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Ryvistdminen

Tassa osassa

* dokumenttien ryvéstdminen (klusterointi)

— dokumentti-dokumentti —samanlaisuusmatriisiin
perustuvat menetelmét

— heuristiset menetelmit

* ryvistyksen kdytostd tiedonhaussa

o

Ryvistdminen

ryvéstyshypoteesi (clustering hypothesis):

keskenidsn samanlaiset dokumentit ovat yleensa

relevantteja samojen hakutehtdvien kannalta

- jos samanlaiset dokumentit ryhmitellézn,

voidaan tehostaa hakua

— selaavan tiedonhaun (browsing) tuki

— samanlaiset dokumentit voidaan tallettaa fyysisesti
lahekkéin = nopeampi hakea

voidaan tarjota rinnakkainen tapa dokumenttien

saavuttamiseen (kdanteistiedoston lisdksi)

Ryvistdminen

* kaksi osaongelmaa tiedonhaun kannalta

— ryvistyksen muodostaminen

« yleensi harvoin tehtivi, joten voi olla raskaampi
operaatio

 kun kokoelma piivittyy, tdytyy ryvistiminen
yleensi tehdd uudelleen
— ryvistyksen hyddyntdminen hakuvaiheessa
* tiytyy olla nopeaa

Ryvistimismenetelmilti
toivottavia ominaisuuksia

¢ tehokkuus, ldhinnd ajan suhteen
e muutamia ryvistystulokseen liittyvid
ominaisuuksia

— ryvistyksen ei pitdisi muuttua huomattavasti, kun
lisidtdadn uusia dokumentteja

— jos dokumenttien kuvaajissa on pienié virheité, on
niiden virheiden vaikutus ryvistykseen myds pieni

— ryvistystuloksen tulisi olla riippumaton dokumenttien
kasittelyjarjestyksesti

Ryvistysmenetelmait

* menetelmiit, jotka perustuvat dokumentti-
dokumentti —matriisiin

— tdyttavit ryvéstystulokseen liittyvit ehdot
— hitaita: O(n2)
* heuristiset menetelmiit

— eivit tdytd em. ehtoja, mutta tulos on usein
kohtuullisen hyvi

- nopeita: O(n log n)




Ryvistysmenetelmiit

* menetelmit, jotka perustuvat dokumentti-
dokumentti —matriisiin
— hierarkkiset (hierarchical) menetelmit
* heuristiset menetelmit
— yhden ldpikdynnin (one pass) menetelmi
— k-means -menetelmi

dokumentti-termi —matriisi
(kertaus)

dok. ter |mit

vekt. la |[b |c |d |e |f |g |h

D1 I |0 |1 1 |0 |I |0 |1
D2 |0 |1 1 |0 0 |1 |1 |0
D3 |0 (0 |0 |1 1 |0 |1 |0

D4 1 |1 |0 0 (I |0 |0 |1

dokumentti-dokumentti —matriisi
(kertaus)

doku doku | mentit

mentit |D1 D2 D3 D4

D1 1 045 [0.26 ]0.45
D2 1 0.29 (0.22
D3 1 0.26
D4 1

Yksinkertainen menetelméi

kahden dokumentin d; ja d; vilistd samanlaisuutta
mitataan kosinikaavalla cos(d;, d.)

i Y
valitaan jokin kynnysarvo

jos dokumenttien d; ja d; samanlaisuusarvo ylittdd
kynnysarvon, d; ja d; kuuluvat samaan ryppagseen
esim. edellisen kalvon esimerkissi
— kynnysarvo 0.4: ryppéit {D1, D2, D4} ja {D3}
— kynnysarvo 0.5: jokainen dokumentti muodostaa oman
ryppéddnsi

Hierarkkiset menetelmat

« tiedonhaun kannalta on toivottavaa tuottaa
hierarkinen ryvistys

* em. yksinkertaista menetelmai voitaisiin toistaa
eri kynnysarvoilla
— kynnysarvojen sopiva valinta voi olla vaikeaa?

¢ on myds erityisid menetelmid, jotka perustuvat
ryvistyshierarkian muodostamiseen

— voidaan kéyttdd koko hierarkiaa hyviksi tai médritelld
kynnysarvo, josta hierarkia leikataan poikki = saadaan
useita erillisid ryppditd

Hierarkkiset menetelmét

¢ voidaan lihtei liikkeelle tilanteesta, jossa kaikki
dokumentit muodostavat oman ryppaansi
— ryppditd yhdistelldn, kunnes jéljelld on vain yksi rypds
-> agglomeratiivinen ryvistys
« tai alkutilanteessa kaikki dokumentit voivat olla
yhdessi ryppadssi

— ryppditd jaetaan, kunnes kaikki dokumentit
muodostavat oman ryppéinsid = divisiivinen ryvistys




Hierarkkinen, agglomeratiivinen
ryvistdminen

¢ 1. muodosta dokumentti-dokumentti —matriisi
* 2. sijoita kukin dokumentti omaan ryppéaseensi
. 3.
— muodosta uusi rypds yhdistdmailld ryppdit i ja j, joiden
samanlaisuusarvo on suurin
— piivitd samanlaisuusmatriisi poistamalla ryppditi i ja j
vastaavat rivit ja sarakkeet

muihin ryppéisiin ndhden = rivin alkiot
* toista askelta 3, kunnes jéljelld on vain yksi rypés
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Hierarkkinen, agglomeratiivinen
ryvistdminen

* kahden ryppiin vilinen samanlaisuus
— jos kummassakin ryppédssi on vain yksi
dokumentti, ryppédiden vilinen samanlaisuusarvo on
dokumenttien vilinen samanlaisuusarvo
— jos ryppdissd on enemmin dokumentteja,
samanlaisuusarvo tdytyy midiritelld erikseen: useita
vaihtoehtoja
« yhden linkin (single link) kriteeri
« tiydellisen linkityksen (complete link) kriteeri
« ryhmin keskiarvo (group average) -kriteeri

Yhden linkin kriteeri

* kahden ryppédn vilinen samanlaisuusarvo
on niiden kahden, eri ryppdissé olevan,
dokumentin vilinen samanlaisuusarvo,
joiden samanlaisuusarvo on suurin

jokainen (uuden) ryppddn dokumentti on
ldhempéni jotakin muuta saman ryppdin
dokumenttia kuin mitd tahansa dokumenttia
muissa ryppdissi

Yhden linkin kriteeri

Yhdistetdzn ne kaksi
ryvistd, joiden lyhin
etdisyys on pienin,

Téaydellisen linkityksen kriteeri

¢ kahden ryppiédn samanlaisuusarvo on niiden
kahden, eri ryppiissi olevan, dokumentin
samanlaisuusarvo, joiden samanlaisuusarvo on
pienin

¢ kukin (uuden) ryppidn jisen on samanlaisempi
kaikkien ryppain dokumenttien kanssa kuin minka
tahansa muun ryppéin kaikkein erilaisimman
dokumentin kanssa

Tiaydellisen linkityksen kriteeri

Yhdistetddn ne kaksi
ryvistd, joiden pisin
etdisyys on pienin,




Ryhmin keskiarvo -kriteeri

* kompromissiratkaisu

* kullakin ryppéédn dokumentilla on suurempi
keskiméérdinen samanlaisuusarvo muihin
oman ryppaéinsid dokumentteihin kuin
minki tahansa muun ryppéén kaikkiin
dokumentteihin

Heuristiset menetelmaét

* heuristiset menetelmit perustuvat
dokumenttivektorien vertailuun vain tarvittaessa
— dokumentti-dokumentti —matriisia ei tarvitse muodostaa
* usein tarvitaan kokeellisesti médritettyjd parametreja,
(joita ei aina ole helppo médriti) esim.
— haluttu ryppididen lukumaéra
— kunkin ryppidén minimi- ja maksimikoko (dokumenttien
— dokumentin ja ryppéin vilisen samanlaisuuden
kynnysarvo; jos samanlaisuus pienempi, dokumenttia ei
liitetd ryppédseen.
— kuinka paljon ryppéit saavat menni péillekkdin

Heuristiset menetelmét: yhden
lapikdynnin menetelma

¢ esim. yhden ldpikdynnin (one pass) menetelmé
— jokainen dokumentti kisitellddn yhden kerran
— ensimméinen dokumentti muodostaa oman ryppdin

— mydhemmin kisiteltdvin dokumentin vektoria
verrataan olemassaoleviin ryppdisiin (esim.
keskusalkioon)

— jos samanlaisuusarvo ylittdd annetun kynnysarvon,
liitetddn dokumentti yhteen tai useampaan ryppéédseen
(ja péivitetddn keskusalkioita)

— muuten dokumentti muodostaa yksin uuden ryppééin

Heuristiset menetelmit: yhden
lapikdynnin menetelma

yhden ldpikdynnin menetelmi muodostaa usein

hyvin erikokoisia ryppdita

» ryvistyksen tasapainoisuutta tiytyy tarkkailla ja
korjata ryppdiden kokoa, ryppdiden lukumairaé ja
ryppdiden vilisen paillekkdisyyden maaras (=
yhteisten dokumenttien lukuméiri)

¢ esim. voidaan antaa keskimédrdinen ryppaédn koko

— jos rypis kasvaa suuremmaksi, se jactaan kahtia
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Heuristiset menetelmit:
k-means -menetelmi

valitaan ryppéiden lukumairi k
jaetaan dokumentit k ryppdaseen jollakin tavalla

» kutakin dokumenttia verrataan vuorollaan
ryppaiden keskusalkioihin ja dokumentti liitetddn
sithen ryppaiseen, jonka keskusalkio on
samanlaisin

* lapikdynnin jilkeen lasketaan keskusalkiot
uudelleen ja toistetaan ldpikdynti, kunnes

ryvéstyksessi ei tapahdu endd merkittavid
muutoksia

Hybridimenetelmiit

e esim. |
— muodostetaan ensin karkea ryvistys kdyttden jotain
heuristista menetelmaa
— kiytetddn sitten dokumentti-dokumentti —matriisiin
perustuvaa menetelmii ryppéiden jakamiseksi
aliryppaiksi
e esim. II

— poimitaan jokin dokumenttien (kuvaava) osajoukko ja
ryvistetddn timi otos dokumentti-dokumentti —
matriisiin perustuvalla menetelmalld

— loput dokumenteista ryvistetdédn syntyneisiin ryppéisiin

heuristista menetelmad kayttden 2




Lisidi ryvistyksen kiytostd

tiedonhaussa
* edelld on ajateltu, ettd dokumenttikokoelma ryvistetadn
kokonaan
— péivitysten jéilkeen ryvistys on tehtdvi uudelleen
— hakutilanteessa ryppéit ovat siis valmiiksi olemassa
— kiyttdjan kyselyd verrataan ryppdisiin ja tuloksena
palautetaan parhaat ryppéit
* voitaisiin my0s rajoittua ryvistamédn dynaamisesti
vain hakutulokset
— dokumenttiavaruus on pienempi eikd muutu
— ryvistyksen tiytyy olla nopeaa

— ryvistyshypoteesi toimii paremmin, koska dokumentit ovat
vastauksia tiettyyn kyselyyn 25

Hakutulosten ryvistdminen:
Scatter/Gather-menetelmi

1. tehddédn ensimmaiinen ryvistys

2. kéyttdjdlle ndytetddn esimerkinomaiset
tekstilyhennelmit (esim. otsikoita) kustakin
ryppaasta

3. kédyttdja valitsee kiinnostavat ryppait

4. valittujen ryppdiden dokumentit yhdistetddn
yhteen joukkoon, joka ryvistetdin

5. jatketaan askeleesta 3, kunnes kayttdja ei halua
jatkaa

Hakutulosten ryvistdminen:
Scatter/Gather-menetelma

* kiyttdjd voi selailla dokumentteja milld
tasolla tahansa

* ryppédit kiisittelevit aina vain pienempii
aiheita, mutta eivit vilttimétti aluksi
valittujen aiheiden aliaiheita

— kiyttdja voi myos vaihtaa kiinnostuksen
kohdettaan

Tassa osassa

dokumentti-dokumentti —samanlaisuusmatriisiin
perustuvia ryvistysmenetelmii

— yksinkertainen menetelmi

— hierarkkinen, agglomeratiivinen ryvistdminen
heuristisia menetelmia

— yhden ldpikdynnin menetelmé

— k-means -menetelmi

hybridimenetelmii

ryvéstyksen kdytto tiedonhaussa: hakutulosten
ryvéstiminen




