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1. Wstep

Od szeregu lat w Instytucie Odlewnictwa, przy udziale Katedry Informatyki oraz
w Katedrze Informatyki Stosowanej i Modelowania AGH, prowadzone sa prace dotyczace
komputerowego udostepniania wiedzy technologicznej pozyskiwanej z rozproszonych zro-
det[1, 2, 3, 4, 14].

Biorac pod uwage coraz wigksze znaczenie jakie odgrywaja w §wiecie wspdlczesnym
niezmierzone zasoby informacyjne sieci Internet [5, 6, 7], oczywiste jest, ze informacje te
powinny stanowi¢ jedna z waznych sktadowych wiedzy dotyczacej w szczegdlnosci no-
wych technologii, surowcow i materiatéw, komponentow procesu technologicznego, poten-
cjalnych zamowien, itp.

Jak wiadomo, w powszechnym uzyciu znajduje si¢ szereg wyszukiwarek interneto-
wych, ktore w przypadku ,,codziennych potrzeb informacyjnych” okazuja calkowicie wy-
starczajace. Rownoczesnie jednak w przypadku potrzeb o charakterze bardziej zaawanso-
wanym, gdy chodzi o informacje z pewnego ( nie zawsze dobrze zdefiniowanego) obszaru
problemowego, lub monitorowanie informacji posiadajacych charakter dynamiczny, mozli-
wosci oferowane przez dostepne wyszukiwarki staja si¢ nie wystarczajace do efektywnego
rozwiazania danego problemu.

W artykule przedstawiono rezultaty pewnego etapu prac eksperymentalnych dotycza-
cych pozyskiwania informacji o technologiach odlewniczych ze stron WWW, ktérych wy-
niki postuzyty do stworzenia koncepcji oraz podjgcia dziatan realizacyjnych komputerowe-
go systemu prowadzacego proces eksploracji i klasyfikacji danego typu informacji w spo-
s6b zautomatyzowany. Podano wybrane rezultaty eksperymentéw, przedstawiono schemat
funkcjonalny systemu oraz naszkicowano niektdre procedury obliczeniowe.
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2. Pozyskiwanie informacji o technologiach odlewniczych
ze stron WWW

Przeprowadzone eksperymenty mialy na celu uzyskanie rozeznania w zakresie efek-
tywnosci wykorzystania og6lnie dostgpnych wyszukiwarek internetowych (m. i. Google,
Onet, Yahoo...... ) do pozyskania informacji, a w konsekwencji wiedzy o charakterze tech-
nologicznym. Biorac pod uwagg potrzeby prowadzonych aktualnie prac badawczych, jak
rowniez fakt, ze realizacja tego typu eksperymentu wymaga glebszego rozeznania obszaru
problemowego, ktdérego ma on dotyczy¢, skoncentrowano si¢ na poszukiwaniu informacji
dotyczacych technologii odlewniczych (takze materiatow dla odlewnictwa).

W wyniku przeprowadzonych eksperymentéw pozyskano obszerny materiat poglado-
wy, z ktérego starano si¢ wydoby¢ pewne cechy charakteryzujace proces poszukiwania.
Zgodnie z przewidywaniami okazato si¢, ze wyniki zastosowania wyszukiwarek w duzym
stopniu maja charakter losowy. Roéwnoczesnie jednak pozwalaja na uzyskanie wskaznikow
ilosciowych, ktore w pewnym stopniu umozliwiaja formulowanie wnioskow o charakterze
porOwnawczym.

Poniewaz w wielu przypadkach liczba stron wytypowanych przez wyszukiwarkg moze
by¢ bardzo duza, analizie poddana zostata tylko ich cz¢$¢ (probka losowa). W wyniku ana-
lizy przeprowadzonej przez eksperta, nastgpuje wskazanie stron ,.trafionych”, czyli takich,
ktorych tre§¢ odpowiada oczekiwaniom uzytkownika.

Glownym celem eksperymentu byto zbadanie wptywu zastosowanych zestawow stow
kluczowych na efekty poszukiwania, oceniane na podstawie liczby zaindeksowanych stron
WWW oraz trafnoéci dokonanego wyboru, mierzonego wspotczynnikiem ,,sukcesu” dane-
go wyrazenia kluczowego:

n; = &>
Wio
gdzie:

w;, — liczba stron trafionych, dla i-go stowa kluczowego,

w;o — liczba stron ocenianych, dla i-go stowa kluczowego.

Charakterystyczny fragment prowadzonych analiz przedstawiono w formie tabeli 1.

Okreslony w powyzszy sposob wspotczynnik sukcesu postuzyt do stworzenia rankin-
gu stow kluczowych (widoczny w tab. 1), ktdry prowadzono osobno dla wyszukiwania ,,za-
awansowanego” oraz ,, prostego”.

Z uzyskanych danych liczbowych wynika, ze liczba ,trafionych” stron, wskazanych
przez eksperta prawie liniowo zalezy od liczno$ci probki. Tak wige przyjgcie licznosci
probki rzedu kilkudziesigciu stron (tutaj 20, 40), mozna uznaé za wystarczajace do uzyska-
nia reprezentatywnej oceny.

Podobne rezultaty otrzymano dla zestawow stow kluczowych charakteryzujacych inne
obszary technologii odlewniczych.
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Tabela 1
Wybrane rezultaty wyszukiwania stron WWW
. Liczba Liczba Wspot- Skutecz-
Rodzaj . . . 2
Stowa . znalezio- analizowa- czynnik nos¢
Lp. wyszuki- .
kluczowe . nych nych sukcesu wyszuki-
wania .
stron stron m wania
piankowy filtr ZAAWANSO-
1 ceramiczny 108 40 0,125 dos¢ dobra
. » wane
,,odlewnictwo
piankowy filtr ZAAWANSO-
2 ceramiczny 86 20 0,05 staba
. wane
,Staliw
3 | staliw ) zaawanso- 163 40 0,025 staba
LHfiltry piankowe wane
4 st.allw ,,plapkowz/ zZaawanso- 15 15 0.00 staba
filtr ceramiczny wane
5 stahwz,flltr}’/’ Zaawanso- 175 40 0.00 slaba
ceramiczne wane
piankowe filtry
6 ceramiczny proste 2890 40 0,375 dobra
dla odlewnictwa
7 piankowy filtr proste 3620 40 0,275 dobra
ceramiczny
piankowe filtry
8 ceramiczne proste 1340 20 0,20 dobra
dla staliw

odlewniczych:

,rafinatory do stopéw Al” —n = 0,25,
»materialy dla odlewnictwa” — 1 = 0,00.

Przyktadowe zestawy stow kluczowych charakteryzujacych inne obszary technologii

Jak wida¢ z przedstawionych danych, petna selekcja uzyskanego z wyszukiwarki ma-

teriatu, czyli wskazanie wszystkich stron zawierajacych interesujace uzytkownika informa-

cje, wymaga analizy tresci tekstu zawartego na wszystkich zaindeksowanych stronach.

Wiadome jest, ze analiza semantyczna dokumentow tekstowych (szczegdlnie dla jezy-

ka fleksyjnego jakim jest j. polski) jest zadaniem bardzo trudnym, ktore nie znalazto dotych-

czas w petni zadawalajacego rozwiazania. Dlatego racjonalne wydaje si¢ zastosowanie me-

tod heurystycznych, niewymagajacych skomplikowanych narzedzi programistycznych, ani

zbyt duzego naktadu obliczen. Jedna ze stosunkowo prostych i czgsto stosowanych tej klasy

metod jest okreslenie wektorowej reprezentacji analizowanego tekstu [5, 8].
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W badanym dokumencie okreslana jest liczba tych samych wyrazow wystepujacych
w tekscie, a w konsekwencji tworzony jest wektor:

gdzie w; — jest liczba wystapien i-tego wyrazu na stronie.

W rozwazanym przypadku, zliczanie wszystkich stéw wydaje si¢ zbgdne, szczegdlnie,
ze dokumenty poddane zostaja wstepnej selekcji przez wyszukiwarke.

Proponuje si¢, aby zawarto$¢ wektora W ograniczy¢ do sktadowych okreslajacych
liczbg wystapien dominujacych zestawow wyrazow.

Kolejna seria eksperymentéw dotyczyla efektywnosci zastosowania tego podejscia
w obszarze technologii odlewniczych.

Przyktadem otrzymanych rezultatow, moze by¢ ocena wektorowa stron zaindeksowa-
nych przy zastosowaniu stowa kluczowego: filtry ceramiczne piankowe.

Dla strony ocenionej przez eksperta jako ,,trafiona” otrzymano wektor:

W =[ filtr =12, stop—10, odlew-5, staliw—3, Zeliw—2]
dla strony ,,nietrafionej” wyznaczono odpowiednio:
W’ = filtr -3, stop -3, odlew—0, staliw—0, zeliw—0]

Jak wida¢, wektory W oraz W' rdznia si¢ w sposob istotny, co w danym przypadku
wskazuje na skuteczno$¢ wektorowej oceny zawartosci analizowanych stron.

Podobnie obiecujace wyniki uzyskano dla stron zaindeksowanych przy uzyciu innych
zestawow stow kluczowych.

Przedstawione rezultaty stanowia oczywiscie tylko wstgpne rozeznanie w zakresie
charakterystyki procesu pozyskiwania stron Internetowych, zawierajacych informacje
o technologiach odlewniczych. Wydaje si¢ jednak, ze moga by¢ przyjete za podstawe do
sformutowania planu dalszych badan oraz stworzenia koncepcji systemu informatycznego
wspierajacego te badania.

3. Koncepcje rozwigzan systemowych

Jako punkt wyjscia do tworzenia koncepcji systemu informatycznego, wspierajacego
pozyskiwanie informacji ze stron WWW, przyjgto nastgpujace stwierdzenia wynikajace
z opisanych powyzej eksperymentow:

— powszechnie stosowane wyszukiwarki internetowe, dzialajace w oparciu o podawa-
ne zestawy stow kluczowych, dokonuja indeksacji stron WWW z duzym nadmiarem

— tylko niewielka czg§¢ tych stron (10-20%) zawiera informacje istotne dla uzyt-

kownika;
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— wskazywanie ,,trafionych” stron przez eksperta jest zmudne i czasochtonne, czyli
w konsekwencji potrzebne jest stworzenie mechanizméw automatycznego wyboru
stron udostgpnianych uzytkownikowi;

— wstepne wyniki eksperymentéw wskazuja, ze zastosowanie wektorowej oceny zawar-
todci stron powinno okazaé si¢ skuteczne, pod warunkiem opracowania narzedzi pro-
gramistycznych umozliwiajacych tworzenie wzorcéw modeli stron dla poszczegdl-
nych kategorii (obszaréw) informacji technologicznych.

Schemat funkcjonalny konstruowanego systemu wspomagajacego pozyskiwanie in-
formacji technologicznych ze stron WWW zostat przedstawiony na rysunku 1.

Modut tech nologiczny

— STRONY

5 TECHNOLOGIE
KOMPONENT
TECHNOLOGII Modut
eksploragji
~ L &
= &3 SLOWA STRONY | | OKRESLENIE
s Eg KWCZOWE  [qd - — - - -1 INDEKSOWANE WZORCA ,
5 =5 # ] -
> v i | BAZA STRON
|| ZWERYFIK.
MODELSTRONY |~ OCENASTRONY .
i 5
1
1
1
1

T
1
: PREZENTACJA ‘ |
1
1

Rys. 1. Schemat funkcjonalny systemu eksploracji wiedzy technologicznej

Modutl technologiczny systemu przeznaczony jest do sformulowania zadania, realizo-
wanego z udzialem uzytkownika, ktory wskazuje rodzaj technologii stanowiacej przedmiot
jego zainteresowania. Na tej podstawie uzytkownikowi zostaje udostepniony wykaz kom-
ponentéw danego procesu (materiaty, urzadzenia, wyposazenie, .....), co umozliwia dopre-
cyzowanie wskazan dotyczacych obszaru poszukiwan (doboru stron WWW).

Kolejny blok zawiera katalog stow kluczowych, odpowiadajacych przewidywanym
obszarom eksploracji oraz uszeregowanym zgodnie z przyjetym rankingiem, okreslajacym
kolejnos¢ ich stosowania.

Wyjsciem modutu technologicznego jest wybrany zestaw stow kluczowych, ktory
wprowadzony jest do wyszukiwarki internetowej. Zarowno wyszukiwarka, jak i sie¢ Inter-
net dziataja poza projektowanym systemem, za$ wynikiem tego dzialania jest zbior zain-
deksowanych stron, udostgpnianych na wejsciu modutu eksploracji.

Modul eksploracji stanowi kluczowa cze$¢ projektowanego systemu, gdzie doko-
nywane jest okreslenie modelu wektorowego poszczegdlnych stron, konstrukcja wzorca,
a nastgpnie ewaluacja stron.
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Model wektorowy strony definiowany jest jako zestaw stow (wyrazow) z odpowiedni-
mi wagami, okreslajacymi krotno$¢ ich wystgpowania na danej stronie.

Do modelu zaliczane sa tylko te wyrazy, ktorych waga jest niemniejsza od zadanego
progu. Poniewaz liczba stow, ktore zaliczone zostana do modelu jest a priori nieznana, dla-
tego stosuje si¢ okres$lenie progu w procentach najwyzszej wagi w danym modelu, czyli:

W =[w slowol, w, slowo 2, .....,w, slowon], dla wy 2w, .. = w,

przy czym:
N
0,
w, = 0% max;; w;

gdzie:
N — liczba wszystkich stéw danej strony podlegajacych zliczaniu,
n — liczba stow witaczonych do modelu (n < N),
w; — waga ( krotno$¢ wystapienia ) i-go stowa (i = 1,..... n).

Poniewaz liczba stow na stronach, a w konsekwencji liczba wag w; moze by¢ bardzo
rozna, dlatego zachodzi potrzeba normalizacji wektora W, czyli obliczenie:

w; =

Kolejny blok modutu eksploracji dokonuje definiowania wzorca W*, z ktéorym porow-
nywany bgdzie model danej strony.

Istnieje wiele metod tworzenia wzorcow shuzacych do klasyfikacji obiektow okreslo-
nych przez odpowiednio zdefiniowany zbidr atrybutow. Do tej klasy metod naleza: uczenie
maszynowe, algorytmy ewolucyjne, sieci neuronowe.

Tutaj, uznano jako zasadne zastosowanie jednego z algorytméw eksploracji danych
(data mining) 9, 10, 11, 12, 13], gdzie poszukuje si¢ wzorcow czgstych.

Stosujac to podejscie, zbidr analizowanych stron traktowany jest jako zbior transakcji,
ktorych atrybutami sg poszczegodlne wyrazy wystgpujace na danej stronie.

Rozwazajac zbidor mozliwych wzorcow:
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poszukuje si¢ takiego, dla ktorego krotnos¢ wystgpowania bedzie wigksza od zatozone;j
wartosci minimalnego wsparcia:

* k
Sup(VVi ) > SUPmin

gdzie: supﬁlin — minimalne wsparcie, dla ktérego wymagana jest co najmniej k-krotne wy-
stapienie wzorca W;k

Wyznaczone zostaja wzorce (Wl*) dla pewnej sekwencji wartosci minimalnego wspar-
cia, czyli k= o, o+1,......, 0-+m zawierajace coraz to mniej wyrazow, przy czym o+m odpo-
wiada sytuacji, gdy nie znaleziono zadnego wyrazu wystgpujacego w analizowanych stro-
nach w krotnos$ci o+m razy.

Porownujac wektory uzyskane dla kolejnych wartosci k, mozna wyznaczy¢ wzorzec
w zawierajacy wyrazy w liczbach okreslajacych wagi w; poszczegdlnych stow

W =[(0c+m—1) wyraz 1, (0.+m—2) wyraz 2,........ ocwyrazm]

Po wprowadzeniu normalizacji sktadowych wektora Wi*, okreslony zostaje znormali-
zowany wektor wzorcowy:

R

W =[wi wyrazl,.....,wm wyrazm], Y w; =1
-1

Z wzorcem z tym pordwnywane sa wektory W wyznaczone dla kolejnych stron przy
uzyciu wybranej metryki np. odlegtosci euklidesowej. Strona zaklasyfikowana zostaje jako
Htrafiona” przy spetnieniu warunku:

HW Wil <e

gdzie € — dopuszczalna warto$¢ biedu.

Oprocz dopisanych powyzej moduléow, na schemacie z rysunku 1 zaznaczono bloki
o charakterze pomocniczym, do ktorych naleza;

— uzytkownik, ktoéry umozliwia prowadzenie dialogu z modutem technologicznym oraz
udostgpnienie wynikoéw eksploracji;

— prezentacja stron polega na sprowadzeniu ich do formy dogodnej do interpretacji
przez uzytkownika (np. przez wyeksponowanie najwazniejszych elementéw strony);

— baza stron zweryfikowanych umozliwia archiwizacjg stron, ktéore moga by¢ w przy-
sztosci wykorzystane bezposrednio — to jest z pominigciem catej procedury eks-
ploracji.
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Informacyjne sprzgzenia zwrotne, zaznaczone na schemacie linig przerywana, wska-
zuja potencjalna mozliwo$¢ adaptacji odnos$nych procedur, poprzez wykorzystanie do-
swiadczen wynikajacych z poprzednio zrealizowanych proceséw eksploracji.

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze opisany schemat z rysunku 1 ma charakter funkcjonalny,
a wigc nie musi odpowiadac ,,fizycznej” architekturze systemu, ktéra wynika z przyjetych
rozwigzan implementacyjnych.

4. Uwagi koncowe

W pracy rozwazany jest problem pozyskiwania wiedzy technologicznej przy wyko-
rzystaniu otwartych zrodet informacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem stron WWW.

Przedstawiono wybrane rezultaty wstepnych eksperymentéw dotyczacych obszaru
technologii odlewniczych. Wnioski z tych eksperymentéw, w potaczeniu z ogladem dostgp-
nych narzedzi i rozwigzan informatycznych, staly si¢ podstawa przedstawionej koncepcji
systemu, ktory taczy aspekty technologiczne z informatycznymi, obejmujacymi w szcze-
gblnosci metody eksploracji danych i tworzenia wzorcow. Aktualnie, niektore z blokow
tego systemu znajduja si¢ w fazie testowania, za§ inne wymagaja jeszcze dopracowania
zalozen projektowych.

Reasumujac, przedstawiony w pracy material, z jednej strony stanowi relacje¢ z pewne-
go etapu prowadzonych prac, z drugiej za$ okresla dalsze zamierzenia badawcze i realiza-
cyjne.

Praca finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach pro-
Jjektu, decyzja nr 820/N-Czechy/2010/0.
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