.54 0.39 0.78
Ltu 0.87 0.98 0.99 0.93 0.79 0.70 0.88
INBH2 0.68 0.92 0.83 0.83 0.72 0.67 (138
PLH2 0.75 0.88 0.86 0.84 0.75 0.66 0.75
BM25 0.79 0.91 0.97 0.93 0.84 0.83 0.90
ESA 0.93 0.92 0.89 0.85 0.58 0.38 0.75
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Erzeugung der Ahnlichkeitsmatrix

* |Indexierung und Gewichtung
Verwendete Informationen:

- Termhaufigkeit tf(t,d).

- Dokumenthaufigkeit df{t).
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Modellvereinfachung

* k-Nearest-Neighbor-Graph

Tim Gollub

k-Max LC3E300 LC3ELS00  LOC3ULG00  LOSESN0 LOSELS00 LOCSU2500 LOCGEGOOD
Inc 0.95 (.96 0.97 (.61 (.56 .69 (.59
LM 0.95 0.97 0.97 (.67 (.66 .69 (.59
Lnu (.84 (.8 0.91 (.58 (.6 (.7 (.56
THldf 0.97 (.98 (.98 (.72 (.5 (.62 (.48
Ltu (.87 (.94 (.95 (.58 (.66 0.74 (.59
INBH2 | (.94 (.96 0.97 (.57 (.71 0.74 (.61
PLH2 0.93 (.95 0.9 0.2 (.15 ().35 (.25
BM25 | 0.95 0.97 0.97 (.68 (.66 0.69 0.62
ESA 0.93 (.92 .93 0.69 (.69 (.59 0.54
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Modellvereinfachung

* k-Nearest-Neighbor-Graph
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k-Max RCIE300 RO3IELS00 ROC3ULS00 ROSESOD  ROSELS00 ROSU2500 ROGEGM)
Ine (.98 (.98 (0.99 (.95 (.9 0.8 (.89
LM 0.95 0.98 .99 (.96 .92 0.74 0.92
Lnu (.98 0.99 (.99 ().98 (.85 0.93 (.86
THIdf 0.97 (.98 (.97 ().93 0.6 0.74 0.75
Ltu 0.98 0.99 0.99 (0.95 (.80 0.72 0.85
INBHZ2 | 0.95 0.98 (.96 (0.95 0.74 0.61 0.78
PLH2 0.95 0.98 (0.92 ().88 0.7 0.61 0.74
BM2Z5 | 0.96 (.96 (.97 ().91 0.77 (.83 0.91
ESA 0.96 0.95 (.94 (.84 .58 (.58 0.74
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Zufallige Termuberschneidungen

Histogramm der Ahnlichkeitsmasse
Ti-Modell, 10000 Dokumente aus 10 Gruppen
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Expected Similarity

* Ermittlung von Signifikanz uber das
harmonische Mittel:

2wt d) - Whae(t, D)
w(t.d) 4w, (t. D)

[Elharm]if —
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