METODY ZPRACOVÁNÍ INFORMACÍ

- Automatické indexování a rozšiřování booleovského modelu



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 automatické indexování a rozšiřování booleovského modelu.
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Cíl: automaticky indexovat dokumenty (charakterizovat jejich obsah pomocí klíčů - slov - deskriptorů)

Problém: Obtížné až nemožné použít prostředky pro ruční indexování  (systematické  selekční  jazyky, předmětová hesla, deskriptory).

Princip řešení: automatický výběr klíčových slov, automatické vytváření skupin slov. (se všemi problémy souvisícími s přesností a úplnosti)

Automatické indexování:

není závislé na subjektivních odlišnostech lidských indexátorů,

celkově nedává horší výsledky než intelektuální.

INDEXOVÁNÍ POMOCÍ JEDNODUCHÝCH KLÍČŮ

CÍL:     Charakterizovat dokument  pomocí slov  s vysokým počtem výskytů.

PROBLÉM: Funkční slova, např.  a, nebo, ale, aby, tedy, protože, ... , mají vysoký počet výskytů ale necharakterizují obsah.

ŘEŠENÍ:  Seznam funkčních slov s vysokou frekvencí = STOP LIST  (stop slova)



JEDNODUCHÁ INDEXOVACÍ METODA:

Z indexovaného textu vynech stop slova.

Spočti frekvence ostatních slov pro všechny dokumenty SF_i,j = počet výskytů slova S_j v dokumentu D_i.

Zvol prahovou hodnotu P, dokumentu D_i přiřaď všechna slova  S_j taková, že SF_i,j > P.



PŘÍKLAD:    Prahová hodnota P = 6, _ = vybrané slovo



 Dokumenty:  	D_1      	Novák  : Vyhledávání informací pomocí počítačů.

             	D_2      	Kadlec : Historie počítačů.

             	...

             	D_10 000 	Kovář  : Uživatelský pohled na vyhledávání informací.



�S_1�S_2�S_3�S_4�S_5�S_6�S_7�S_8�S_9�S_10�...���Počítač�Informace�Vyhledá-vání�Historie�Systém�Tiskárna�Uživatel�Metoda�Deskriptor�Databáze�...��D_1�7_�15_�6_�0�3�0�1�3�1�0�...��D_2�9_�3�5�1�12_�7_�3�1�2�2�...��...�...�...�...�...�...�...�...�...�...�...�...��D_10000�5�7_�6_�2�1�3�12_�2�4�0�...��



ZKUŠENOSTI A FAKTA:

Častý výskyt slova (např. "historie") znamená, že dokument se týká tématu (historie) odpovídajícího tomuto slovu. Naopak, jestliže se dokument týká tématu (např. historie) odpovídajícího nějakému slovu,  pak se toto slovo ("historie")  v dokumentu vyskytuje s velkou frekvencí.

Použití slov s vysokou frekvencí jako klíče podporuje úplnost vyhledávání.

Použití slov s vysokou frekvencí jako klíče nepodporuje přesnost vyhledávání. Slova s vysokou frekvencí nemusí rozlišit dokumenty na  relevantní a irelevantní. ("Počítač" ve fondu informatické literatury).

VÁHY SLOV

Pro přesnost vyhledávání jsou vhodná slova vyskytující se v  málo dokumentech. Rozliší dokumenty na relevantní a irelevantní.



Značení:  N 	= počet dokumentů celkem

              DF_j 	= počet dokumentů, ve kterých se vyskytuje slovo S_j

Vhodnost slova S_j pro rozlišování dokumentů lze měřit pomocí klesající funkce s nezávisle proměnnou DF_j.    (S rostoucím počtem dokumentů, v nichž se slovo vyskytuje,  klesá vhodnost slova pro rozlišování dokumentů)

Používá se  např. log(N/DF_j).

Nejlepší pro indexování jsou taková slova, která se vyskytují    s vysokou frekvencí v relevantních a s nízkou frekvencí v irelevantních dokumentech. Míru užitečnosti (váhu W ) slova S_j jako klíče pro dokument D_i  lze měřit např. jako W_i,j  =  SF_i,j  *  log(N/DF_j)

MODIFIKACE JEDNODUCHÉ INDEXOVACÍ METODY:

Z indexovaného textu vynech stop slova.

Spočti váhy W_i,j ostatních slov pro všechny dokumenty

Zvol prahovou hodnotu P, dokumentu D_i přiřaď všechna slova   S_j taková, že W_i,j > P.

Zkušenost: dobré výsledky



PŘÍKLAD 

N = 10 000   Prahová hodnota P = 6,     _ = vybrané slovo

SF_i,j = počet výskytů slova S_j v dokumentu D_i.

W_i,j  =  SF_i,j  * log(N/DF_j)



slovo S_j�DF_j�%�N/DF_j�log(N/DF_j)�SF_i,j�W_i,j��Databáze�10�0,1�1000,0�3,00�1�3,0�������2�6,0_�������5�15,0_��Uživatel�30�0,3�333,3�2,52�1�2,5�������3�7,6_�������5�12,6_��Tiskárna�100�1,0�100,0�2,00�1�2,0�������3�6,0_�������5�10,0_��Metoda�500�5,0�20,0�1,30�1�1,3�������5�6,5_��Vyhledávání�2000�20,0�5,0�0,70�1�0,7�������5�3,5�������9�6,3_��Informace�9000�90,0�1,1�0,15�1�0,1�������5�0,5�������42�6,1_��



��POZNÁMKY  K  VÁHÁM  SLOV

V našem případě musí být slovo "informace" v textu nejméně 42x, aby  bylo zařazeno jako klíčové. To ale může značit i velmi špatný sloh autora a ne důležitost slova. Pro jeho zařazení mezi klíčová slova  by v tomto případě mělo platit jiné kriterium. Například, že slovo  je v názvu (viz Novák  : Vyhledávání informací pomocí počítačů.)

V našem případě se slovo "uživatel" dostane mezi klíčová slova až při třech výskytech, slovo "databáze" již při dvou. Takto mohou uniknout relevantní dokumenty týkající se tématu "uživatel". Tento  problém lze částečně řešit takto (viz rozšiřování booleovského modelu nebo vektorový model):

slovo "uživatel" zařadíme mezi klíčová slova dokumentu  spolu s jeho vahou,

v dotazu se bude uvádět váha slova "uživatel" vyjadřující, jak moc je toto slovo zajímavé pro uživatele,

relevantnost dokumentu bude ovlivněna vahami slova "deskriptor" jak v dokumentu, tak v dotazu.

Slova s výskytem v mnoha dokumentech je vhodné spojit s dalšími slovy  tak, aby výsledné spojení (fráze) mělo užší význam a tedy větší rozlišovací schopnost. Například ze slova "informace" je možno vytvořit frázi "obchodní informace". Také tento proces lze automatizovat, je však třeba využít lingvistických metod.    Například je vhodné umět ve větě automaticky rozlišit zda se jedná  o spojení slov týkající se podmětu ("obchodní informace"),  nebo  slovesa ("jsou nezbytné") atd.

Slova s výskytem ve velmi málo dokumentech je možno nahradit ekvivalentními tezaurovými deskriptory tak, aby se rozšířil jejich význam. (Podle tezauru INSPEC je tedy nedeskriptorový termín "Citation  Analysis" nahrazen deskriptorem "INFORMATION ANALYSIS"). Metody pro automatické vytváření tezauru však nedávají přesvědčivé výsledky.

W_i,j  =  SF_i,j  * log(N/DF_j) je jenom jednoduché a nedokonalé  numerické vyjádření nepříliš přesně vymezeného pojmu  "míra užitečnosti (váha W ) slova S_j jako klíče pro dokument D_i".

ROZŠÍŘENÍ BOOLEOVSKÉHO MODELU S VYUŽITÍM FUZZY LOGIKY

 CÍL:

 Rozšířit klasický booleovský  model pro vyhledávání tak, aby byly brány v úvahu váhy deskriptorů v dokumentu i v dotazu.



 PŘÍKLAD - KLASICKÝ BOOLEOVSKÝ MODEL:

 Dotaz: Tezaurus  AND (Počítač OR CD-ROM)



�deskriptory���dokument�Tezaurus�Počítač�CD-ROM�Hodnota

(dotaz, dokument)��A�1�0�1�1��B�0�1�1�0��C�1�1�0�1��

Požadavky vedoucí k rozšiřování klasického booleovského modelu:

Rozlišení důležitosti deskriptorů v dotazu.  (Např. nás víc zajímá tezaurus na CD-ROM než na počítači.)

Odstranění tvrdosti konjunkce.  (Např. dokument týkající se počítače a CD-ROM by mohl být  trochu zajímavý i když by se netýkal tezauru).

Řazení vybraných dokumentů podle důležitosti.

Rozlišení důležitosti deskriptorů v dokumentu.  (Např. dokument se víc týká CD-ROM než počítače.)

FUZZY  LOGIKA

Fuzzy = chomáčovitý,  chmýřivý,  kučeravý,  zakalený,  nalíznutý,  matný, mlhavý, neostrý.

Fuzzy logika je rozšířením booleovské logiky v tom smyslu, že připouští  různé úrovně pravdivosti výroků.

Pravdivost výroku je číslo z intervalu <0,1>. Pravdivost výroku U budeme značit Pr (U).

�Příklady výroků a jejich pravdivostí:

      Pr ("Míč je veliký") = 0.6

      Pr ("POČÍTAČ je deskriptorem pro dokument A") = 0.9



Pravdivost složených výroků (spolu s příklady):



Pr(U)�Pr(V)�Pr (U OR V) =

max ( Pr(U), Pr(V))�Pr (U AND V) =

min ( Pr(U), Pr(V))�Pr (NON U) =

1 - Pr(U)��1�1�1�1�0   *)��1�0,7�1�0,7�0��1�0,1�1�0,1�0��1�0�1�0�0   *)��0,9�1�1�0,9�0,1��0,2�1�1�0,2�0,8��0�1�1�0�1   *)��0,7�0,9�0,9�0,7�0,3��0,9�0,1�0,9�0,1�0,1��0,1�0,3�0,3�0,1�0,9��0,7�0�0,7�0�0,3��0�0�0�0�1   *)��*) booleovské hodnoty

VYHODNOCENÍ BOOLEOVSKÉHO DOTAZU PRO DOKUMENTY S VÁHAMI DESKRIPTORŮ

PRINCIP - aplikace fuzzy logiky:

Hodnota konjunkce:  minimum hodnot jednotlivých členů konjunkce

Hodnota disjunkce:  maximum hodnot jednotlivých členů disjunkce



PŘÍKLAD - Dotaz: Tezaurus  AND  (Počítač  OR  CD-ROM)



�deskriptory���dokument�Tezaurus�Počítač�CD-ROM�Hodnota

(dotaz, dokument)��A�0,9�0,1�0,8�0,8��B�0,0�0,7�0,7�0,0��C�0,7�0,9�0,8�0,7��

Požadavek�Splněn��Rozlišení důležitosti deskriptorů�NE��Odstranění tvrdosti konjunkce�NE��Řazení vybraných dokumentů podle důležitosti�ANO��Rozlišení důležitosti deskriptorů v dokumentu�ANO��

Poznámka: Hodnota (dotaz, dokument) záleží hlavně na deskriptorech s minimálními nebo maximálními váhami.

VYHODNOCENÍ BOOLEOVSKÉHO DOTAZU S VÁHAMI DESKRIPTORŮ

PŘÍKLAD DOTAZU: [Tezaurus, 1.0]  AND  ([Počítač, 0.8]  OR  [CD-ROM, 0.9])

PRINCIP VYHODNOCENÍ:

Určení hodnoty deskriptoru pro dvojici dokument-dotaz, např: váha deskriptoru v dotazu   *   váha deskriptoru v dokumentu

Hodnota konjunkce:  minimum hodnot jednotlivých členů konjunkce

Hodnota disjunkce:  maximum hodnot jednotlivých členů disjunkce

�PŘÍKLAD VYHODNOCENÍ:

Dotaz: [Tezaurus, 1.0]  AND  ([Počítač, 0.8]  OR  [CD-ROM, 0.9])

Pomocné označení: DISJ = [Počítač, 0.8]  OR  [CD-ROM, 0.9]



�deskriptory�Hodnota��dokument�Tezaurus�Počítač�CD-ROM�([Počítač, 0,8], dokument)�([CD-ROM, 0,9], dokument)�(DISJ dokument)�(dotaz, dokument)��A�0,9�0,1�0,8�0,08�0,72�0,72�0,72��B�0,0�0,7�0,7�0,56�0,63�0,63�0,0��C�0,7�0,9�0,8�0,72�0,72�0,72�0,7��

Požadavek�Splněn��Rozlišení důležitosti deskriptorů�ANO��Odstranění tvrdosti konjunkce�NE��Řazení vybraných dokumentů podle důležitosti�ANO��Rozlišení důležitosti deskriptorů v dokumentu�ANO��

ZOBECNĚNÁ  VZDÁLENOST  DOTAZU  A DOKUMENTU

PŘÍKLAD:  Pouze  dva  deskriptory:  U, V   (např. Počítač, CD-ROM)

Představa: Dokument  D  je  bod  (r, s)





� VLOŽIT CDraw5  ���



�váha deskriptoru�Hodnota��dokument�U�V�(U OR V, dokument)�(U AND V, dokument)��A�1�1�1�1��B�1�0�1�0��C�0�1�1�0��D�0�0�0�0��

Idea:

Hodnota (U  OR  V, D)    přímo  úměrná  vzdálenosti (r, s)  od (0, 0)

Hodnota (U AND  V, D)  nepřímo  úměrná  vzdálenosti (r, s)  od (1, 1)



PŘÍKLAD:  	Pouze  dva  deskriptory:  U, V

Představa:  	Dokument  D  je  bod  (r, s)

             	r = váha deskriptoru U,  s = váha deskriptoru V



Hodnota (U  OR  V, D)  přímo  úměrná  vzdálenosti (r, s)  od (0, 0)

Hodnota (U  OR  V, D)  = sqrt( (r^2  +  s^2) / 2)

Hodnota (U  AND  V, D)  nepřímo  úměrná  vzdálenosti (r, s)  od (1, 1)

Hodnota (U  AND  V, D)  = 1 - sqrt( ( (1 - r)^2 + (1 - s)^2) / 2) ( /2 kvůli hodnotám v <0, 1>,^2 = druhá mocnina,  sqrt  =  druhá odmocnina )

 Příklad  výpočtu  hodnot  pro  deskriptory   Počítač, CD-ROM:



�váha deskriptoru�Hodnota��dokument�Počítač�CD-ROM�(Počítač OR CD-ROM)�(Počítač AND CD-ROM)��A�1,0�1,0�1,0�1,0��B�1,0�0,0�0,7�0,3��C�0,3�0,8�0,6�0,5��D�0,0�0,0�0,0�0,0��

Poznámky:

Hodnota "Počítač  OR  CD-ROM"  pro  A >  Hodnota "Počítač  OR  CD-ROM"  pro B (v  A přítomen "Počítač" i "CD-ROM", v B jen "Počítač")

Hodnota "Počítač  AND  CD-ROM"  pro B > 0  (přítomen alespoň "Počítač")



 PŘÍKLAD:

 Dotaz Q:  Tezaurus  AND  (Počítač  OR  CD-ROM)



�deskriptory�Hodnoty��dokument�Tezaurus�Počítač�CD-ROM�(Počítač OR CD-ROM)�(Q, dokument)��A�1,0�1,0�0,0�0,7�0,8��B�0,0�1,0�1,0�1,0�0,3��C�1,0�0,8�0,9�0,9�0,9��

Požadavek�Splněn��Rozlišení důležitosti deskriptorů�NE��Odstranění tvrdosti konjunkce�ANO��Řazení vybraných dokumentů podle důležitosti�ANO��Rozlišení důležitosti deskriptorů v dokumentu�ANO��

Požadavek 1)  Lze respektovat po zavedení vah deskriptorů do dotazu.



ZAVEDENÍ VAH DESKRIPTORŮ DO DOTAZU - PŘÍKLAD:



Dotaz  Q: ( [Počítač, 0.8]  OR  [CD-ROM, 0.9] )



�váha deskriptoru�Hodnota��dokument�Počítač�CD-ROM�(Q, dokument)�(Počítač OR CD-ROM, dokument)��X�r�s����A�1,0�1,0�1,00�1,00��B�1,0�0,0�0,66�0,71��C�0,3�0,8�0,63�0,60��D�0,0�0,0�0,00�0,00��

Hodnota ( [Počítač, a]  OR  [CD-ROM, b], X ) = sqrt( (a^2 * r^2  +  b^2 * s ^2) / (a^2 + b^2) )



HODNOTA NEGACE - PŘÍKLAD:

Hodnota ( [Počítač, a]  AND NOT [CD-ROM, b], X ) =   (a * r) (1 - b * s)



Poznámka: Hodnota (Dotaz, Dokument) je jenom jednoduché  a nedokonalé numerické vyjádření nepříliš přesně vymezeného pojmu  " stupeň relevance dokumentu k dotazu "



�VÁHY DESKRIPTORŮ V DOTAZU I V DOKUMENTU - PŘÍKLAD:



deskriptory:  U, V       



�DESKRIPTOR��váhy�U�V��DOTAZ�a�b��DOKUMENT�r�s��

dotaz: ( [U, a]  OR  [V, b] )



hodnota( dotaz, dokument) =   sqrt( (a*r)**2  +  (b*s)**2) / (a**2 + b**2) ) ( sqrt (A) značí druhou odmocninu z A a  A**2 značí druhou mocninu A )



Poznámky k dělení výrazem  "(a**2 + b**2)":

Umožňuje, aby mohl existovat dokument, pro který je hodnota( dotaz, dokument) = 1. Je to dokument pro který r=1 i s=1.

Pro dokument X, pro který r=1 i s=1 je ale hodnota( [U, a] OR [V, b], X)  = 1  pro každé a,b.  To však je proti intuitivnímu požadavku, aby např. hodnota( [U, 0.1] OR [V, 0.1], X)  <  hodnota( [U, 1] OR [V, 1], X).

Tento požadavek však není tak závažný, při vyhledávání jde o to, aby se dokumenty seřadily vzhledem k danému dotazu. Vzájemné vztahy více dotazů nesledujeme (i když by to mohlo být zajímavé).

POROVNÁNÍ STANDARDNÍHO MODELU S ROZŠÍŘENÝMI



přesnost pro konstantní úplnost��fond�dokumentů�dotazů �standardní bool.  model�bool. model s fuzzy logikou�zobecněná vzdálenost��CACM�3204�52�0,1789�0,1551�0,3314�����(-14%)�(+72%)���CISI�1460�35�0,1118�0,1000�0,1806�����(-11%)�(+62%)���INSPEC�12684�77�0,1159�0,1314�0,2700�����(+13%)�(+133%)���MED�1033�30�0,2065�0,2368�0,5573�����(+15%)�(+167%)���

�IZI211 - Metody zpracování informací		5. přednáška



	� STRÁNKA �1�








