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Wprowadzenie

Cyrkulacja informacji

Najbardziej ogólnie mo»na powiedzie¢, »e informacja/wiedza jest
zapisywana i odczytywana przez agentów (ludzi lub maszyny) w postaci
dokumentów do i z pewnych repozytoriów, za pomoc¡ pewnych
systemów po±rednicz¡cych np.:

ksi¡»ki (czytanie i pisanie)

biblioteki (zamawianie i po»yczanie)

umysª czªowieka (rozmowa, systemy typu Yahoo! Answers)

WWW (tworzenie i przegl¡danie stron)

kolekcje dokumentów tekstowych (�klasyczne� systemy IR)

relacyjne bazy danych
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Wprowadzenie

Potrzeba informacyjna

Zakªadamy, »e powodem wyszukiwania w repozytorium jest potrzeba
informacyjna - abstrakcyjne poj¦cie pierwotne np.

ch¦¢ poznania jakiej± epoki (np. wypo»yczanie odpowiedniej ksi¡»ki z
biblioteki)

sprawdzenie kiedy odchodzi autobus (np. za pomoc¡ wyszukiwarki
WWW)

dowiedzenie si¦ jaka jest najwy»sza góra w Kolumbii (np. systemy
typu QA)

podliczenie miesi¦cznych wydatków na reklam¦ w �rmie (np. relacyjna
baza danych)

automatyczne dopasowanie reklamy wyszukiwarkowej do wyników
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Wprowadzenie

Zapytania

Aby wyrazi¢ potrzeb¦ informacyjn¡ potrzebny jest pewien j¦zyk

zapyta«, który specy�kuje jaka jest skªadnia zapyta« (syntaktyka) i jak¡
maj¡ one interpretacj¦ (semantyka), np.:

j¦zyk naturalny (zapytanie mi¦dzy lud¹mi)

formularz (np. biblioteka)

ci¡g sªów kluczowych (wyszukiwarka WWW)

zapytanie SQL (relacyjna baza danych)

wyra»enie regularne (np. wyszukiwanie grepem w logach)

obrazek (�znajd¹ podobny�)
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Wprowadzenie

Kryteria j¦zyków zapyta«

precyzja (np. wyra»enia regularne)

ekspresyjno±¢ (np. j¦zyk naturalny)

stopie« zªo»ono±ci (np. SQL)

prostota (np. interfejs wyszukiwarek WWW)

Oczywi±cie, zwykle mamy do czynienia z pewnym kompromisem pomi¦dzy
prostot¡ a ekspresyjno±ci¡ lub precyzj¡, etc.
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Wprowadzenie System IR

System IR - sformuªowanie

Bardziej formalnie, system IR zakªada nast¦puj¡ce elementy:

potrzeba informacyjna

zapytanie (sformuªowane w j¦zyku zapyta«) - (przybli»ona)
reprezentacja potrzeby informacyjnej

korpus dokumentów (przybli»ona reprezentacja wiedzy)

(przybli»ona) reprezentacja dokumentów

prezentacja wyników

System ma za zadanie zaspokoi¢ potrzeb¦ informacyjn¡ w opaciu o
zapytanie i korpus za po±rednictwem (niedoskonaªych) reprezentacji. Wynik
jest prezentowany w jakiej± formie (np. zbiór dokumentów tekstowych,
uporz¡dkowana lista hyperlinków do stron WWW, etc.)
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Wprowadzenie System IR

Wyszukiwanie Informacji

Jak widzimy jest to termin o bardzo szerokim znaczeniu

Dziedzina niemªoda, o sporej tradycji (ang. Information Retrieval)
(conajmniej od lat 60-tych XX wieku)

W tym kursie skupimy si¦ gªównie na wyszukiwaniu w kolekcjach
tekstowych i w WWW

Istotnym wyró»nikiem omawianych dziedzin b¦dzie

brak precyzyjnie zde�niowanej struktury dokumentu

zaszumienie dokumentów

nieprecyzyjne zapytania

Tak wi¦c, omówienie nie dotyczy np. relacyjnych baz danych, gdzie zarówno
dane jak i zapytania maj¡ bardzo precyzyjnie zde�niowan¡ struktur¦
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Klasyczny IR

Klasyczny tekstowy system IR (tzw. �boolowski�)

Zasada dziaªania:

Mamy korpus dokumentów tekstowych D.

Mamy zapytanie boole'owskie q traktowane jako zbiór albo lista sªów
kluczowych.

System ma zwróci¢ dokumenty z D odpowiadaj¡ce zapytaniu q.

Istotne jest to, »e zwraca si¦ wszystkie i tylko te dokumenty, które
dokªadnie pasuj¡ do zapytania. St¡d nazwa �boole'owskie�.
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Klasyczny IR

Zaªo»enia w klasycznym IR

Zakªada si¦:

wysok¡ jako±¢ tekstów w korpusie (przygotowane przez ludzi)

brak zaszumienia i jednorodno±¢ dokumentów (j¦zyk, rozmiar, format,
etc.)

brak czynnika �wrogo±ci�

Zaªo»enia te s¡ istotne dla modelu - warunkuj¡ metody wyszukiwania. Nie
s¡ one speªnione np. w WWW (WIR).
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Klasyczny IR

Odrobina historii

Systemy IR s¡ starsze ni» wyszukiwarki WWW, ale posªu»yªy za podstaw¦
ich pierwszej generacji:

kontrolowane kolekcje dokumentów w urz¦dach i korporacjach

Archie (przeszukiwanie FTP)

Alta Vista (poªowa lat 90.)

Web: dodatkowe informacje (linki, znaczniki, etc.) ... i dodatkowe
problemy... (np. spam)
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Klasyczny IR

(Pre)historia WIR w skrócie

1611: prototyp indeksu (Strong's Exhaustive Concordance of Bible)

1945: Memex - �prototyp� WWW (V.Bush �As we may think�)

1960: SMART Information Retrieval System (G.Salton, Cornell Univ.)

1965: Xanadu - hypertext (Ted Neson)

1980: system do nawigacji po dokumentach (T.Berners-Lee)

1990: narodziny WWW (Tim Berners-Lee, CERN)

1993-95: pierwsze przegl¡darki (Mosaic/Netscape)

1994: Lycos - pierwsza wyszukiwarka

1994: WebCrawler, 4K hostów (Brian Pinkerton)

1994: �Jerry's Guide to the World Wide Web� (pó¹niej: Yahoo)

1995: AltaVista, Excite, InfoSeek, Inktomi

1996: Yahoo wchodzi na gieªd¦

1996-1998: pocz¡tki Google
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Zasada dziaªania systemu IR

Klasyczny system IR - zasada dziaªania

Zanim system IR b¦dzie gotowy do pracy, musi przygotowa¢ tzw.
�odwrócony indeks� (czyli gªówn¡ struktur¦ danych typu sªownikowego,
informuj¡c¡ w których dokumentach wyst¦puj¡ dane sªowa kluczowe)

W odpowiedzi na zapytanie q:

1 reprezentuje q w postaci wygodnej do oblicze«

2 wynajduje wszystkie dokumenty speªniaj¡ce warunki q (w tym celu
konsultuje indeks)

3 prezentuje wyniki

Marcin Sydow (Web Mining Lab, PJWSTK)Wyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji WWW 13 / 30



Zasada dziaªania systemu IR

Klasyczny system IR - przygotowanie indeksu

Fazy przygotowawcze systemu IR:

oczyszcza kolekcj¦ dokumentów

wybiera tokeny do indeksowania

tworzy odwrócony indeks

(zazwyczaj) kompresuje indeks
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Przygotowanie tekstu

Przygotowanie kolekcji dokumentów (ang. preprocessing)

Ustalenie co rozumiemy przez pojedynczy token

Oczyszczanie. Usuni¦cie interpunkcji, znaczników (np. html), pewnych
znaków (np. niealfanumerycznych, cyfr)

sprowadzenie do maªych liter

sprowadzenie do formy podstawowej (kury, kur¦ -> kura)

zwini¦cie ko«cówek (ang. stemming) np. kura -> kur,

tokeny -> liczby caªkowite (32b wystarczy)

Na ogóª zapytanie poddaje si¦ dokªadnie takim samym operacjom.
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Przygotowanie tekstu

Niby-wyrazy (ang. stopwords)

Ich udziaª w kolekcji jest bardzo wysoki, ale maj¡ nisk¡ warto±¢
dyskryminacyjn¡:

a, aby, ale, i, oraz, ten, ...

Nie indeksuje si¦ ich. Mo»na natomiast zapami¦ta¢ miejsca, gdzie byªy.
Dzi¦ki temu wci¡» mo»na szuka¢ fraz, które je zawieraj¡.

Przy wyrzucaniu niby-wyrazów trzeba by¢ ostro»nym i nie �wyla¢ dziecka z
k¡piel¡�. Np. nast¦puj¡ca wa»na sentencja jest niczym innym jak list¡
niby-wyrazów:

To be or not to be...
Trzeba te» uwa»a¢ na wieloznaczno±¢ - wyrazy �jak�, �je�, �go� s¡
niby-wyrazami, ale jednocze±nie (w innym znaczeniu) s¡ wyrazami
nios¡cymi informacj¦.
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Przygotowanie tekstu
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Przygotowanie tekstu

Niby-wyrazy (ang. stopwords)

Ich udziaª w kolekcji jest bardzo wysoki, ale maj¡ nisk¡ warto±¢
dyskryminacyjn¡:

a, aby, ale, i, oraz, ten, ...

Nie indeksuje si¦ ich. Mo»na natomiast zapami¦ta¢ miejsca, gdzie byªy.
Dzi¦ki temu wci¡» mo»na szuka¢ fraz, które je zawieraj¡.

Przy wyrzucaniu niby-wyrazów trzeba by¢ ostro»nym i nie �wyla¢ dziecka z
k¡piel¡�. Np. nast¦puj¡ca wa»na sentencja jest niczym innym jak list¡
niby-wyrazów:

To be or not to be...
Trzeba te» uwa»a¢ na wieloznaczno±¢ - wyrazy �jak�, �je�, �go� s¡
niby-wyrazami, ale jednocze±nie (w innym znaczeniu) s¡ wyrazami
nios¡cymi informacj¦.

Marcin Sydow (Web Mining Lab, PJWSTK)Wyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji WWW 16 / 30



Przygotowanie tekstu

NLP: polski vs angielski

Dla j¦zyka angielskiego badania NLP s¡ zaawansowane. Jest te»
dost¦pnych sporo narz¦dzi (w szczególno±ci klasyczny algorytm
Portera � stemming), WordNet, etc.

Badania NLP dla j¦zyka polskiego s¡ mniej zaawansowane i jest na nie
mniej ±rodków (interesuje gªównie Polaków, w przeciwie«stwie do
j¦zyka angielskiego)

NLP dla polskiego jest bardziej skomplikowany ni» dla angielskiego.
Decyduje o tym �eksja i bogatsza gramatyka - bli»sza klasycznej
�acinie: koniugacje, deklinacje, 7 przypadków, rodzaje (nota bene:
jest ich ponad 3)

uwaga: przy rozpoznawaniu form zbiór odpowiedzi mo»e si¦ zbytnio
rozszerzy¢ (zawieraj¡c niepo»¡dane wyniki).

Marcin Sydow (Web Mining Lab, PJWSTK)Wyszukiwanie i Przetwarzanie Informacji WWW 17 / 30



Zapytania

Zapytania boole'owskie - przykªady

Zwró¢ dokumenty:

zawieraj¡ce sªowo �Linux�

zawieraj¡ce sªowo �Linux� ale nie zawieraj¡ce sªowa �Suse�

zawieraj¡ce sªowo �POSIX� lub fraz¦ �GNU Linux�

w których sªowa �GNU� i �ssak� wyst¦puj¡ w tym samym zdaniu

Dwa ostatnie to zapytania rozszerzone - u»ywaj¡ce poj¦cia frazy lub
blisko±ci (ang. proximity queries)
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Zapytania Operatory

Operatory Zapyta«

W wyszukiwarkach opartych na modelu boole'owskim domy±lnym

operatorem jest operator AND. Tzn. zapytanie:

GNU Python

Dotyczy wszystkich dokumentów (zindeksowanych przez dany system)
zawieraj¡cych równocze±nie wyraz �GNU� i wyraz �Python�. Na ogóª
kapitalizacja jest ignorowana.

Oprócz tego, dost¦pne s¡ na ogóª pozostaªe z podstawowych operatorów
logicznych:

NOT

OR
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Zapytania Operatory

Przykªady: NOT, OR

Np. zapytanie:

python NOT gnu

Dotyczy dokumentów w systemie, które zawieraj¡ wyraz �python� i nie
zawieraj¡ wyrazu �gnu�.

A zapytanie:

python OR ruby

Dotyczy dokumentów zawieraj¡cych wyraz �python� lub zawieraj¡cych
wyraz �ruby� (lub oba).
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Zapytania Operatory

Operator Frazy

Do innych, wa»nych operatorów zapyta« standardowo nale»y dzisiaj
operator frazy. Jest na ogóª oznaczany przez znaki cudzysªowów otaczaj¡ce
grup¦ (lub) grupy wyrazów. Np.

�Programming Python�

Dotyczy dokumentów zawieraj¡cych fraz¦ �programming python� (wyrazy
musz¡ wyst¡pi¢ obok siebie). Zauwa»my, »e jest to zaw¦»enie zapytania:

Programming Python

gdzie wyrazy te mog¡ wyst¡pi¢ gdziekolwiek w dokumencie.
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Zapytania Korekta

Automatyczna Korekta

Cz¦±¢ zapyta« przekazywanych do systemów wyszukiwawczych mo»e by¢
bª¦dnie wpisana. (przypadkowe literówki; niedokªadna znajomo±¢
terminów, nazw, etc.)
W takich przypadkach system mo»e w ró»nym stopniu reagowa¢ na takie
sytuacje:

zwraca¢ dokumenty dokªadnie odpowiadaj¡ce zapytaniu (brak reakcji)

zwraca¢ dodatkowo dokumenty odpowiadaj¡ce automatycznie

poprawionemu zapytaniu

j.w. ale tylko je±li oryginalne zapytanie zwraca mniej ni» ustalony
próg wyników

wy±wietla¢ proponowan¡ korekt¦ zapytania (ª¡cznie z oryginalnymi
wynikami)

Istnieje kilka podej±¢ do obliczania sugerowanej korekty pisowni zapytania
(ang. spelling correction)
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Zapytania Korekta

Podziaª

Przedewszystkim, obliczanie autokorekty mo»e by¢:

izolowane (ka»dy wyraz z zapytania analizowany jest oddzielnie)

kontekstowe (zapytanie analizowane jest jako caªo±¢)

Drugie podej±cie jest oczywi±cie pot¦»niejsze, ale równocze±nie bardziej
wymagaj¡ce obliczeniowo. Przykªad:
�faktury dom wysªania�

(»aden wyraz brany pojedynczo nie zawiera literówki, ale zapytanie to potraktowane

caªo±ciowo wygl¡da na zawieraj¡ce oczywist¡ literówk¦)
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Zapytania Korekta

Ogólny mechanizm

W przypadku gdy system wykryje, i» zapytanie prawdopodobnie zawiera
bª¡d pisowni (np. na podstawie liczby zwróconych wyników) na ogóª:

oblicza si¦ ograniczony zbiór kandydatów na prawidªow¡ (zamierzon¡
przez u»ytkownika) wersj¦ zapytania

spo±ród nich wybiera si¦ najlepszego, wg pewnego kryterium, i
stosuje do dalszych oblicze« (np. wy±wietla jako sugerowan¡ korekt¦)

Najcz¦±ciej podstawowym kryterium doboru jest blisko±¢ edycyjna -
wybiera si¦ spo±ród �prawidªowych� zapyta« kandydata najbli»szego
(wzgl¦dem danej miary) do oryginalnego.
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Zapytania Korekta

Odlegªo±ci edycyjne

Przy porównywaniu 2 ªa«cuchów uwzgl¦dnia si¦ podstawowe operacje

edycyjne:

wstawienie znaku

pomini¦cie (usuni¦cie) znaku

zamiana znaku (na inny)

zamiana s¡siaduj¡cych znaków (transpozycja)

Na ogóª odlegªo±¢ pomi¦dzy dwoma ªa«cuchami jest niemalej¡c¡ funkcj¡
ilo±ci operacji edycyjnych niezb¦dnych do przeksztaªcenia pierwszego na
drugi.
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Zapytania Korekta

Odlegªo±¢ Levenshteina

Najbardziej znan¡ miar¡ odlegªo±ci jest miara Leventshteina zliczaj¡ca po
prostu w/w operacje edycyjne (za wyj¡tkiem transpozycji). Ma ona ªatw¡
implementacj¦ za pomoc¡ algorytmu dynamiczego o zªo»ono±ci rz¦du
O(l1 · l2), gdzie l1 i l2 to dªugo±ci porównywanych ªa«cuchów.

Naturalnym rozszerzeniem jest zró»nicowanie kosztów poszczególnych
kosztów operacji (Needleman-Wunsch) albo wr¦cz uzale»nienie ich od
modelu j¦zyka. Mo»na te» rozszerzy¢ zbiór dozwolonych operacji na tek±cie
(np. Smith-Waterman).
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Zapytania Korekta

Inne Miary

Przykªadowe miary stosowane w praktyce:

Needleman-Wunsch (koszty zamian poszczególnych symboli)

Smith-Waterman (wprowadza tzw. 'przerwy')

Jaro (ilo±¢ i kolejno±¢ wspólnych znaków)

Jaro-Winkler (dodatkowo dªugo±¢ wspólnego pre�ksu)

Monge-Elkan (wiele tokenów)

oparta na q-gramach (bardzo szybka)

Soundex

NCS (ang. normalised compression distance)
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Zako«czenie Lektury

Lektury

Uzupeªni¢ wiedz¦ mo»na np. w poni»szych publikacjach:

Podstawy IR s¡ opisane w klasycznych pozycjach:

G.Salton et al. �Introduction to Modern Information Retrieval�,
McGraw-Hill, 1983

W.B. Frakes, R. Baeza-Yates �Information Retrieval: Data Structures
and Algorithms�, Prentice Hall, 1992

Tworzenie i kompresj¦ indeksu opisano w ksi¡»ce:

I.H. Witten, A. Mo�at, T.C. Bell �Managing Gigabytes: Compressing
and Indexing Documents and Images�, Morgan Kaufmann, 1999

Poniewa» materiaª tej prezentacji jest podstawowy, nie wymienia si¦ tutaj
specjalistycznych publikacji naukowych.
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Zadania

Na zaliczenie tego wykªadu:

1 ogólne sformuªowanie systemu IR

2 przykªady problemów wyszukiwania

3 porówna¢ dwa ró»ne j¦zyki zapyta«

4 klasyczny �boolowski� system IR

5 zaªo»enia klasycznego IR

6 przygotowanie kolekcji dokumentów (fazy)

7 operatory zapytania

8 autokorekta

9 odlegªo±¢ Levenshteina
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Zadania

Dzi¦kuj¦ za uwag¦

Dzi¦kuj¦ za uwag¦.
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