Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i AutomktyPolitechniki Gdaskiej Nr 22

XVI Seminarium
ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE | TECHNICE’ 2006
Oddziat Gdaski PTETIS
Referat nr 14

METODY POSZUKIWANIA | SELEKCJI INFORMACJI

Grzegorz KOCHANSKI

Politechnika Gdaska

Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki
Katedra Irtynierii Oprogramowania

e-mail: grzegorz.kochanski@eti.pg.gda.pl

Wozrost liczby nieupormlkowanych publikacji o rinej wiarygodnéci, znacznie przewssza-
jacy zdoIna¢ ich przetwarzania sprawite znalezienie informacji o wymaganym dopasowa-
niu jest ztazonym problemem. Algorytmy wspomageg poszukiwanie majna celu przefil-
trowanie duej, nieznanej iléci informacji i zwrdcenie kilku reprezentatywnyclkppwiedzi

o dostatecznej wiarygodém. W artykule dokonano przeglu rozwihzan dla realizacji tego
problemu. Przedstawione zostanty metody sitowertepo bezznaczeniavwanaliz tekstu,
metody selekcji informacji pod wzglem semantycznym, w oparciu o taksonpotaz bar-
dziej zaawansowane oparte 0 automatyczne pozysidwaiedzy i wnioskowanie. Pomimo
usilnych stara i réznorodndci podefé¢ do problemu weaiz nie znaleziono satysfakcjorngj
cych rozwizan, ktére za pomag danych identyfikujcych zapytanie znajdywatyby najbar-
dziej odpowiednie informacje.

1. DEFINICJA PROBLEMU

Dzieki postpowi technologicznemu dagtncici Internetu i pamici masowej maga-
zynowanie oraz rozpowszechnianie informacji nié gigsiaj problemem. Internet peten
jest informacji, trzebaajtylko odszuka. Przy czym odszukanie informacji oznacza wpro-
wadzenie zapytania przezytkownika, analiz i zrozumienie zapytania przez system,
przejrzenie zasobdw Internetu, analich i udzielenie aytkownikowi sensownej odpowie-
dzi. W powyzszej procedurze dwukrotnie wykonywany jest procesoskowania. David
Berlo (1960) i] opisat rozumienie w kilku predykatach:

komunikacja nie opieraeb transmisj znaczd, lecz o transmigjkomunikatow,

- znaczenie nie jest w komunikatach, znaczenie jesagawcach i odbiorcach ko-

munikatow,

- znaczenia agle ewoluuj, wraz z déwiadczeniem ludzi,

- nie istnieje stowo, ktére dla dwojga ludzi miatothiyktadnie to samo znaczenie.
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A zatem automatyczne rozumowanie jest bardzo trugélenie niemaliwe. W arty-
kule zostaly opisane wspétczesne metody wyszukiayaomiaz techniki generowania odpo-
wiedzi na zapytanieaytkownika.

2. METODY WYSZUKIWANIA INFORMACIJI

Metody wyszukiwania zostaly pogrupowane wedtug spagdefiniowania informaciji.
W rozdziale 2.1 opisane zostaly tradycyjne metagigzukiwania, opierafe sé na dopa-
sowaniu terminéw. Terminem nazywamy tutaj stowegg odmiany. Rozdziat 2.2) opisu-
je problem zastosowania statycznej struktury owgioly ciagle zmieniajgcym sk $wiecie
Internetu. Kolejny rozdziat 2.3 przedstawia piezavproke inteligentnego wyszukiwania:
grupowanie, ktére wyszukuje za pomailnikow opartych o metody sitowe oraz grupuje
wyniki, pozwalajc wytkownikowi odrzucé odpowiedzi nieprzydatne. Wyszukiwanie
rozmyte opisane w rozdziale 2.4 jest wzbogacoranaliz juz na poziomie zapytania
uzytkownika. lde najbardziej zaawansowanego pddej, opartego o wie@zpowszecha
i wnioskowanie przedstawia rozdziat 2.5.

2.1 Metody sitowe

Pierwsza, a zarazem najpopularniejsza grupa meysdukiwania, dziata w oparciu o
dopasowanie termindw (ang. term based). Silnik wigszarki (ang. search engine) taki jak
AltaVista [2] czy Yahoo [3], poszukuje dokumentdawderapcych terminy z zapytania
uzytkownika. System wyszukuje najwaejsze stowa i jego odmiany. Dodajkolejne
terminy z zapytaniaaytkownika zawza obszar wynikow. Zaimki i inne ¢gto wystpuja-
ce stowa g pomijane przez system, poniex@e powoduj zmniejszania zbioru.

Zanim system d&dzie w stanie odpowiedziena zapytanie musi zeléirdane. Do prze-
gladania zasobo6w Internetuywane § agenty, zwane robotami (ang. robot). Rozpoczyna-
ja przeghdanie od wzorcowego zestawu stron, indeksojceniaj kazda napotkan strore.
Zindeksowane zostaje ¥@e napotkane stowo, oraz odlegiomiedzy stowami w tekcie.
Polega to na tynye jeili na stronie X znajduje sizdanie: ,Mama ma kota.”, a na stronie Y
.Mama Ali ma tadnego kota.” to po wpisaniu w wysauirce stow: ,mama kot”, otrzy-
mamy linki do tych dwoch stron, ale néclie wynikéw strona X &dzie wyzej niz strona Y.
Nastpnie agenty przeglliaja strony, ktérych linki znalazty sina poprzednich stronach,
powtarzagc caly proces w gb. Dynamika Internetu wymusza na robotactgli prac i
ciagte aktualizowanie ogromnej doi indekséw. Regutly, wg ktérych robot przgds stro-
ny na serwerze www maoa definiow&g publikujac plik robots.txt [4]. Ocena trafdoi
strony zaley od tego jakie stowa wysgbuja na stronie, oraz w jakich miejscach (np. tytut,
meta-tag, pozycja w tékie, itp.). Wykorzystanie indekséw sprawig, proces wyszukiwa-
nia jest bardzo prosty i efektywny. Znalezieni@stiv ktérych wysfpuja zadane stowa i
posortowanie ich po wczeiej zindeksowanych kryteriach, tj. po ich odlegiow tekscie
rzadko zajmuje veicej niz 1s. Serwisy te oferajrowniez ustugi indeksowania danych na
komputerze osobistym. Program uruchomiony lokalpizeghda dokumenty tekstowe,
oraz zgromadzanpoczt i tworzy indeksy za pomacktorych maemy péniej przeszuki-
wat dokumenty. Filozofia indeksowania polega na traktoiu zasobOw jako ptaskiego
tekstu, bez analizy téei czy nawet struktury dokumentow.

Powszechnie zaywana wyszukiwarka Google [5] rowiielziata w oparciu o dopaso-
wanie terminéw. W tym przypadku pozycja nécié wynikdw zaley od cechy popular-
nos¢. Popularné¢ mierzy s¢ w ilosci odngnikéw do danej strony z innych serwiséw. We-
dtug Google, o trafriei wynikéw wyszukiwania decyduje ¥6 odngnikow do danej stro-
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ny. Silniki wyszukugce nie tyle probuj znale¢ precyzyjne strony odpowiadage zapyta-
niu wzytkownika, co spozycjonowgposzukiwan strory na odpowiednim miejscu. Nikt nie
przejrzy 754 milionéw stron po wpisaniu hasta “lfiua jedynie kilka pierwszych z listy.
Tabela 1 pokazuje jak vmym zagadnieniem jest wyszukiwanie informacji. Wngah
Stanach Zjednoczonych jest to ponad 200 milionépytea dziennie. Popularré wyszu-
kiwarki Google oraz brak mechanizmoéw grupowaniadogzania liczby wynikéw wyszu-
kiwania sprawiaze pozycja strony ma ogromne znaczenie, zwlaszadirdh komercyj-
nych.

Tabela 1. 1lé¢ zapyta do serwiséw wyszukiwawczych dziennie
(Danny Sullivan, Editor-In-chive, 20 kwie¢i€006)

Per Day Per Month
Searches (Millions) (Millions)
Google 91 2,73
Yahoc 60 1,792
MSN 28 84t
AOL 16 48¢
Ask 13 37¢
Other: 6 16¢€
Total 21z 6,40(

2.2Metody semantyczne

W przeciwigistwie do metod sitowych opartych o pisowsilniki semantyczne po-
dejmup proke wyszukiwania w oparciu 0 semantyczne znaczenigtaafa. Sprecyzowa-
nie semantycznego znaczenia zapytanigkownika odbywa si poprzez szereg interakcji
systemu z gytkownikiem, i jest tatwe w realizacji. Jedn@kautomatyczne budowanie on-
tologii jak i semantycznych znaazetéw w dokumentach bez interakcji zytkownikiem
jest trudne i nie daje wymaganych efektow.

Sie¢ semantyczna organizuje nie tylko pliki multimedil(tj. strony web, obrazki,
pliki dzwickowe, itd.), ale rownie ludzi, miejsca, organizacje i zdarzenia. Innynuvsf
sie¢ semantyczna nie ogranicza slio jednego typu relacji (hyperlink) pogdzy zasoba-
mi, lecz stosuje wiele typoéw poxzian.

Dynamika i brak jednoznaczém w Internecie sprawiaze automatyczna budowa
“globalnej” ontologii jest bardzo trudna. Obecnie ma w powszechnymzyciu mechani-
zmoéw, ktére automatycznie przeorganizowatyby zadobgrnetu w sié powiagzan seman-
tycznych. Nie oznacza to jednale wyszukiwanie semantyczne nie ma sensu. Rgania
semantyczne bardzo dobrze sprawglsaj w waskich zakresach tematycznych, gdzie onto-
logia budowana jestecznie i dotyczy konkretnych, agkich dziedzin. Definicja zawiera
typy obiektow oraz typy relacji milzy nimi. Wypetnianie sieci semantycznej wymaga od
osoby publikujcej wprowadzenia metadanych wg passej definicji. Narzut wprowa-
dzania dodatkowych danych opisowych wyklucza powisze uycie metody w Internecie,
lecz nie przeszkadza na jejygie migdzy innymi w firmach, gdzie procesy slokladnie
okreslone i podlegaj scistym regutom. Dlatego #e obecnie obserwujeesirozwdj komer-
cyjnego rynku silnikbw semantycznych na potrzebywgrznych zastosowafirmowych,
korporacji i innych jednostek organizacyjnych wykgstupcych wiedz jako zaséb.

O ile zmienné¢ Internetu nie pozwala zorganizofvgo w statycza struktug, o tyle
nie przeszkadza, by waskich dziedzinach definiowaontologie tematyczne. Nagstwem
tego podeicia jest standaryzacja opisu ontologii: definidjiektow, powazan [6].
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W 1985 roku profesor George A. Miller rozpatprojekt WordNef w ktérym stowa
jezyka naturalnego (angielskiy stozone w leksykala sie¢ semantyczg[7]. Obecnie baza
WorldNé zawiera ponad 150.000 stéw i stanowi podstaia wielu systeméw semantycz-
nych. Nadziej na spopularyzowanie semantyki #eoby mozliwos¢ wzbogacania doku-
mentdéw o jednoznaczne semantycznie znaczenia skbwatow w wyszukanych stronach
przez przeeitnego uytkownika Internetu w popularnych wyszukiwarkackehmetowych.

2.3Metody grupujace

Silniki grupupce dokonuj wyszukiwania w dwéch etapach. W pierwszym etapie
strony a wyszukiwane wedtug zasad jak dla metod sitowychudDetap to grupowanie
wynikdw zapytania (ang. post-search process) woiozalne klastry. Bazuaf na statysty-
kach i technikach wydobywania wiedzy konsolidpodobne strony” w grupy, ktére
optymistycznie uznaj za stuszne. Grupowanie koncepcyjne (ang. concegtugpping)
daje uytkownikowi mazliwosé¢ zignorowania ogci wynikdw niezwizanych z oczekiwa-
nymi rezultatami, w odrieniu od wyszukiwania semantycznego, ktére ogeanizhior
wynikow w pierwszej kolejnéci. Przewag tego rozwazania w stosunku do silnikdw se-
mantycznych jest brak kosztownej ontologii. Algonyt statystyczne nie gwaramujze
grupy wynikow feda satysfakcjonujce czy nawet zrozumiale dlayikownika. Jednym z
serwisOw stosuagcych metod grupowania jest system Vivisimo [8]. W pierwszytapge
wyszukuje strony korzystaj z ustug ogolnodogbnych serwiséw, tj. google, msn, wikipe-
dia, itp., nasfpnie grupuje wyniki jak na rysunku 1 dla hasta J\Risney”.

o> Walt Disney (z01)
@-» Photos (32)

--I- Vacation (z1)

--I- Walt Disney
Company (z5)
@-» Tickets(z3)

--I- Walt Disney World
{ Resort 1z

Rys. 1. Lista grup dla hasta ,Walt Disney" zwrécqmaez system Vivisimo

Ann Veling i Peter van der Weerd opisali w [9] teilte usuwania niejednoznacziud
poprzez grupowanie. Zatgli oni, ze stowa wspohwyspujace (ang. word co-occurence
network) maj tendeng to wystpowania w tym samym znaczeniu. Zaaie to nie zaw-
sze jest stuszne i w rezultacie dokumenty zasta@prawidtowo przydzielone do grup lub
powstaj niespdjne grupy. Mimo to technika ta wiisie rozwija, Antoni Wolski i Tarik
Bouzaziz zaproponowali w [10] metpdiefiniowania i indeksowania wielkoi “blisko
siebie” za pomaglogiki rozmytej na poziomie bazy danych.

2.4Metody rozmyte

Wedtug Lotfi A. Zadeh [11] &ycie logiki rozmytej w wyszukiwaniu nie jest opgj
jest potrzeb. Logika rozmyta jest nieprecyzyjna, tak jak i matinternetu. Wymienia dwa
kierunki wykorzystania logiki rozmytej: wyszukiwani dedukcji. Tim Barnres-Lee twier-
dzi, ze si€ semantyczna musi tolerowéogiczne sprzeczioi, jak czyni to ludzie. Taka
odpornaé¢ mazliwa jest tylko dzg¢ki wykorzystaniu systemow rozmytych.
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Do definiowania znaczenia zastosowano rozmyty mpdgkia (ang. Fuzzy Concep-
tual Model), w ktérym paicie definiowane jest przez serie stow kluczowyabh wag,
zaleznie od ich wanosci. Dwuznacznéci w pojciach rozwijane g do nieprecyzyjnych,
rozmytych zbioréw paj¢. Rozmyte pajcia powazane g ze zbiorem stéw tworrych kon-
tekst dla danego pgjia. Nastpnie, przez szereg interakcji zytkownikiem, wybierany
zostaje kontekst, a tym samym ontologia i dwuzne&zmostaje rozwizana. W ten sposéb
bazujc na eksperckich formutach lingwistycznych lub weawych stronach Interneto-
wych mazna przeszukiw@lInternet i oceniatrafnas¢ napotkanych stron. W rezultacie sys-
tem dokonujc dopasowania koncepcyjnego (wraz z dwuznaggndontekstow) wyszu-
kuje rezultaty i za pomacinterakcji pozwala mu dostosowatrategi wyszukiwania do
swoich preferencji.

Inne podejcie do reprezentacji znaczenia stasnjetody percepcyjne. Metoda
percepcyjna opiera swoje zaémia o natuy ogélnie rozumianej wiedzy. Wiedza odzwier-
ciedla ograniczone zdoléa zmystéw ludzkich i mézgu, raizy innymi do odtwarzania
szczeg6towych informacji. Percepcja nie jest prgmg, a to powodujeze reprezentacja
poje¢ za pomog spdjnej logiki predykatéw jest nie jest itava (w rozwihzywaniu zapy-
tan uzytkownika). Innymi stowy nie ma podstaw teoretyceinyaby stworz§ ortogonalia
przestrzé wektorova poje¢. Rozwinkta przez L. A. Zadeh metodologia wyligzepartych
na stowach i postrzeganiu (computing with words pecteption — CWP) [11] opieraesia
zalazeniu, ze postrzeganie nioa opisé w jezyku naturalnym. W taki sposéb wyliczanie
spostrzeen zostaje zredukowane do wyznaczenia propozycji skdw z gzyka natural-
nego, np. j&li osoba X pracuje w migie Y, to mieszka w lub blisko miasta. Propozycja
wniosku jest precyzyjna §& mozna j przetransformowado jezyka precyzyjnego (preci-
siated natural language — PNL).

2.5Wnioskowanie

Inne podejcie zastosowali tworcy systemu CYC (concept of déon) [12]. Wedtug
nich tylko wiedza w potocznym znaczeniu i wnioskowasy kluczem do wydobywania
informacji. CYC wydobywa znaczenia z informacji ezzmaszys, tak jak czyn to lu-
dzie, tzn. z regut wygga wnioski. Gdy nowy wniosek zostanie wydobyty formaciji,
moze on zost& uzyty do wywnioskowania kolejnych, ktore nie zostatigdzie jawnie
podane. Produkt CYC zawiera ogragmito$¢ wielokontekstowej wiedzy, bazg na wy-
dajnym silniku wnioskujcym. Baza wiedzy zbudowana jest na rdzeniu pon@@801000
wprowadzonych twierdZei regut, zaprojektowanych by pa$t wiedz og6ln. Na dzisiaj
system CYC “wie”ze drzewa rospzazwyczaj na zewitrz, czyze ludzie pasmierci prze-
stap kupowa& rzeczy.

3. WNIOSKI KO NCOWE

Wzrost dostpnych informacji w Internecie sprawite indeksowanie jako technika
wydobywania wiedzy przestaje byefektywna. Dodatkowo korzystanie z wyszukiwarki
wymaga od gytkownika umiegtnosci definiowania zapyta Po pewnym czasie korzysta-
nia z wyszukiwarek uczymy gize poszukujc odpowiedzi na pytanie: ,llu pracownikow
zatrudnia firma X?”, definiujemy zapytanie jako:ista pracownikow firma X”. Poza tym
uzytkownik nie otrzymuje odpowiedzi wprost, a w pastdtugiej listy odnénikéw i we
wiasnym zakresie ocenia ich przydaihioWydaje st, ze wprowadzenie mechanizmu in-
formowania systemu o subiektywnych ocenagkitkownikdéw i uwzgkdnianie ich przez
system podczas procesu pozycjonowania mogtoby popteafnas¢ wyszukiwania. Z dru-
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giej strony, zauwsono dystans jaki dzieli wiedzod jej stownego opisu. Zionas¢ auto-
matycznego wnioskowania i analizgzyka naturalnego sprawitge powstaly réne kie-
runki rozwoju inteligentnego wyszukiwania. W przigezi stownik WordNet mazna wy-
korzyst& do precyzowania znaczetéw w tekstach, np. przezytkownikéw Internetu. Po
pewnym czasie system gki zgromadzonym danym sam bytby w stanie analizoteast,
odnajdywa kontekst, ocentawiarygodnd¢. Sam stownik powinien podlega&wolucji, tak
jak jezyk naturalny, ktéry weiz sie zmienia. Wyszukiwanie, selekcja i grupowanie infor
macji w Internecie to otwarty i way wspoiczénie problem badawczy.
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INFORMATION SEARCHING AND SELECTION METHODS

Finding the well matched information is a complewlgem due to the in-

crease number of unorganized, unreliable publinatid’he search support
algorithms are designed to filter out the great amf data in order to re-
turn a few representative, desired reliable answérs article describes solu-
tions of the issue, including strength methods thame non-meaning text
analysis, semantic information selection methods] anore sophisticated
techniques based on data mining and reasoning. YHoweespite of the vari-

ety of the searching problem solutions the satigfynechanism does not ex-
ist yet.



