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Vyvoj DIS
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Zdroje: .
knihovny

= vznik textu pfimo v poditaci
* potreba - vyhledavat, nejen listovat
* ne vzdy mozné indexovat

= rozvoj velkych pameti (CD ROM, WORM)
* rozvoj komunikaci (Internet)
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Vyhledavani v textech

dotaz - pozadavek formulovany v néjakém jazyku byva

zadan vzorkem textu (slovo, vyraz, Cast
slova, nebo i cely text) nebo nekolika vzorky
(konjunktivni dotaz)

Obecnéji: Boolsky vyraz
odpovéd (mnozina hitu) - texty vyhovujici dotazu
relevance hitu - mira rozsahu, kterou se hit shoduje s
pozadavkem uzivatele
omezeni odpovedi - maximalne M
- maximalne M nejrelevantnéjsich
- zadani prahové hodnoty ®
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Vyhledavani v textech

Obor: Information Retrieval
(Vyhledavani informaci)

IR je vSe o vyhledavani toho, co chcete, kdyz to,
co chcete, je skryto v mase toho, co nechcete.

Presneji: nalézt k dotazu relevantni dokumenty
Obor: Information Filtering
(Filtrovani informaci)

Priradit k dokumentu D profily tak, ze D je pro né
relevantni.
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DIS - zakladni architektura

Subsystémy: zpristupneni textu

dodani textu
(1) viz informacni sluzby

sekundarni informace vs. uplné texty

indexator

vstup dokumentu,
popis dokumentu
(vybér deskriptorl)

Dotazovaci jazyky
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pozadavek,
UPFGSW reSersér
uZivatel m

ladéni dotazu

DIS

historicky model




DIS - zakladni architektura

Subsystemy: zpristupneni textu (1)
dodani textu (2)
(1) viz informacni sluzby
sekundarni informace vs. uplné texty

__________________ pozadavek,
ELindexétor upresnéni
_______________ uzivatel
vystup
vstup dokumentu, \' S GlelErau

popis dokumentu
(vybér deskriptorl)

DIS

soucasny model
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Mereni relevance

koeficient uplnosti R (z angl. recall)

#vybranych relevantnich zaznamu
R =

#relevantnich zaznamu v souboru

koeficient presnosti P (z angl. precision)

#vybranych relevantnich zaznamu

#vybranych zaznamu
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Mereni relevance

Dotazovaci jazyky
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Boolsky model

= reprezentace dokumentu: pomoci mnozin
termu

» dotazovani:
- formalné: pomoci Boolskych vyrazu
- zpusob: na presnou shodu

= nalezeni termu - praxe:

= odstranéni nevyznamovych slov (stop-words) z
mnoziny termu

vysledek: redukce 30-50% (C.J. van Rijsbergen)
= lingvistické zpracovani (tokenizace)

Dotazovaci jazyky
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Boolsky model

Jedna z moznych syntaxi:

<term>

<jmeéno_atributu> = <hodnota_atributu> /porovnani/
<jméno_funkce>(<term>), /aplikace funkce/
XAND Y vyber D, obsahujici jak X, tak Y.

XORY vyber D, obsahujici bud X nebo Y.

X XORY vyber D, obsahujici bud X nebo Y ale ne XAND Y
NOTY vyber D, neobsahujici Y

XadyY vyber D, ve kterych se vyskytuje X nasledovany Y
X (n)words Y  vyber D, ve kterych se vyskytuje X nasledovany Y

X sentence Y

Dotazovaci jazyky

nejdale ve vzdalenosti n slov
vyber D, ve kterych se vyskytuje X a'Y ve stejné
vete
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Boolsky model

odpovida libovolnému znaku.

* znak nasledovany * odpovida libovolnému poctu vyskytu
(vCetné nuloveho) tohoto znaku. Napr. xy* odpovida x, xy, xyy
atd.

+ znak nasledovany + odpovida libovolnému poctu vyskytu
(kromeé prazdneho) tohoto znaku. Napr. xy+ odpovida xy, xyy,

xyyy atd.

[l Znaky v [] odpovidaji libovolnému jednomu znaku, ktery je
v zavorkach uveden, ale ne jinému. Napf. [xyz] odpovida x, y
nebo z.

[*] » na zaCatku fetézce v [] znamena negaci (not). Napf. [*xyz]
odpovida libovolnému znaku krome X, y nebo z.

[-] — mezi znaky v [] oznacuje rozsah znaku. Napf. [a-x] odpovida
libovolnému znaku od a do x.

Dotazovaci jazyky
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Boolsky model - aplikace

Pr.: Oracle SQL*Text retrieval.

SELECT <seznam_polozek>
FROM <seznam_tabulek>
WHERE <polozka> CONTAINS <textovy vyraz>

Textovy vyraz muze byt tvaru:
— vyrazy bez pouziti tezauru
— Ltext obyCejny term
— Jtext™ zprava rozsireny term
— "text’ zleva rozSireny term
— *ext™ oboustranné rozsireny term

— 2t term s libovolnym znakem misto '?"
— ,t%xt’ term s libovolnym podfetézcem misto '%'
— text1'(m,n) ,text2’ ‘text1’ muze byt o m slov za ,text2° nebo

text2‘ o n slov za ,text1’

Dotazovaci jazyky
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Boolsky model: P vs. R

= Upresnovanim dotazu v Boolskem modelu ziskavame
vetsi P, ale mensi R.
Pr.. pokus (Blair, Maron,1985) - 40000 pravnickych textu
Cil: nejen vysoké P, ale i R.
Vysledky: P — 80%, R —> 20%
Problem synonym - obecny jazyk, nelze podchytit tezaurem.
Pr.. nehoda, nestesti srazka, karambol, ,neco se tam stalo", ...
» automaticka indexace neodstrani tyto problemy
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Boolsky model: problemy

Co ovliviiuje vztah P a R?
Problémy s rucne indexovanymi systemy:
neurcitost

= v indexovani viiv indexatora

= ve vybéru termu pro dotaz viiv tazatele
Pr.: p4, po pravdépodobnosti, ze uzivatel uzije termy t, t,
d4, 9, pravdepodobnosti, ze termy t,, t, se vyskytuji v D
= p, ze tazatel zvoli t,, t,a vyhleda se D s t,, t,, je
P1"P270d1 70
napf. R=0,6*0,7*0,5*0,6 =0,126 = R<13%
= proi=5,p,=q9;=0,5=R=0,1%

= je-li 1000 relevantnich D, vybere se 1!
Dotazovaci jazyky
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Boolsky model: problemy

kriterium predikce - jak zajistit shodu mezi vybérem termu pro
dotaz a dokumenty (dnes: podobnost ontologii)
— metoda: odstranovani neurcitosti

kriterium maxima - lze zvladnout 20-50 hitu
Problémy s db uplnych textu:

— velikost db (vs. kritérium maxima)

— vybeér termu pro dotaz
0 prfecenéni eliminace indexatoru
o zustava neurcitost tazatele

— Jednostranné chovani tazatele -
tendence menit posledni rozhodnuti, zachovavat prvni kroky

Dotazovaci jazyky
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Boolsky model: problemy

Dotazovaci jazyky

ANBNCnNE
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Boolsky model: problemy

ResSeni neurditosti ve vybéru termii pro dotaz:

* najdeme D s vysokou relevanci pro uzivatele (D je znam + je
znamo, ze je v db),

= termy pro dotaz jsou vybrany z D,

= odstranovani termu resp. jejich nahrazovani disjunkcemi.
— zmensovani neurcitosti tazatele

Dotazovaci jazyky
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Boolsky model: problemy

Reseni jednostranného chovani tazatele vaZzenim:

Pr.. termy pravdépodobnost (vaha)

Autor: Pokorny 0,3
Datum: 1995-1999 0,7
Casopisy: CW 0,2
Artificial Intelligence 0,5

ERCIM News 0,2

Predmétova hesla: XML 0,6
databaze 0,8

dotazovaci jazyky 0,9

Celkovy pocet konjunktivnich dotazu je 255
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Boolsky model: problemy

Souciny pravdépodobnosti pro

2 termy 3 termy max. pro 1, 2, ...
Pdo ~ Pga = 0,72 Pdo * Pda ~ Pdat = 0,9 0,9
Pdo = Pgat = 0,63 Pdo * Paat - Pxm = 0,38 0,72
pda * pdat = 0,56 pdo * pda * par = 0’4 0,5
0,3
0,15

Algoritmus: - vytvor skupiny pro vSechny kombinace
- spocti pro skupiny maxima
- je splnéno kriterium maxima?

- nabidka tazateli
Dotazovaci jazyky 20




Boolsky model: dalsi problémy

= Neintuitivni vysledky
— A AND B AND C AND D AND E

D neobsahujici pouze jeden z uvedenych termu nebude
vybran.
— AORBORCORDORE

D obsahujici pouze jeden z uvedenych termu jsou chapany
jako stejné vyznamné jako dokumenty obsahujici vSechny
uvedené termy.

* Neumoznuje rizeni velikosti vystupu.

= VSechny D vyhovujici dotazu jsou chapany jako
stejné dulezité, neni mozné je usporadat podle
hodnoty relevance.
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Boolsky model: dalsi problémy

= Obtizné Ize realizovat automatickou zpétnou vazbu,
tj. na zaklade D oznacCenych v odpovedi za relevantni
automaticky modifikovat dotaz.

= \yjadrovaci sila Boolskeho modelu je omezena.
Jakakoliv mnozina {D} popsatelna pomoci termu,
muze byt v principu vybrana vhodnym Boolskym
dotazem. Neni ale garantovano, ze pro jakoukoliv
mnozinu {D}, které jsou v uzivatelové zajmu, je
v praxi jednoduché formulovat Boolsky dotaz.

= Spise umeni nez veda.

Dotazovaci jazyky
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Jak dal

Teze:

klasicke Boolské systemy Ize rozsirit o funkce
ovliviaujici kriterium maxima; nelze vsak soucasne
dosahovat vysokeho P i R bez pridavnych informaci.

Dotazovaci jazyky
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Prehled IR modeld

klasické modely .

Boolsky
vektorovy
pravdepodobnostni

mnozinove teoretické

fuzzy
rozSifena Boolska logika

algebraicke

strukturované modely

zobecnény vektorovy
LSI
Neuronové sité

neprekryvajici se
seznamy
proximitni uzly

pravdépodobnostni

inferencni sité
vérohodnostni (belief)
sité

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model

Predpoklad: kolekce dokumentu D, n ruznych termu ¢,...t,
Kazdy dokument D, € D je reprezentovan vektorem

D; = (W, Wy, ..., W), kde w;; € <0;1>"

kde w; je vaha nalezejici termu v identifikaci dokumentu D,.
D je reprezentovatelna matici

W1 Wio Win

Ws4 Wy Won,
D —

W W o W,

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model

* dotazovani:
- formalné: pomoci vektoru dotazu
- dotazovani na castecnou shodu
zpusob: pomoci funkce (koeficientu) podobnostsi

vyraz dotazu Q ve vektorovém modelu
Q=(94, 92, ---, G), kde g; € <0;1>.

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model

Uhel vs. vzdalenost

Pro¢ ne vzdalenost?

Experiment: vezmeme dokument D a pripojime ho jesté jednou k D.
Vznikne dokument D’.

“Seémanticky” maji D a D’ stejny obsah.

Euklidovska vzdalenost mezi body v prostoru mezi D a D’ (body prostory)
by byla velka

Uhel mezi D a D' (jako vektor(i) je 0, koresponduje maximalni podobnosti.

Klicova idea: Poradi dokumentu D podle uhlu, ktery svira s vektorem
dotazu Q.

Vhodna: cosinus - klesajici funkce v intervalu [0°, 180]

Dotazovaci jazyky 27




Vektorovy model

koeficient podobnosti (angl. similarity) dotazu Q a
dokumentu D

(@) SIm(Q,D;) = 2i=1 (g™ wy) (skalarni soucin)
(b) SIM(Q,D)) = 2=, n(qi™ Wik)/\/(zk=1,..,n(wik)2* 2 k=1, .n(Gk)?)
(kosinova mira)
Délitel v (b) je normalizacni faktor,

(c) Sim(Q,D;) = 2% =1 n(Q ™ W) k=1 n(Wi 2+ 2i=1..n(0k)?)
(Diceuv koeficient)

Postulat: Dokumenty, které jsou ve vektorovem prostoru ,blizko
sebe” vypovidaji o stejnych vécech

Dotazovaci jazyky 28




Vektorovy model

term 3 [ D.
geometricka interpretace

term 1
term 2

Pz.: binarni vektorovy model (tj. jediné nenulové w; v D. i Q jsou
rovny 1).

Pro vSechny tfi pripady Sim =

= QN D

= (lQnDhIQl *~NIDl)

= 2(lenD(lQl + D)

Dotazovaci jazyky 29




Vektorovy model

Vyhody: R i P Ize zvysit az 0 20%.
Pragmaticky pristup: jednoslovné termy + vhodna metoda vazeni

TF; frekvence termu t; v dokumentu D,
NTF; normalizovana frekvence termu t; v dokumentu D,
((TFy/max TF)+1)/2

kde max je pres vSechny termy v j-tém fadku matice D.
Nevyhoda: term s vysokou TF v mnoha D, = nizky P

Dotazovaci jazyky 30




Vektorovy model

IDF inverzni frekvence termu v dokumentech

klesa se zvySujicim se poCtem dokumentu, ke kterym je term
prirazen.

IDF pro term {; je definovana jako
IDF; = log(m/DF;) + 1

kde m je celkovy poCet dokumentlu v D a DF; je frekvence ¢
v D, tj. pocCet dokumentu, ke kterym je term ¢ prirazen.

Pz.:

» Pro fazeni dokumentu neni zaklad logaritmu dulezity

* |DF je skutecné inverzni vzhledem k DF.

Dotazovaci jazyky 31




Vektorovy model

Chovani:

term se vyskytuje ve vSech dokumentech = log(1) = 0 (term
patfi mezi nevyznamova slova)

term se vyskytuje pouze v 1 dokumentu =
IDF = log m +1
Pr..prom=10je IDF =2, pro m= 10 000 je IDF = 5 atd.
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Vektorovy model

TD rozliseni pomoci termu (vysoke TF i IDF)
ID; = TF;* IDF; nebo TD; = NTF;* IDF,
Pak se w; definuje jako TD;

Pz.. nevyplati se udrzovat pfilis§ malé vahy termu (k prahové
hodnote).

NejlepsSi vahy v Q:
g.= (0,5 + (0,5* TF,)/max TF) * IDF,

kde TF, je frekvence termu £, v Q, max TF je maximalni
frekvence nejakeho termu v Q a IDF, je IDF termu f, v D.

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model

Specialni pripady pro Q a D:

= zadana pouze mnozina termu = q, = IDF,

= dlouhé dotazy aproximace q, = TF,
= kratke dokumenty = aproximace vah pomoci O, 1

* dlouhé dokumenty = jednotkou vyberu pasaz

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model: problemy

= predpoklad: nezavislost termu

» chybégjici syntakticka informace (fraze, poradi slov,
vzdalenosti)

» chybegjici sémantika: polysemie, synonymita stale nereseny

Historie: soucast systemu SMART (1970)
Dnes: Apache Lucene — kombinuje vektorovy a Boolsky model

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model v Boolském systemu -
priklad implementace

Predpoklady:

soubor indexu s invertovanymi seznamy

v invertovanych seznamech TF; (modelujeme jimi w;)

soubor obsahujici IDF,

soubor SKORE[1:m]
Vahy termu dotazu jsou rovny 1

Algoritmus:
(1) podle termu dotazu pfistupuj invertované seznamy.

(1.1) Oprav soudty v SKORE

(2) Setiid SKORE a vydej napf. 20 nejvyssich.

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model v Boolském systemu -

priklad implementace

soubor
indexu

invertovany seznam
pro term {

soubor inverznich frekvenci

t,IDF, |...

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model a signatury - priklad
Implementace

Predpoklady:
0 Dj ma bj bloku, dotaz ma Q termu

= soubor signatur - pro kazdy blok existuje signatura

= soubor obsahujici IDF; (modelujeme jimi g;- stacCi DF)
= soubor SKORE[1:20] (udrzuje se 20 nevyssich)
Algoritmus: Pro vSechny D proved:

(1) Vynuluj POM.

(2) Signaturu kazdého z b bloku textu D porovnej s Q signaturami

dotazu. Vysledky uloz do POM.
(3) Pro kazdy t;dotazu spoCti ~ bc;=Zi_;  pnaxPOMIij]

(4) Spocti s=3_, o(bc*q)lb
i=1...Q [ [

Dotazovaci jazyky
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Vektorovy model a signatury - priklad

Implementace
POM[1:Q; 1:max]

soubor 1
signatur 2
bl{
i [10...110... 1
Q
b-{
J
POM][i,k] = 1 < t, € blok,, b>k=1

] = soubor inverznich frekvenci

t,qil...

Dotazovaci jazyky
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Slozitost indexovani vektorovym
modelem

= vytvareni vektoru a indexovani dokumentu o
n jednotkach je O(n).

= indexovani m takovych dokumentu je O(m n).

= pocitani IDFs lze délat pfi témze pruchodu

= pocitani délek vektoru je také O(m n).

» = celkova Casova slozitost je O(m n)

Dotazovaci jazyky 40




\Pr"iklad — textovy extender

SELECT casopis, datum, titul

FROM CLANKY

WHERE CONTAINS(text_Clanku, ‘(“databaze” AND
(“SQL” |“SQL92") AND NOT “dBASE”)) = 1;

DalSi funkce: NO OF MATCHES (kolikrat se zadany vzorek vyskytoval
v textu), RANK (hodnota poradi v odpovédi na zakladé néjaké miry).
SELECT c¢asopis, titul
FROM CLANKY
WHERE NO_OF MATCHES (text_clanku, ‘databaze‘) > 10;
SELECT cCasopis, datum, titul, RANK(text_clanku, ‘(“databaze” AND
(“SQL” | “SQL92”) )) AS relevantni
FROM CLANKY
ORDER BY relevantni DESC:;

Dotazovaci jazyky
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Techniky pro “inteligentni” IR

1.Zpetna vazba
- prima zpetna vazba
- pseudo zpetna vazba
2.rozsirovani dotazu
- ,prirozenym" tezaurem
- ,umélym” tezaurem

Vyhody: zvysuji R, ale jen zridka P.

Dotazovaci jazyky
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Zpetna vazba

Intuice:

= vektory relevantnino dokumentu a dotazu si jsou
podobné

= vektory nerelevantnino dokumentu a dotazu si nejsou
podobné;

—> reformulace dotazu na zakladé odpovedi na dotaz
Predpoklady: vektor dotazu q

odpoved obsahuje relevantni D, ,..., D,
nerelevantni D,",..., D"

Dotazovaci jazyky
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Zpetna vazba

Yy _ o, B = =
q =aq * n_lr2i=1...mr I:)ir B n_lnzi=1...mnDin

pro a=1 Rocchio 71
Ef,= o ?1>+ B Zi=1...mrDir - z:i=1...mnDin

q’= chl>+ B Zi=1...mrD>ir - Y 51n

kde o, B, y jsou vhodné konstanty

Dotazovaci jazyky

pro o= = y=1Ide 71
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Zpetna vazba - inkrementalne

REPEAT

1. Systém vybere D s max. SIM(Q,D);

2. Tazatel oznaci D za relevantni nebo nerelevantni:

3. IF D je relevantni THEN D jde do vystupniho seznamui;
4. q se modifikuje pomoci D ;

UNTIL o
modifikace dotazu:
71;1 = Jadi +p D, D, je relevantni
% ag; -y Oj D, je nerelevantni

Pz.. vybira se vzdy D, ktery jesté nebyl vybran.
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Zpetna vazba — dalsi moznosti

prevazeni termu: zvySeni vah termu v
relevantnich dokumentech a snizena vah
termu v nerelevantnich dokumentech

pseudozpetna vazba: prepokladej k-prvnich
dokumentu jako relevantnich a podle nich dej
upravit dotaz.
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V rwv

Rozsireni dotazu pomoci tezauru

» tezaurus (téz thesaurus, lat. poklad,
pokladnice) poskytuje informace o
synonymech a semanticky vztazenych
slovech a frazich.

= Pr.. Eurovoc — pro oblast prava a
legislativy, je od r. 2005 i pro cestinu.
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Tezaurus

Vyrazy s pouzitim tezauru (standard 1SO-2788)

NT('text')
NT('text',n)
NT('text',*)
BT (‘text")
BT('text',n)
BT (‘text',*)
TT('text")
SYN('text")
PT('text")
RT('text')

Dotazovaci jazyky

NARROWER TERM o uroven uzsi term
uzsi pojmy o n urovni
vsechny uzsi pojmy

BROADER TERM o uroven sirsi term
SirSi pojmy o0 n urovni
vSechny Sirsi pojmy

SYNONYMS - synonyma
PREFERRED TERM preferovany term
RELATED TERMS - pribuzné termy
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Tezaurus

Dalsi relace:
SN (scope note) - poznamka pripojena k danéeému termu,
USE - k danému termu pfifazuje jeho preferovany term,

UF - k danému termu prirazuje jeho synonymni
(nepreferovany) term

DalSi standard (pro textové DB):

ANSI Z39.58 Common Command Language for Online
Interactive Information Retrieval - vyvinuty instituci NISO
(National Information Standards Organization).

Pz: skute¢né jazyky jsou pouze podobné témto standardim
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Priklad: Wordnet

» detailngjSi databaze semantickych vztahu
mezi slovy (pro anglictinu, ..., Cestinu).

= vyvinuta Prof. George Millerem a jeho tymem
na univerzite v Princetonu.

= okolo 150,000 anglickych slov.

» Podstatna jména, pridavna jmena, slovesa a
prislovce seskupena do cca 110,000
synonymnich mnozin zvanych synsety.
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Priklad: Wordnet

Priklady typu vztahu:

= antonyma (opozita): vpfedu — vzadu

atributace: dobrocCinnost — dobry (od podstatného jmeéna k
pridavnému)

= podobnost: bezpodmineCny — absolutni

= pricina: zabiti — umrti

= holonyma: kapitola — text (byt Casti)

* meronyma: pocitaC — cpu (byt Casti)

* hyponyma (podfrizené pojmy): strom — rostlina (specializace)

» hyperonyma (nadrazene pojmy): ovoce— jablko (generalizace)

Dotazovaci jazyky
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Priklad: Wordnet

= Méereni séemantické podobnosti a vztazenosti

zavedene pro WordNet Pedersonem, et al v r.

2005 — (software WordNet::Similarity)

= koeficienty podobnosti
= zalozené na délkach cest:

Lch, wup, Path
= zalozené na informacnim obsahu:

res, lin, jcn
= koeficienty vztaznosti
* hso, lesk, vector

Dotazovaci jazyky
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Zaver

Soucasne (nove) aplikace:

klasifikace textu

extrakce (sumarizace) textu
digitalni knihovny
vyhledavani na Webu
multilingvalni prostredi
detekce spamu
plagiatorstvi textu

Dotazovaci jazyky
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