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Tehnike Text Mining-a 1 njihova realizacija
primenom objektno-orijentisane analize

Muzafer Saracevi¢, Sead Masovi¢, Hamza Kamberovié¢

SadrZaj — U ovom radu su predstavljene klju¢ne tehnike
u procesu inteligentne obrade teksta (Text Mining) i navedeno
je objektno-orijentisano modelovanje za proces klasterovanja.
Odraden je model za K-means cluster algoritam i njegova
prakticna primena. Cilj je da se prikaZze nova tehnika
vizuelnog planiranja i postupak dobijanja reSenja na osnovu
objektno-orijentisane analize i modelovanja.

Kljucéne reci — Java programiranje, K-means algoritam,
Klasterovanje, Text Mining, UML modelovanje.

1. UvoD

ILJ ovog rada je da se predstavi sredstvo modeliranja

koje je upotrebljivo i za Coveka i za maSinui da se
uspostavi eksplicitna veza izmedu koncepata i izvr$nog
koda. Analiza i reSavanje na ovakav nadin ima mnoge
prednosti.

Modeluje se algoritam koji se primenjuje u inteligentnoj
obradi teksta, odnosno u procesu izvlacenja termina i
informacija i pronalazenja veza unutar teksta. Konkretno
dati algoritam formira grupe na osnovu ucestalosti termina
u nekom dokumentu. Prakticna primena ove metode
modelovanja je pre svega u tome da se na osnovu
vizuelnog modela moze bolje razumeti problem i moze
lakse razraditi programski kod za aplikaciju ¢iji je zadatak
zajednicko povezivanje izvucenih informacija da bi se
stvorile nove cinjenice ili hipoteze koje ¢e kasnije biti
dublje ispitivane putem konvencionalnijih sredstava za
istrazivanje. Ovakvo reSenje nalazi Siroku primenu u
elektronskom poslovanju, jer se suoCava sa ogromnim
koli¢inama podataka i informacija koje povezuje i grupise,
a kao §to je poznato, e-poslovanje se zasniva na ogromnim
bazama podataka.

Prilikom reSavanja ovakvih vrsta problema imamo
moguénost vizualizacije u viSe dimenzija i nivoa detalja i
model je prikladan za nadogradnju i dalje modelovanje.

Inteligentna obrada podataka (Data mining) se na
osnovu vrste podataka, koji se koriste kao ulaz, mogu
okvirno podeliti na: Text mining, Web mining, Data
mining multimedije i dr.
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Text Mining je kompjutersko otkrice nove, prethodno
nepoznate informacije putem automatskog izvlacenja
termina i informacija iz razli¢itih pisanih izvora. Klju¢ni
element jeste zajednicko povezivanje izvucenih
informacija da bi se stvorile nove ¢injenice ili hipoteze.

II. POJAM ITEHNIKE TEXT MINING-A

Text Mining  je definisan kao analiza teksta na
prirodnom jeziku u cilju izvlaenja termina, entiteta i
odnosa izmedu tih termina i entiteta[1]. Kako traznja za
uspesnijim  tehnikama poslovne inteligencije raste,
analitiCari smatraju da moraju da proSire opseg svojih
podataka kako bi ukljucili i nestrukturirani tekst. Da bi
iskoristili ove informacione resurse, neophodne su tehnike
kao $to je inteligentna obrada teksta. Text Mining je deo
Sireg polja otkrivanja znanja koje, pocinjuéi od grupe
podataka relevantnih za reSenje specificnog problema,
trazi zanimljive i prethodno nepoznate Sablone. U Text
Mining-u, cilj je da se dode do prethodno nepoznatih
informacija za koje niko ne zna tako da one nisu mogle
ranije biti zapisane. Text Mining kao varijacija polja Data
Mining nastoji da pronade interesantne modele iz veéih
baza podataka[2].

Kljucne tehnike Text Mining-a su: izvlacenje termina i
karakteristika, izvlaCenje informacija, analiza veza i
klasterovanje.

A. Izvlacenje termina i karakteristika

Izvlac¢enje termina je osnovni oblik Text Mining-a. Kao
i sve druge tehnike Text Mining-a, ova tehnika prenosi
informaciju iz nestrukturiranog podatka u strukturirani
oblik. Najjednostavnija struktura podataka u Text Mining-
u je vektor karakteristika, procenjena lista re¢i koje se
pojavljuju u tekstu i pruza odgovarajuci opis teksta. Da bi
identifikovali kljuéne termine, sistemi za Text Mining
izvr$avaju nekoliko operacija.

Prvo, Cesto koris¢ene reci, poznate kao ,,stop re¢i“ (npr.
i, ili, ostali) se uklanjaju. Drugo, re¢i su skradene na
njihove korene. Na primer, re¢i ,telefonirati“ i
Htelefonirano® su skracene na telefon. Time je
omogucena analiza uéestalosti korena reéi koji daju smisao
bez sintaksnih variranja[3].

Poslednji korak je izracunavanje vrednosti svakog
preostalog pojma u dokumentu. Postoje mnoge metode za
izraCunavanje ovih vrednosti, ali najceS¢e koriSéeni
algoritmi upotrebljavaju merenje ucestalosti termina u
dokumentu (ucestalost termina - UT faktor) i ucestalost
re¢i u celom skupu dokumenata (inverzna ucestalost
dokumenata - IUD faktor). Veliki UT faktor povecava
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vrednost termina, dok veliki [UD faktor smanjuje tu
vrednost.

Opsta pretpostavka celog ovog metoda je da termini koji
se Cesto pojavljuju u dokumentima (visok UT faktor)
razlikuju jedne dokumente od drugih osim ako se ti termini
Cesto pojavljuju u svim tekstovima u skupu dokumenata
(visok IUD faktor). Vektori karakteristika se primenjuju u
nekoliko slucajeva u sistemima za Text Mining. Koriste se
za merenje sli¢nosti izmedu dokumenata. Ako posmatramo
taj vektor kao liniju u viSedimenzionalnom prostoru, ugao
izmedu dva vektora pokazuje sli¢nost izmedu dokumenata.
Posto vektori karakteristika sadrze najvaznije termine, oni
mogu da upravljaju izborom najvaznijih reCenica u
dokumentu za potrebe kreiranja sazetka. Konacno, svi
vektori pruzaju osnovu za Kklasifikovanje i1 grupisanje
dokumenata.

Izvlacenje podataka se moze primeniti na niz tekstualnih
izvora i, za razliku od ostalih tehnika Text Mining-a, ne
smanjuje se kvalitet funkcionisanja kod negramatickih
tekstova. Izvlafenje pojmova je dovoljno u mnogim
situacijama, ali kategorisanje i drugi visi nivoi operacija u
Text Mining-u se poboljSavaju upotrebom izvlacenja
karakteristika.

Izvlacenje karakteristika je slicno izvlaenju termina
samo $to umesto kori$éenja leksickih sredstava kao $to je
razmak ili interpunkcija za identifikovanje termina,
izvlacenje karakteristika koristi sinteticka svojstva da
identifikuje entitete, kao §to su imena preduzeca, vladinih
agencija, datumi, nov¢ani iznosi i lokacije. Tehnika
izvladenja karakteristika pruza viSe detalja u vezi sa
semanti¢kim atributima nego izvlaenje termina, ali joj
nedostaje vazna informacija o odnosima izmedu termina.
Zbog toga se na slede¢em nivou analize moraju Koristiti
tehnike izvlac¢enja informacija.

B. Izvlacenje informacija

Slede¢i nivo sloZenosti Text Mining-a je izvlacenje
informacija. Za razliku od izvladenja termina koji se
koncentriSe na pojmove, izvlaCenje informacija se
koncentri§e na skup ¢injenica koje ¢ine dogadaj ili stanje.
Primenom sofisticiranijih metoda dodavanja mogu se
identifikovati glagolske fraze, koje odreduju uloge entiteta
u recenici. Sada, pored sintaksnih atributa (imenovani
entitet, datum, novc¢ani iznos), analizirani tekst je obelezen
semanti¢kim atributima kao §to su npr. kompanija kupac i
iznos kupovine[4].

C. Analiza veza

Analiza veza je skup tehnika za sticanje uvida u odnose
izmedu viSestrukih entiteta, sa sloZenim vezama ili
koracima. Telekomunikacije su tipi¢an primer sistema na
koje se primenjuje analiza veza. Pozivi telefonom i mrezni
paketi pocinju od odredene tacke i krecu se preko slozenih
veza na svom putu ka krajnjem odredi$tu. Analiza veza
poéinje sa velikom grupom podataka o ulestalosti
zajednickog pojavljivanja Cinjenica ili termina i entiteta.

Na taj naéin gradi se osnovna struktura veza. U slucaju
zajedni¢kog pojavljivanja termina i entiteta, merimo koliko
Cesto se dva termina pojavljuju zajedno, S§to nam

omogucava da identifikujemo potencijalno zanimljive
odnose[5].

Osnovni koraci u analizi veza su:

1. odredivanje izvora sadrzaja,

2. predobrada sadrzaja i dodavanje osnovnih sintaksnih i
semantickih dodataka,

3. u slucaju izvlacenja informacija, izvlaCenje Cinjenica,
ukljucuje agente i akcije,

4. u slucaju zajednic¢kog pojavljivanja termina ili osobina
(karakteristika), izracunava se koliko se Cesto termini
pojavljuju zajedno.

Primena pogodna za analizu veza se moze lako preneti
na strukturu ¢vorova i veza usmerenih grafikona. Kvalitet
analize veza dosta zavisi od kvaliteta analize teksta i
sposobnosti za pravilno identifikovanje odnosa.

D. Klasterovanje

Klasterovanje je Cesto koriS¢ena aktivnost u okviru
istrazivanja podataka i koristi za grupisanje podataka.
Medutim, grupe nisu unapred definisane, veé se grupisanje
vr$i na osnovu pronadenih sli¢nosti medu podacima. Na
osnovu tri prethodno opisane tehnike Text Mining-a
mozemo grupisati podatke u okviru ovog postupka. Tako
da mozemo formirati grupe koje se nazivaju klasteri.

Algoritam K-srednjih vrednosti (K-means cluster
analysis) je algoritam koji ima kao ulaznu vrednost
prethodno definisan broj grupa (k). Ovaj algoritam
najbolje radi kada su ulazni podaci uglavnom numeric¢ki,
kada ga ¢ine kvantitativne varijable[6].

Prema vrednostima koje pojedine varijable poprimaju,
svaki zapis se smeSta u multidimenzionalnom prostoru
zapisa, a svaka varijabla predstavlja odredenu dimenziju.
Unutar tog prostora jedinke <&esto stvaraju prirodne
grupacije  (segmente, odnosno klastere). Segmente
karakterizuje mala udaljenost medu pripadnicima jednog
segmenta i veca udaljenost medu pripadnicima razli¢itih
segmenata. Kada je re¢ o udaljenosti, onda se najcesée
koristi Euklidska udaljenost.

Algoritam K-srednjih vrednosti je iterativna procedura u
kojoj centralnu ulogu igra pojam centroida. Centroid je
reprezentuje srednju ili prose¢nu lokaciju odredene grupe
primera. Koordinate ove tacke izraCunavaju se kao
prosecne vrednosti koordinata svih primera koji pripadaju
toj grupi. Obi¢no ova iterativna procedura redefinisanja
centroida i rasporedivanja primera u odgovarajuée grupe
zahteva samo nekoliko iteracija do zadovoljavajuce
konvergencije[7].

Za ovaj postupak je odradeno modelovanje kako bi se
§to lakSe doslo do resenja, odnosno do konkretnog
programskog koda.

Navedeni dijagram (Sl.1.) je dijagram slucajeva
koris¢enja (use case) koji sluzi za predstavljanje
funkcionalnih zahteva koje sistem treba da ispuni.
Sastavljen je od jednog aktera (korisnika) i sluCajeva
koriS¢enja sistema koji proizilaze iz algoritma. Jedan
slucaj koris¢enja predstavlja jedan slucaj iskori§¢avanja
funkcionalnosti sistema.
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Sl. 1. Dijagram slucajeva kori§éenja

Faze K-means algoritma su[8]:

1. odabere se k pocetnih tacaka - centroidi ,

2. dodeljuje se svaki podatak centroidu kojem je najblizi
(formiraju se tzv. ekskluzivne grupe),

3. izraunavaju se novi centroidi novoformiranih grupa,

4. proverava se da li su centroidi grupa promenili svoje
"koordinate" za viSe od prethodno definisanih minimalnih
vrednosti,

5. ako jesu, kreée se ponovo od tacke 2. Ako ne,
odredivanje grupa je zavrSeno.

Ovaj postupak je prikazan na dijagramu aktivnosti (S1.2).

l’ v

J

a v
== psethodno defisanih
[mirieanlnsh vecnoati
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OBEKATA 0D
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e

GRUPISANJE NA
osNowU

Sl. 2. Dijagram aktivnosti

Dijagram aktivnosti (activity diagram) predstavlja
akcije koje se izvode (S1.2). Nakon izvrSenja radnje u
jednoj akciji dolazi do automatskog prelaska u sledecu
akceiju.

III. OBJEKTNO ORIJENTISANA ANALIZA I DIZAIN

Objektno orijentisana analiza i dizajn omogudéava svim
ucesnicima u razvoju aplikacije da na jednostavan i
sveobuhvatan nacin steknu uvid u analizu i implementaciju
konkretnog problema. Shodno tome, javila se potreba za
univerzalnim jezikom namenjenim za objektno orijentisano
modelovanje. UML (Unified Modeling Language) je jezik
za modelovanje koji sluzi za specifikaciju, vizuelizaciju,
konstrukciju i dokumentaciju razvoja sistema. Koristi se
u razli¢itim fazama razvoja, od specifikacije zahteva do
testiranja zavrSenih, gotovih sistema. Za izradu UML

dijagrama u ovom radu koris¢eni su STAR UML i Visual
Paradigm for UML.

UML standard koji se primenjuje kod objektno-
orijentisanog pristupa, predvida odgovarajuée poglede na
sistem, s tim §to se u svakom pogledu sistem moze opisati
sa statiCkog (strukturnog) i dinamickog aspekta. Sasvim je
sigurno, da ¢emo ovakvim postupkom pojednostaviti
postupak dobijanja reSenja .U postupku modelovanja treba
najpre odraditi slucajeve koriSéenja, od koga dalje poticu
svi sledei dijagrami. Zatim sledi projektni pogled, kod
koga se staticki aspekt sistema prikazuje preko dijagrama
klasa i dijagrama objekata, a dinamicki aspekt preko
dijagrama interakcije, sekvenci, dijagrami promene stanja i
dijagrami aktivnosti.

U objektno-orijentisanom pristupu razvoja sistema
osnovni elementi pomocu kojih se opisuje sistem su klase i
veze izmedu njih, te objekti posmatranih klasa, njihove
veze i poruke koje objekti medusobno razmenjuju u cilju
izvr§avanja odredenih aktivnosti. Dijagram klasa (sl.3.)
prikazuje skup klasa, interfejsa i saradnji, kao i njihovih
veza. Klase su opisane imenom, atributima i operacijama.
Veze obezbeduju komunikaciju izmedu klasa.

TEXTMINING TestMain

“clusters: Cluster[7]
2 tmain{args: String)

-mPodad: Vector = new Vectar()
-mSWCSS: double

Podaci

-mX: double

-mY: double
-mObjhame: Siring
-mCluster: Cluster
-mEUDE: double

<<create > > +Podaci(x: double, y: double, name: String)
+setCluster(duster: Cluster)

+ealcEudideang

+estEucidean(c: Centroid): double

~+glteracjal): int
+getTatsFodad(: in
~+getCluster(pos: int): Clustes

+getk): double

+gety(: double
+getClustar(): Cluster
+getCurrentEuciead(): double
+getOhjName(): String

Cluster

-miame: String
-mCentroid: Centroid

Centroid -mSumSar: double

-mPodadi: Vector

-mCx: double
-mCy: double
-mCluster: Cluster

<<create>»+Cluster(name: String)
+setCentroid(] )]

< <create > +Centroid(cx: double, cy: double) [——] +getCentrol
+aleCentraid()

+getCluster(): Custer

+ealcSumOfSquares)
0: double

Sl. 3. Dijagram klasa

Pocetni korak je da dobijemo klase i metode unutar
klasa. Za dalju analizu potrebno je detaljno razraditi
dijagrame ponasanja.

U dijagramu sekvenci su predstavljene medusobne
interakcije objekata, koje predstavljaju niz razmene
poruka izmedu klasa, pri ¢emu je redosled i vremenski tok
slanja i primanja poruka jasno naznacen (sl.4.).
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Sl. 4. Dijagram sekvenci
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Dijagram  sekvenci je pogodan za razradu
funkcionalnosti metoda. Prikazani dijagram prikazuje
osnovne korake u metodi sdnaliza() na osnovu kojeg je
kasnije moguce lakse dobiti izvorni kod u nekom objektno-
orijentisanom programskom jeziku. U dijagramu klasa
mozemo jasno videti koje metode pripadaju kojoj klasi,
tako da ako Zelimo da odradimo kompetno modeliranje, do
detalja, potrebno je odraditi sekvencijalne dijagrame za
svaku navedenu metodu.

Krajnji rezultat ovakve tehnike je predstaviti metod
klasterovanja koji se primenjuje u inteligentnoj obradi
teksta, odnosno predstavljen je proces kvalitetnog
izvlacenja informacija iz teksta na osnovu formiranja
grupa i izvlacenja termina kod kojih je moguce uociti
odgovarajuce veze unutar dokumenta. Nacin predstavljanja
je odraden posredstvom UML modelovanja koji nam sluzi
da odradimo vizuelni plan na osnovu kojeg mozemo
programirati i dalje razraditi problem i dobiti reSenje za
dati algoritam. UML je metod modelovanja koji definise
nekoliko pravila koja omoguéavaju da svi koji su ukljuéeni
u projekat govore istim jezikom i koriste iste ¢injenice.

1V. IMPLEMENTACIA

Dat je konkretan primer gde je jedan od zadataka ovog
algoritma moze biti sledeci: prona¢i mogu li se marke
automobila grupisati prema odabranim karakteristikama.

-1 0%
ooy
07

Pretiac hrn 0jr 5% .18

3 454 = 0% 01
Sl. 4.

Deo baze “automobili”

Cerdroids for kemgans clustenng (LCars sta)
Murnkuer of Cluslers 3
Total number of training cases; 22 ) i i
PRICE ACCELERATION | BRAMING HANDLING |MILEAGE Nurmber of |Percentage()

Clusitur

1 0525001 015541 0033701 -D564266 1 395002 5 22 T
2 0115722 0545973 0052172 0080547 0261140 i3 50,02091
3 11149655 1 R4S DIEFSEE DA11181 0 SHRES 4 18 151H?

SL.5. Grupisanje navedenih podataka u tri klastera

MUEAGE
HANDLING

S1.6. Graficki prikaz (5 karakteristika i 3 klastera)

PRICE BRAKINC

Aister
A ERATION Cluster 2
ACCELERATION o

V. ZAKLIUCAK

U radu je naveden model za dati algoritam koji se
primenjuje u formiranju grupa na osnovu pronadenih
karakteristika ili termina. Algoritam se primenjuje u

inteligentnoj obradi teksta, prilikom pronalazenja korisnih
informacija po nekom zadatom kriterijumu. Znaci
postupak se moze definisati kao pronalazenja veza u tekstu
na osnovu nekih pravila unutar samog dokumenta ili baze.
Ovim radom dajemo jedan od nacina dolazenja do reSenja.
Znaci, nasi modeli ¢e posluziti daljoj nadogradnji i analizi
reSenja.

UML je alat koji nudi mnoge moguénosti, izmedu
ostalih i mogucnost generisanja koda u nekom od
objektno-orijentisanih jezika. Tako da nam modeli sluze
kao Seme (planovi) koji nam omogucavaju dalju
implementaciju. Pored toga, dajemo jedan nespecifi¢an
naCin dolazenja do reSenja, tako Sto koristimo metod
postepenog reSavanja kroz objektnu analizu, koja ima
opciju da ponudi moguénost ukljuc¢enja lica koja nisu bas
dobra u oblasti programiranja ali zato dobro znaju da
razrade kompletno problem i da ga vizuelno prikazu.

Ovakav nacin reSavanja je dobar zato §to se UML-om
detaljno opisuje problem, modeli pomazu da se sistem
vizualizuje onakav kakav je ili kakav bi trebalo da bude i
omogucuju da se odredi struktura ili ponaSanje sistema.
Modeli dokumentuju odluke koje smo donosili i daju
uzorke koji nas vode prilikom konstrukcije sistema,
odnosno konkretne aplikacije.
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ABSTRACT

This paper presents the key techniques in the intelligent
processing of text (Text Mining) and the stated object-oriented
modeling to the process of clustering. Done is a model for K-
means cluster algorithm. The aim is to present new visual
techniques and procedures for obtaining planning solutions
based on the previous analysis and modeling.

TEXT MINING TECHNIQUES AND THEIR
IMPLEMENTATION USING OBJECT-ORIENTED
ANALYSIS
Muzafer Saracevi¢ , Sead Masovi¢ , Hamza Kamberovi¢
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