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Abstrakt. V tomto ¢lanku prezentujeme novou metodu pro klasifikaci
XML dokumenti, ktera vyuziva nejen vlastni data ulozena v dokumentu,
ale také jeho strukturu. Pfitom vSak nevyZaduje dodatecné informace
jako XML schéma nebo DTD. Je navrzena nova metoda pro transformaci
XML dat do podoby jediné tabulky, kterou lze poté zpracovat stavajicimi
systémy strojového uceni. Uvedeme analyzu vysledkd experimenti na
dokumentech vytvofenych z Internet Movie Database (IMDb).
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1 Uvod

XML (eXtensible Markup Language) [9] je otevieny standard pro definovani
vlastniho strukturovaného jazyka (tzv. XML dialektu), pfedstavujiciho forméat
pro ukladani informaci. Tuto definici pfedstavuje XML schéma nebo DTD sou-
bor, ktery se pak vyuziva pro ovéfeni spravnosti (validaci) zpracovavaného do-
kumentu. Data ulozend v XML pak tézi zejména z vyhod otevienych standarti a
snadné vymény mezi aplikacemi. XML dokumenty pak navic mizeme reprezen-
tovat pomoci stromové struktury, kterd umoziiuje ¢lenit dokument na jednotlivé
¢asti a poskytuje dalsi uzitecné informace. Protoze XML umoziuje modelovat
slozité zavislosti, mtze byt pouzito i pro ukladani dat s ¢lenitou strukturou.

Nabizi se dvé mozné cesty jak pracovat s XML daty: transformovat je do po-
doby vhodné pro né&jaky zavedeny systém pro dolovani znalosti (hovoifime pak
o tzv. propozi¢nich datech), nebo adaptovat stavajici systémy tak, aby mohly
zpracovavat pfimo XML dokumenty. V tomto ¢lanku podame prehled stava-
jicich metod pro dolovani v XML a uvedeme novou metodu pro transformaci
XML dokumentu a jejich klasifikaci. Metodu experimentalné ovérime na datech
z internetové filmové databaze (Internet Movie Database, IMDb!) a porovname
ji s pfedeslymi pFistupy.

2 Dolovani v XML

Dolovani v XML bylo az donedévna neprozkoumanou oblasti a dalo by se Tici,
Ze tomu tak stéle jesté je. XML cCasto zpracovavame tak, ze provedeme extrakci
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vlastnich dat na zakladé nasich potfeb a znalosti konkrétniho dialektu. Ziskame
jedinou tabulku, kterou predlozime propozi¢nimu ucicimu systému. Hovorime
pak o tzv. propozicionalizaci [5]. Pfevod dat vSak mtZeme do jisté miry provést
automaticky, nap¥. pomoci systémi pro multirela¢ni dolovani znalosti [2]. Vzhle-
dem ke stéle rostoucimu poc¢tu XML dokumenti vsak roste potieba metod, které
pracuji primo s XML dokumenty a vyuzivaji vSech informaci, které jsou v nich
obsazeny — tedy i téch o strukture.

Pro dolovéni ve struktufe XML navrhl Termier a kol. [7] algoritmus TreeFin-
der, ktery hleda pomoci upraveného algoritmu Apriori [1] nejéastéji se vyskytujici
nejspecifi¢téjsi podstromy. Ve vysledném podstromu jsou zachovany tranzitivni
vztahy predek—potomek ale ne nutné rodi¢—dité. Algoritmus nejprve z kazdého
vstupniho XML dokumentu vytvofi transakci, ktera obsahuje vSechny mozné
kombinace (element—element). Elementy jsou pfitom bud ve vztahu rodié-dité a
nebo predek—potomek. V této mnoziné se pomoci AprioriTree naleznou nejéas-
t&jsi relace a z nich se znovu sestavi nejméné obecny strom.

Zaki a kol. [10] navrhl metodu XRules pro klasifikaci XML dokumentii. Vy-
chéazi z algoritmu TreeFinder, na jehoz zakladé je vytvofen algoritmus XMINER,
pro hledéni tzv. klasifika¢nich asocia¢nich pravidel [6] (asocia¢ni pravidlo s iden-
tifikdtorem tfidy v zédvéru) v XML dokumentech. Z pravidel, kterd jsou splnéna
pro klasifikovanou instanci, se vybira podmnozina se shodnou t¥idou a nejvys-
§im kombinovanym efektem (pokryti, spolehlivost a korelace). Nevyhodou tohoto
pristupu pak muaze byt fakt, Zze cela klasifikace je provadéna pouze na zakladé
struktury XML.

Proto Theobald a kol. [8] vyvinul metodu pfevodu XML na propozi¢ni data,
ktera vyuziva jak ¢asti strukturni informace tak dat uloZzenych v dokumentu.
Nové rysy jsou vytvafeny jako kombinace vlastnich dat a zdkladni strukturni
informace: atribut—hodnota, element—atribut, element—termin, nebo vyuzivaji
pouze strukturu: element—element (rodié—dité), element—element—element (levé
dité-rodi¢-pravé dité). Problém rtzného pojmenovani elementti v dokumentech
z ruznych zdroji byl feSen mapovanim ontologii. Metodu tspésné pouzili na
klasifikaci dat z IMDb. Na tuto metodu navazujeme pfi nédvrhu nové metody
prezentované v tomto ¢lanku.

3 Klasifikace dat v XML

Klasifikace je jednou z nejcastéji pouzivanych tloh dolovani znalosti. Uplat-
nuje se totiz v mnoha doménach, nap¥. pfi filtrovani spami (klasifikace doku-
mentt). Vé&tsinu stavajicich systémi strojového udeni vSak nelze pouzit piimo
na data v XML. Mohli bychom sice pouzit néktery systém pro relac¢ni dolovani
[2], ty ale vyzaduji definici doménové znalosti a jejich pouziti je tak dost na-
rocné. Nejjednodusi by bylo informaci o struktufe tplné pominout a klasifikovat
data jako prosty text. Tim se vSak pfipravime o informace, které mohou po-
moci pfi analyze dat. Vhodnéjsi je proto transformovat data na jedinou tabulku
takovou metodou, kterad zachova alespon ¢ast strukturni informace. Néasledu-
jicl text vénujeme popisu metody pro klasifikaci XML dokumentii zalozenou na



tomto postupu. Dokumenty jsou tedy nejprve pfevedeny do jediné tabulky (viz
3.1), ze které jsou poté vybrdany pouze vyznamné rysy (viz 3.2). Navrzeny sys-
tém jsme implementovali jako skript v jazyce Python a nyni je dostupny na
http://www.fi.muni.cz/ xprochll/xml.

3.1 Transformace dat

Pfi ndvrhu metody jsme vychézeli zejména z praci M. Theobalda a kol. [8] a
A. Termiera a kol. [7]. Hlavni rozdil proti Theobaldovu p¥istupu spo¢ivé ve zpt-
sobu vytvareni ryst nesoucich informaci o struktufe dokumentu. Zavedli jsme
nové rysy, které jsou obecnéjsi a jsou proto schopny lépe zpracovat rtizné struktu-
rované dokumenty. Jako pfiklad mizeme uvést rys typu predek—potomek, ktery
je schopen popsat dokumenty, ve kterych jsou stejné elementy zapsany jednou
jako Fetézec a podruhé ve formé stromu.

Vytvarené rysy muzeme rozdélit do t¥1 skupin podle typu nesené informace:
strukturnd, strukturné-datové a datové (terminy).

Strukturni rysy

element—element: dany element se vyskytuje v dokumentu (napf. movie@movie
nebo genre@genre)

element—element (rodi¢—dité): zachycuje dva uzly spojene hranou (napf.
movie@genres, genres@genre nebo roles@role

element—element (pfedek—potomek): vsechny tranzitivni relace od kofene
smérem k listim (k rystim z pfedchoziho piikladu by pfibylo movie@genre
nebo movie@role).

Strukturné-datové rysy

element—atribut: kombinace jména elementu a jména atributu, ktery je v ném
obsazZen (napf. z <role actor="Bruce Willis"> bude vysledkem role@ac-
tor)

element—atribut—hodnota: ke jménu elementu a atributu pfibyva hodnota
atributu (napf. role@actor@ruce Willis)

atribut—hodnota: spojeni jména atributu a jeho hodnoty (actor@Bruce Wil-
lis)

element—hodnota: se jménem elementu je spojena hodnota atributu, ktery je
v ném obsaZzen (napf. role@Bruce Willis)

element—termin: spojeni jména elementu s terminem, kde terminy jsou fetézce
oddélené neviditelnymi znaky z oblasti uzaviené elementem (z <role>Man in
coon skin hat</role> dostaneme role@Man, role@in, role@coon, role@-
skin, role@hat).

Datové rysy

termin: jednd se o zobecnéni rysu typu element—termin, kde termin neni vazan
na nadfazeny element (dostaneme napf. rysy @Man, @in, tedy vlastni data).



3.2 Vybér rysu

Pocet vytvorenych rysu je vétsinou prilis vysoky a jen mala ¢ast z nich je pfitom
vhodna k sestaveni klasifikdtoru. Ze sta dokumentt lze zkonstruovat i nékolik
tisic ryst, nicméné jejich velka cast pokryva velmi malé mnozstvi dokumentt.

Abychom urychlili fazi uceni, pouzivame v navrzené metodé pro vybér vy-
znamnych rysi filtrovani [4]. Jako metriku jsme pouzili informacni zisk (in-
formation gain, 1G), kterd je zaloZena na principu minimalizace entropie. Mira
se ukézala jako velmi vhodnd pro rtzné typy dat [3]. Hodnota této metriky tedy
byla pouzita pro uspotradani vSech vytvorenych ryst, ze kterych se poté vybiralo
prvnich N, kde N zadava uzivatel.

4 Experimenty

Metodu jsme testovali na datech z IMDb, ze kterych byly vytvofeny nové XML
dokumenty. Data jsme ziskali od autort prace [8]. Tato databaze obsahuje nézev,
rok vyroby, zanry, seznam herct a fadu dalsich informaci o filmech. Data pfitom
nemuseji byt uplna. U mnoha filmd z pocatku dvacatého stoleti, predevsim pak
u némych snimki, neni k dispozici seznam roli a herci, ktefi je ztvarnuji. Naproti
tomu u novych titult méame k dispozici nejen uplny popis roli, ale také realizac¢ni
Stab ¢i kratky popis zapletky a odkazy na pribuzna dila.

Uloha spoéivala v klasifikaci filmi do dvou tiid. Tiidy byly definoviny na
zékladé zanrt a tato informace byla samoziejmé z dat odstranéna. Zavedli jsme
t¥idy komedie, drama, western a akéni film. Z kazdé tiidy bylo ndhodné vybrano
50 filmd, které jsou reprezentovany samostatnymi XML dokumenty.

Testovali jsme ¢tyfi ruzné metody transformace dat rozdélené podle pouzi-
tého typu ryst: CDATA (datové rysy), STRUCT (strukturni rysy), STRUCT +
CDATA (strukturni a datové rysy) a ALL (vSechny typy ryst). Vybirali jsme
vzdy prvnich 1 az 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 200, 300, 400, 500 a 1000 nejlep-
Sich rysa. Jako hodnoty atribut byly ve vysledné tabulce pouzity hodnoty IG
konkrétnich rysi. Pro klasifikaci jsme pouzili algoritmy Naive Bayes, IBk, SVM
a J4.8 ze systému WEKA? s implicitnim nastavenim. Uéceni a testovani bylo
provadéno desetindsobnou kfizovou validaci s 90 trénovacimi a 10 testovacimi
priklady.

5 Vysledky

Westerny proti akénim filmam. Klasifikace akénich filmt proti westernim
byla fesend také v praci M. Theobalda a kol. Pouzili jsme proto pro nase experi-
menty stejné nastaveni (to znamend stejny pocet ucicich a testovacich ptikladu),
abychom mohli porovnat dosazené vysledky.

Pfi transformaci dat bylo vytvofeno 4795 (CDATA), 105 (STRUCT), 4900
(STRUCT+CDATA) a 15170 (ALL) ryst. Pro nazornost uvadime zastupce jed-
notlivych typa rysi. Jedna se o vytvorené rysy, které ziskaly vysoké hodnoty
informacniho zisku.

2 http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka,/



movie@soundmix (rodi&-potomek)

colourinfo@and (element-termim -- black and white)
soundmix@soundmix (element-element)
plot@author@maurice (element-atribut-hodnota)
plot@maurice (element-hodnota)

@silent (termin)

Zavislost presnosti klasifikace ucici SVM a J4.8 na typu a po¢tu pouzitych rysta
zobrazuje levy graf 3 na obr. 2. Z grafd je patrné, ze klasifikace na zakladé
vlastnich dat (CDATA) je lepsi, nebo stejné dobré, jako pfi pouziti novych ryst.
Graf na obr. 2 ukazuje vyvoj hodnoty F; miry. S referen¢ni metodou [8] jsme
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Obr. 1. Zavislost presnosti klasifikace na typu a poc¢tu pouzitych ryst.

srovnévali pravé pres touto metrikou vypoctené hodnoty pro algoritmus SVM.
Autofi prace ukazali, Ze jejich metoda dosahuje lepsich vysledka nez klasifikace
pomoci pouhych dat. Maximalni hodnota F; miry se pfitom pohybuje kolem 0.85
pro 100 a vice rysii. V nasich experimentech jsme dosahli celkové vyssi pfesnosti
a to i pfi mensim poctu ryst. Napftiklad jiz pro 10 ryst jsme naméfili 0.91
a maxima (0.96) jsme dosahli pfi pouziti pouhych 20 ryst. Zavislost piesnosti
klasifikace zbylych dvou uci¢t (IBk a NB) na poctu rysti je podobné jako u SVM,
nedosahuji vSak tak dobrych vysledk.

Musime tu vSak poznamenat, ze nejlepsi vysledky byly dosazeny pro CDATA
(viz obr. 1), coZ je zptisobeno vyskytem silnych datovych rysi, které velmi dobfe
rozdéluji data. VySsi presnost oproti referencéni metodé pak byla s nejvétsi prav-
dépodobnosti dosazena diky pouziti miry IG namisto MI-score pro vybér rysu.
Tato zjisténi vSak jeSté neznamenaji, ze se strukturni rysy pri klasifikaci nemo-
hou uplatnit.

Komedie proti dramatu. Abychom skuteéné ovéfili kvalitu nami navrzené
metody, vybrali jsme z databaze IMDD data, ktera neni mozné presné klasifikovat

3 Vsechny grafy jsou zobrazeny pro lepsi piehlednost s pouzitim logaritmické skaly na
ose T.
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Obr. 2. Zéavislost ptresnosti klasifikace a hodnoty miry F1 na typu a poctu pouzitych
rysi. Jako pozitvni t¥ida byly zvoleny westerny stejné jako v [8].

pomoci jednoduchych rystu. Vybrali jsme proto filmy oznacené jako komedie a
drama, na kterych klasifikditor SVM dosdhl nejvice 66% presnosti (pfi vybéru
400 a 1000 ryst). Pii vybéra piikladt jsme pak volili takové filmy, u kterych
bylo uvedeno co nejvice moznych informaci. Opét jsme pak testovali vSechny
Ctyfi metody tvorby ryst.

Pres Spatné vysledky v presnosti na této tloze, je z grafii na obrazku 3 vidét,
Byly zkonstruovany rysy predstavujici zajimavé znalosti. Komedie mély casto
viceslovné nazvy a tim padem byly mezi vyznamnymi rysy title@and, title@a,
atp.

Strukturni rysy vedly ke zvySeni presnosti jiz pfi malém poctu atributti.
Hodnoty 66 % bylo systémem SVM dosazeno jiz p¥i klasifikaci dat obsahujicich
pouhych 60 rysu. Pfi klasifikaci dat systémem J4.8 se pfi tomto poctu rysu zase
nejlépe osvédéila metoda CDATA, piestoze nejlepsi dosazeny vysledek tohoto
ucice je s metodou ALL pfi 300 az 500 rysech. Systémy IBk a NB dosahly
shodné nejvyssi piresnosti pii metodé ALL a 200 rysech, pficemz jsou celkové az
0 5% horsi nez SVM nebo J4.8.

5.1 Diskuze

Duvodem pro¢ strukturni a strukturné-datové rysy nezvysuji vzdy presnost,
muze byt jejich velké specifiénost. Tim vysvétlujeme celkové mensi pfesnost me-
tody ALL, kdy byly zkonstruovany rysy, které vedly k preuceni. Napfiklad rys
casting@position@3 (element—atribut-hodnota) mize mit vysoké IG na trénova-
cich datech, ale neni obecny a povede ke snizeni presnosti na testovacich datech.
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Obr. 3. Zavislost presnosti klasifikace dramatu vici komediim na typu a poc¢tu pouzi-
tych rysi.

Pokud bychom tedy nahlizeli na XML dokument jako na mnozinu stejné
vyznamnych termint, zjistime, Ze obecné je presnost v klasifikaci pfi malém po-
¢tu ryst vyssi u strukturu-vyuzivajicich metod, ale pfi vysSsim poctu ryst je
Sich dat prilis obecné a struktura mize plnit funkci vadhovani, kdy element ve
kterém se termin nachazi, pfedstavuje kontext (napf. colourinfo@black vuéi
plot@black). Jak je vidét z grafi na obrazku 3, maji strukturni rysy pozitivni
vliv na presnost pii klasifikaci slozitéjsich dat. Pti klasifikaci westerni a akénich
filmt vitézi vlastni data nad strukturou dokumenti. Je to zptisobeno tim, Ze jsou
informace u obou typt filmi velmi odlisné. Pro klasifikaci se tak nejlépe uplat-
nily rysy identifikujici némy nebo cernobily film. Naproti tomu se pfi klasifikaci
komedii viu¢i dramatim prosadi rysy zalozené na struktufe, protoze se v sa-
motnych datech nevyskytuji terminy, které by jednoznac¢né urcovaly vyslednou
tridu.

Zjistili jsme, ze pouzivat vice nez tisic rysi nema vyznam, protoze v nich uz
nenajdeme takové, co by obsahovaly informaci, ktera pomuze zvysit presnost,
ale naopak zkomplikuji proces uceni.

6 Zavér

Navrhli a implementovali jsme metodu pro klasifikaci XML dokumentt bez pou-
ziti schématu. Provedli jsme experimenty na XML dokumentech vytvorenych
z IMDb a uvedli srovnéni s referenéni metodou.

Dva prezentované experimenty ukazuji protikladné typy problémt, se kte-
rymi se muzeme setkat. V prvnim experimentu, ktery jsme pfrevzali z prezentace
referen¢ni metody, nezvysily strukturni rysy presnost klasifikace. Zjistili jsme, ze
informacné silné rysy, které popisovaly parametry média (barva, zvuk, atp.), a
které se daji ziskat reprezentaci samotného dokumentu jednoduchym vektorem,
vedou k lepsi pfesnosti. Druhy experiment (komedie proti dramatu) ukazuje, ze

vvvvv



li$ obecné a jejich vahovani (napf. spojeni jména elementu a terminu) vede ke
zvyseni presnosti klasifikace.
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Annotation:

XML documents classification

We present a new method for classifying XML documents that does not require
any additional information like a XML scheme or DTD. A new method for
transforming XML data into one table is introduced. We present results of ex-
periments with data from Internet Movie Database (IMDDb). We show that our
method overcomes the previous work in terms of accuracy and F; measure.



