METODY ZPRACOVÁNÍ INFORMACÍ 


- Jiné přístupy k vyhledávání dokumentů a práce s obrazovou informací





Materiály prezentované v zimním semestru 1995/96 na přednáškách předmětu IZI211 pro 3. semestr bakalářského studia oboru informatika na FIS  VŠE. Tento soubor obsahuje materiály k tématu jiné přístupy k vyhledávání dokumentů a práce s obrazovou informací.





TOPIC 


nový přístup k vyhledávání informací (VERITY, Inc.)


CÍLE  a východiska:


ZPRACOVÁVAT A ZPŘÍSTUPNIT DATA NEMAJÍCÍ FORMU DATABÁZOVÝCH REKORDŮ.


90 % všech dat v elektronické podobě  je v dokumentech mimo tradiční databázové systémy. Dokumenty nemají pevnou strukturu, obsahují úplné texty a obrázky.


DOSÁHNOUT 2X LEPŠÍ VÝSLEDKY NEŽ KLASICKÉ VYHLEDÁVACÍ SYSTÉMY.


Většina vyhledávacích systémů je založena na booleovském vyhledávání a má, mimo jiných nedostatků, nízkou úplnost (okolo 20 %).


PRACOVAT NEZÁVISLE NA HARDWAROVÉM I SOFTWAROVÉM PROSTŘEDÍ.


Dokumenty jsou zpracovány  v různých editorech a uchovávány na různých  počítačích (od  PC po  mainframe). Jsou  dostupné po sítích.


UMOŽNIT PRÁCI V REÁLNÉM ČASE.


UMOŽNIT PROPOJENÍ NA TRADIČNÍ DATABÁZOVÉ SYSTÉMY.


Výsledky vyhledávání v textových dokumentech je zapotřebí doplňovat a  spojovat  s   daty  z  tradičních  databázových systémů.


 TOPIC


95 % úplnost,


poskytuje dokumenty setříděné podle zajímavosti,


úspěšné real-time aplikace,


nový standard ve vyhledávacích systémech,


INTEGRUJE přístup k


Dokumentům     


Word Perfect


Uniplex


Word Star


Microsoft Word


...


Databázím (SQL-bridge)


Oracle


Ingres


Sybase


Informix


...


Ostatním  materiálům 


poznámky, grafika, jiná  média   (Hyperlink)


PODSTATA: vyhledávání pojmů


POJEM: ( = topic) je vyjádřen hierarchickou strukturou  opatřenou váhami a operátory pro výpočet relevance textu  k danému pojmu





�
Příklad:


��                                       		0,90 security


                                       





��Computer-security 	ACCRUE   		0,70 access-control


                                   


                                   


�0,50 computer-crime








VYHLEDÁVÁNÍ:


Dokumenty jsou seřazeny ve výstupu podle míry podobnosti (relevance) k pojmově  zadanému dotazu. Výpočet podobnosti je založen na práci s vahami (vychází z výzkumu fuzzy logiky a znalostního inženýrství).


DEFINOVÁNÍ POJMU


STROMOVÁ STRUKTURA 


definuje vztahy mezi pojmy, podpojmy, slovy a frázemi





��                          		frequent flyer programs


                                       


�  Airline  services			vacation packages


                                       


�                                     	reduced rates





VÁHY 


vyjadřují důležitost jednotlivých složek pojmu





��                                        	0,60  frequent flyer programs


                                        


�  Airline  services  			0,40  vacation packages


                                        


�                                         	0,40  reduced rates





OPERÁTORY 


určují způsob, jakým jednotlivé složky přispívají k celkové váze váze. Používají se klasické booleovské i specielní, např. "accrue".





��                                         	0,60  frequent flyer programs


                                       


��  Airline  services  	ACCRUE  		0,40  vacation packages


�                                       


�                                         	0,40  reduced rates





 �
A TOPIC TREE





Transportation


ACCRUE


0,50 Railway


0,50 Shipping


0,50 Automotive


0,90 Airlines


ACCRUE


0,50 International Airlines


0,80 U.S. Airlines


OR


0,50 Continental Airlines


0,50 Northwest Airlines


0,50 Trans World Airlines


0,50 United Airlines





VEKTOROVÝ MODEL PRO VYHLEDÁVÁNÍ INFORMACÍ


Dokumenty i dotazy jsou reprezentovány vektory vyjadřujícími stupeň důležitosti jednotlivých  deskriptorů.





Dokument:    d_1, d_2, d_3, ..., d_N


Dotaz:       q_1, q_2, q_3, ..., q_N





Počítá se míra podobnosti mezi dotazem a dokumentem jako míra podobnosti dvou vektorů, např.





                    		d_1 * q_1  +  d_2 * q_2  +  ... + d_N * q_N


�   podobnost = 	


               		sqrt (d_1**2 + ... + d_N**2) * sqrt (q_1**2 + ... + q_N**2)





  ( sqrt (A) značí druhou odmocninu z A a  A**2 značí druhou mocninu A )





Míra podobnosti mezi dotazem a dokumentem se používá pro:


sestupné uspořádání vyhledaných dokumentů podle podobnosti k dotazu (t.j. podle míry zajímavosti pro uživatele),


omezení počtu dokumentů poskytovaných uživateli na vhodný počet nejzajímavějších dokumentů,


optimalizaci dotazu na základě již nalezených velmi podobných dokumentů.





PŘÍKLAD:





�
Deskriptory�
podobnost�
�
�
Tezaurus�
Počítač�
CD-ROM�
dokument - dotaz�
�
Dotaz�
1,0�
0,8�
0,9�
0,76�
�
Dokument A�
0,9�
0,1�
0,8�
�
�
Dotaz�
1,0�
0,8�
0,9�
0,64�
�
Dokument B�
0,0�
0,7�
0,7�
�
�
Dotaz�
1,0�
0,8�
0,9�
0,83�
�
Dokument C�
0,7�
0,9�
0,8�
�
�
Dotaz�
1,0�
0,8�
0,9�
0,68�
�
Dokument D�
0,1�
1,0�
0,1�
�
�



�



Pořadí�
Dokument�
PODOBNOST (Dotaz, Dokument)�
�
1�
C�
0,83�
�
2�
A�
0,76�
�
3�
D�
0,68�
�
4�
B�
0,64�
�
...�
...�
...�
�



VEKTOROVÝ MODEL - POZNÁMKY


Je více možností, jak počítat míru podobnosti dvou vektorů. Není však teoretické zdůvodnění pro výběr některé z nich pro výpočet míry podobnosti mezi dotazem a dokumentem. Problémy spočívají ve vzájemné závislosti jednotlivých deskriptorů (Použití deskriptoru "CD-ROM" např. zvyšuje pravděpodobnost použití deskriptoru "Informace".)


Jednou z možností pro výpočet podobnosti dotazu a dokumentu je počet deskriptorů vyskytujících se jak v dotazu, tak i v dokumentu.


Výhodou je možnost snadného přeformulování dotazu na základě již nalezených relevantních dokumentů.


Vektorový model nezahrnuje logické spojky, tedy např.:


nerozliší dotazy


"Počítač  OR  CD-ROM"    a     "Počítač  AND  CD-ROM",


nelze vyjádřit negaci.





AUTOMATICKÁ KLASIFIKACE DOKUMENTŮ


CÍL:  


Rozdělit dokumenty do shluků (clusterů) vzájemně podobných dokumentů tak, aby bylo možno:


operací typu browse prohlížet podobné dokumenty k jednomu nalezenému (např. pomocí invertovaného souboru),


využít shluky k vyhledávání podle podobnosti dokumentů.





PŘÍKLAD:





Autor�
Název�
Deskriptory�
�
Novák�
Vyhledávání informací pomocí počítačů�
Počítač�
Informace�
Vyhledávání�
...�
�
Zounar�
Moderní metody vyhledávání informací�
Metoda�
Informace�
Vyhledávání�
...�
�
Kovář�
Uživatelský pohled na vyhledávání informací�
Uživatel�
Informace�
Vyhledávání�
...�
�
...�
�
�
�
�
�
�
...�
�
�
�
�
�
�
...�
�
�
�
�
�
�
Brázda�
Komunikační sítě a řízení podniku�
Komunikace�
Sítě�
Řízení�
...�
�
Modrá�
Komunikační sítě v obchodní organizaci�
Komunikace�
Sítě�
Obchod�
...�
�
...�
�
�
�
�
�
�



 


 �
Příklad shlukové struktury





  +----------------------------------------------------------------------+
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  +----------------------------------------------------------------------+


    ____                     __ - Supercentroid


    ____ - Hypercentroid     _  - Centroid           x - Dokumenty


HIERARCHICKÉ METODY VYTVÁŘENÍ SHLUKŮ


Shluková analýza je disciplína matematické statistiky pracující  s obecnými objekty. Budeme se zabývat pouze dokumenty.


Vychází se z matice koeficientů párových podobností dokumentů.





PŘÍKLAD matice koeficientů párových podobností:





�
B�
K�
M�
N�
Z�
�
B�
.�
3�
8�
6�
4�
�
K�
3�
.�
3�
8�
8�
�
M�
8�
3�
.�
5�
4�
�
N�
6�
8�
5�
.�
9�
�
Z�
4�
8�
4�
9�
.�
�



koeficient podobnosti (B;  K) = 3


koeficient podobnosti (N;  Z) = 9


Koeficient podobnosti se počítá na základě matice dokumentů - deskriptorů, například jako počet stejných deskriptorů.


Pro N dokumentů je třeba spočítat N * (N - 1) / 2 koeficientů.





 PŘÍKLAD matice dokumenty - deskriptory:





�
Počítač�
Informace�
Vyhledávání�
Metoda�
Uživatel�
Komunikace�
Sítě�
...�
�
Brázda�
0�
0�
1�
0�
0�
1�
1�
...�
�
Kovář�
0�
1�
1�
0�
1�
0�
0�
...�
�
Modrá�
1�
1�
1�
0�
0�
1�
1�
...�
�
Novák�
1�
1�
1�
0�
0�
0�
0�
...�
�
Zounar�
0�
1�
1�
1�
0�
0�
0�
...�
�






�
HIERARCHICKÉ METODY  VYTVÁŘENÍ SHLUKŮ


DIVIZIVNÍ METODY:


Na počátku tvoří všechny dokumenty jeden shluk, který se postupně dělí na menší shluky.


AGLOMERATIVNÍ METODY:


Na počátku tvoří každý dokument jeden shluk. Jednotlivé shluky se postupně sdružují do větších shluků.


ALGORITMUS AGLOMERATIVNÍ METODY:


Spočti matici koeficientů párových podobností.


Z každého dokumentu vytvoř samostatný shluk.


Vytvoř nový shluk ze dvou nejpodobnějších shluků i a j. Z matice podobností vynech řádky shluků i a j. Do matice podobností doplň řádek pro nový shluk.


Krok 3 opakuj tak dlouho, pokud jsou dva shluky které lze sloučit.


VÝPOČET  KOEFICIENTU PODOBNOSTI  DVOU  SHLUKŮ:


metoda nejbližšího souseda (single-link): Koeficientu podobnosti  shluků A, B = maximum ze všech koeficientů podobnosti (a, b), kde  a  je ze shluku A,  b  ze shluku B.


metoda nejvzdálenějšího souseda  ...


metoda průměru skupiny ...


PŘÍKLAD AGLOMERATIVNÍ METODY
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VYHLEDÁVÁNÍ DOKUMENTŮ POMOCÍ SHLUKŮ


Nutný předpoklad: Vztahy mezi dokumenty vyjádřené podobností dokumentů odpovídají společné relevanci dokumentů k dotazu.


PRINCIP:


shluky jsou reprezentovány pomocí centroidů,


hledá se zadaný počet dokumentů,


vyhledávají se shluky s centroidem co nejpodobnějším dotazu, dokumenty z nich se zařazují do výstupu tak dlouho, až je jich získán zadaný počet,


z vyhledaného shluku je případně možno vybrat pouze nejpodobnější dokumenty (pracnější, ale lepší výsledky).


CENTROID:


Váha i-tého deskriptoru je průměrem vah i-tého deskriptoru všech dokumentů shluku.





Poznámky:


Používají se dvě strategie prohledávání shluků:


zhora dolů    (vhodnější pouze v případě malých shluků)


zdola nahoru.


Invertovaný soubor je pro vyhledávání dokumentů rychlejší. (Ale neumožňuje prohlížení podobných dokumentů.)


PRÁCE S OBRAZOVOU INFORMACÍ


LEUNG, C. H. C. - HIBLER D. - MWARA N.:  Picture retrieval by content description. Journal of Information Science, 18, 1992, č. 2,  s. 111 - 119.


BOVEY, J. D.: A graphical retrieval system. Journal of Information Science, 19, 1993, č. 3,  s. 179 - 187.


CAWKELL, A. E.: Picture-queries and picture databases. Journal of Information Science, 19, 1993, č. 6,  s. 409 - 423.


ANSON, L.  F.: Komprese obrázků - fraktály. Byte 3, 1993, č.10, s. 99-103.


POUŽITÍ:


průmysl, věda, vojenství, policie,


nemocnice,


galerie, musea, knihovny,


...


fotografické archívy,


dokumentace uměleckých děl (ne jen obrazových),


...


BUDEME SE STRUČNĚ ZABÝVAT:


příklady,


vlastnostmi systému pro práci s obrazovou informací,


metodami popisu obsahu obrazu.


PRISM - PŘÍKLAD SYSTÉMU PRO PRÁCI S OBRAZOVOU INFORMACÍ


University of Kent:


80 000 karikatur uveřejňovaných v  Britských novinách ve 20. století.


měsíčně asi 30 požadavků na poskytnutí karikatur, např.:


všechno týkající se vztahů s Belgií (pro výstavu v Bruselu),


královská rodina,


The Empire State Building,


hranice (všechny druhy), celnice, Berlínská zeď,


nezaměstnaní,


papoušci.


...


�
další požadavky typu


které  obrázky jsou právě na výstavách,


evidované karikatury, jejichž autorem je XY,


...





PRISM - zajišťuje online přístup k 12 000 katalogovým záznamům a obrázkům


PŘÍKLADY SYSTÉMŮ PRO PRÁCI S OBRAZOVOU INFORMACÍ


The National Railway Museum in York


sbírka 75 000 fotografií v klimatizovaných archivech


cíl - zpřístupnit sbírku umístěním na optické disky


použita komprese obrazů


BRITISH PETROLEUM, Britannic House, London


300 000 fotografií


Macintosh II workstation


software Archis


předpokládá se instalace pracovních stanic do světové sítě s možností prohledávání archivu


ARCHIS


komerční software pro vstup, ukládání, uchování a výstup textu, počítačových souborů, obrazů, diapozitivů, rentgenových snímků


při vyhledávání používá


uspořádání obrazů do hierarchické struktury


klíčová slova


STAV:


Je hodně softwarových systémů pro práci s obrazovou informací.


Množství aplikací svědčí o zájmu o práci s obrazovou informací.


S obrazem je spojen text na který jsou aplikovány známé metody.


Chybí kritické zhodnocení.


POŽADAVKY A PŘEDPOKLADY:


umožnit práci s rozsáhlou sbírkou obrazů, uměleckých předmětů, fotografií, kreseb, vyobrazení uchovávaných předmětů, ...


umožnit  online  dotazování  včetně  modifikace dotazu na základě předchozích výsledků,


sbírka je tak rozsáhlá, že je nutné indexování s dostatečnou rozlišovací schopností,


indexování nesmí vyžadovat příliš času ani úsilí na naučení,


systém musí být schopen vývoje.


VLASTNOSTI A FUNKCE SYSTÉMU:


technické vybavení pro práci s kvalitní obrazovou informací (i v síti),


práce s ikonami jednoznačně reprezentujícími uchovávané obrazy,


komprese a dekomprese obrázků,


indexování,


dotazy pomocí slov,


dotazy pomocí obrázků,


prostředky pro porovnávání dotazů s obrázky.


PŘÍKLAD DOTAZU POMOCÍ OBRÁZKU


Niblack & Barber - Query By Image Content prototyp, IBM  RS/6000 Risc machine


Indexování: Indexátor určuje objekty v obrazech, které budou použity při vyhledávání (obtáhne je).


Dotaz: viz obr. 1. v CAWKELL, A. E.: Picture-queries and picture databases. Journal of Information Science, 19, 1993, č. 6,  s. 409 - 423.


Odpověd: viz obr. 2. v CAWKELL, A. E.: Picture-queries and picture databases. Journal of Information Science, 19, 1993, č. 6,  s. 409 - 423.


METODY POPISU OBSAHU OBRAZU


klasifikační systémy,


příklad: ICONCLASS


klíčová slova


volný text


modelování obrazu


příklad: viz obr. 1. v LEUNG, C. H. C. - HIBLER D. - MWARA N.:  Picture retrieval by content description. Journal of Information Science, 18, 1992, č. 2,  s. 111 - 119.
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