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dokumentow tekstowych



Bazy dokumentow tekstowych

Dziedzina zastosowan

o Automatyzacja bibliotek

e Elektroniczne encyklopedie

e Bazy aktéw prawnych i patentow
e Szukanie informacji w Internecie

Dokumenty tekstowe

o Ksigzki — e-book
Artykuty naukowe, gazetowe
Dokumenty urzedowe
Artykuty prawne
E-maile
Strony WWW

Specyfika
e Dane sg niestrukturalne lub semistrukturalne
o \Wyszukiwanie przyblizone (niejednoznaczne)
e Ranking znalezionych dokumentow

Pokrewne technologie informatyczne

e \Wyszukiwanie informacji

o Wyszukiwanie tekstow

o Wyszukiwanie dokumentow
e Wyszukiwanie danych

e Wyszukiwarki Internetowe



Miary wyszukiwania dokumentow

W przeciwienstwie do systemow baz danych wyszuki-
wanie dokumentow zazwyczaj nie jest doktadne. Jakosc¢
wyszukiwania dokumentu jest zalezna od jakosci modelu
reprezentacji dokumentow tekstowych, algorytmow wy-
szukiwania oraz od jakosci zapytania. Spetnienie warun-
kéw wyszukiwania dokumentéw tekstowych, nie jest bi-
narne.

Wyniki wyszukiwania dokumentow:

Nie znalezione,
poprawne

Znalezione, ale
niepoprawne

Poprawne
dokumenty

Znalezione

Znalezione, dokumenty

poprawne

Ustalenie poprawnos$ci znalezionych dokumentéw nale-
zy do osoby wyszukujgcej. Termin poprawnosc¢ oznacza
jedynie potencjalng uzytecznos¢ dokumentow.



Miary jakosci wyszukiwania

Powszechnie przyjete jest stosowanie trzech miar
jakosci wyszukiwania w bazie dokumentow tek-
stowych.

Precyzja: jaki procent znalezionych dokumentow
jest poprawnych
poprawne} N {znalezione}|

Precision = ‘{ _
{znalezione}

Czutosé: jaki procent poprawnych dokumentéw
zostato znalezionych

_ { poprawne} N {znalezione}|

Recall
{ poprawne}|

Fall-out: jaki procent znalezionych dokumentow
jest niepoprawny
{niepoprawne} N {znalezione}\

Fall-out = ‘ ,
{znalezione}

Fall-out = 1 - Precision



Metody wyszukiwania tekstow

Reprezentacja tekstu
e ,goty” tekst — dane niestrukturalne

e metadane opisujgce tekst: zbior stow kluczowych,
klasyfikacja tekstow, wyroznione fragmenty tekstu
(tytuty, srodtytuty, czcionka tekstu), wskazania na
dokument tekstowy

e reprezentacja tekstow przez ich sygnatury
e reprezentacja tekstow jako punktow w przestrzeni
wielowymiarowe;
Klasy zapytan
e Szukanie za pomocg zapytania

o wyrazenia logiczne (and or not) na stowach
kluczowych

o wagi przypisywane poszczegolnym stowom
o wyrazenia regularne

Problemy: fleksja, liczba mnoga, synonimy, polisemia,
brak naturalnej miary odlegtosci (brak rankingu), stowa
neutralne

e Szukanie za pomocg wzorcowych dokumentow tek-
stowych

Metody wyszukiwania
e Petny przeglad tekstu
¢ Pliki odwrécone na tekscie lub na opisie tekstu
e Pliki sygnaturowe
e NN w przestrzeni wielowymiarowej



Peiny przeglad tekstu

Wydajne metody wyszukiwania wzorcowego tekstu
(w ogodlnosci wyrazenia regularnego) w tancuchu
znakow:

e Algorytmy: Knutha-Morrisa-Pratta lub Boyera i
Moora o liniowej ztozonosci obliczeniowej: le-
ngth(pattern) + length(string);

Ztozonosc algorytmu podstawowego to:
length(pattern) * length(string)

tekst: ALGORYTMY | STRUKTURY DANYCH
wzorzec: TUR

ALGORYTMY I STRUKTURY DANYCH
| 31 #3143 [ +3 | +3 k2|
TOR [ | | | |

TOR [ | | | |

TOR [ | | |

TUR | | |

TUR | |

TUR |

TUR

W danym kroku, przy braku dopasowania wyznaczane
jest przesuniecie dla nastepnego kroku algorytmu.



Peiny przeglad tekstu

e Rownolegte wyszukiwanie wielu stow;

e Tolerowanie btedow typowania stow wzorca po-
przez wyszukiwanie wielu stow roznigcych sie
minimalnie od wzorca (ang. editing distance).

Odleglos¢ Hamminga — okreslajgca odlegtos¢
miedzy dwoma ciggami o tej samej dtugosci, ja-
ko liczbe roznigcych sie symboli.

HD(mama, tata) = 2

Odlegtos¢ edycji dla dwéch tekstow jest mini-
malng liczbg operacji insert i delete, ktdre po-
zwolg przeksztatciC jeden tekst w drugi.

Dla dwoch tekstow x i y o dtugosciach [x| i |y]
odlegtosc edycji wynosi:

dE (x,y)=[x[+]|y[-2*|LCS(x,VY) |
gdzie LCS(x,y) jest najdtuzszym wspdlnym fan-
cuchem symboli zawartym w tekstach x I y.

Na przyktad, niech x="'abcdefg', y='bcefh'. Wte-
dy: LCS(x,y) = ‘bcef.

dE(x,y)=7+5-2%"4=4
Odlegtos¢ Levenshteina - dla dwoch tekstow jest

minimalna liczbg operacji insert, delete i update
ktore pozwolg przeksztatcic jeden tekst w drugi.



Wiasnosci metody
e brak narzutu dodatkowych struktur danych
e brak narzutu dla operacji modyfikacji tekstow

e mata wydajnosc dla duzych zbiorow dokumen-
tow



Pliki odwrocone

Pliki/indeksy odwrdcone (ang. inverted files/indexes) sg
specyficznym rodzajem indeksdw pomocniczych (ang.
secondary indices) zaktadanych na poszczegolnych

stowach tekstow.

Stownik Listy wskaznikow Baza tekstow

Abisynia+——

—

I

N

AN

N

Zegota +——

RbOzne rozszerzenia i wariacje:

e liczniki czestosci wystepowania stow;
e pomijanie stow pospolitych;
e listy synoniméw w stowniku;

e uproszczony indeks (ang. coarse index) dwupozio-
mowy Glimps adresuje zbiory tekstow (mniegj i krot-
sze wskazniki); rozmiar indeksu jest rowny 2-4%
wielkosci bazy danych tekstow

Wiasnosci metody

e bardzo wydajne wyszukiwanie

e duzy narzut na dodatkowe struktury danych (50-300%)

e duzy narzut na operacje modyfikacji



Typy plikow odwroconych

Typy plikow odwroconych
Ze wzgledu na typ uzywanych wskaznikow

e nie-pozycyjne — wskazania na dokumenty, je-
den wskaznik na caty dokument zawierajgcy
dane stowo

e czestosciowy - wskazania na dokumenty po-
szerzone o liczbe wystgpien stowa, jeden
wskaznik na caty dokument zawierajgcy dane
stowo

e pozycyjne — wskazania na wystgpienia stowa
w tekscie, wiele wskaznikow na réozne pozycje
tego samego stowa

Ze wzgledu na sposob konstrukcji stownika
e slownikowe — predefiniowany stownik dla ba-
zy dokumentow tekstowych

¢ nie-stownikowe — stowa wystepujgce w in-
deksowanych tekstach



Przyktadowa charakterystyka

pliku odwroconego (5GB)

Table54 Typical sizes and performance figures.
Parameter Symbol Assumed value
Total text size 5 5 x 10° bytes
Number of documents N 5 10°
Number of distinct words n | x 108
Total number of words F 800 x 10°
Number of index pointers f 400 x 10°
Final size of compressed inverted file [ 400 x 10° bytes
Size of dynamic lexicon structure L 30 x 10° bytes
Disk seek time fs 10 x 1073 sec
Disk transfer time per byte t 0.5 x 107° sec
Inverted file coding time per byte t 5% 1075 sec
Time to compare and swap 10-byte records te 10~ sec
Time to parse, stem, and look up one term ty 20 x 107° sec
Amount of main memory available M 40 x 10° bytes




Sygnatury tekstow

Sygnatury sg uproszczong numeryczng reprezentacjg
tekstow. Dzieki temu zajmujg mniej miejsca i koszt ich
przeszukiwania jest znacznie mniejszy, niz petny prze-
glad bazy danych tekstow. Wartos¢ sygnatury jest za-
lezna od stow wystepujgcych w tekscie, natomiast nie
jest zalezna od kolejnosci i czestosci ich wystepowania.
Sygnatura tekstu jest generowana na podstawie sygna-
tur wszystkich roznych stow wystepujacych w tekscie.

Doktadnos¢ odwzorowanie tekstu przez sygnature jest
ograniczona. Roézne teksty, zawierajgce rozne stowa,
mogg miec takie same sygnatury. Pliki sygnatur repre-
zentujgce zbiory tekstow sg wykorzystywane jako filtr
ograniczajgcy rozmiar przeszukiwanego zbioru tekstow.

Sposoby generowania sygnatur tekstu

e Konkatenacja sygnatur

Sygnatura dokumentu jest tworzona jako sklejenie sy-
gnatur wszystkich réznych stow wystepujgcych w doku-
mencie.

dokument Ala ma matego kota

b oo

sygnatury stéw: 0000 0001 0010 0011
sygnatura dokumentu: 0000 0001 0010 0011

Szukanie dokumentéw zawierajgcych okreslone stowo
polega na znalezieniu w pliku sygnatur wszystkich do-
kumentow, ktorych sygnatura zawiera sygnature szuka-
nego stowa.



Sygnatury tekstow

Sposoby generowania sygnatur

e Kodowanie natozone (ang. superimposed coding)

Kazdy tekst dzielony jest na logiczne bloki o tej sa-
mej liczbie réznych niepospolitych stow. Sygnatury
stow majg statg dtugos¢ r. Kazde stowo zajmuje w
sygnaturze m bitow. Ustawione bity roznych stow
mogq sie pokrywac, unikalna jedynie jest ich kom-
pozycja. Sygnatura blokow danego tekstu jest two-
rzona przez zastosowanie operacji OR na sygnatu-
rach wszystkich stow w bloku. Sygnatura dokumen-
tow jest tworzona przez konkatenacje sygnatur blo-
kow dokumentu.

stowo sygnatura

L2Ala” 0000 0010 0000 0001 1000
,ma” 0001 0010 0100 0000 0000
,kota” 1110 0000 0000 0000 0000
blok 1111 OO%O 0100 OOO% %OOO
LAla” 0000 0010 0000 0001 1000

Szukanie polega na poréwnywaniu sygnatur podanych
stow z sygnaturami blokow dokumentow. Znalezione do-
kumenty sg w ogolnosci nadzbiorem szukanego zbioru.
Zwrocony zbior dokumentdow moze zawieraC rowniez
niewtasciwe dokumenty (ang. false drops).



Optymalizacja parametrow
plikow sygnatur

Jakos¢ szukania za pomocg plikdw sygnatur jest okre-
slona przez skutecznoSC ograniczenia rozmiaru prze-
szukiwanego zbioru dokumentow. Mozna jg oszacowac
jako proporcje rozmiaru szukanego zbioru dokumentow
do rozmiaru znalezionego zbioru. JakosS¢ szukania jest
zalezna od przyjetych parametrow sygnatur.

Koszt szukania:

Koszt = Funkcja(F, m, Dyiox)
gdzie:
F - rozmiar sygnatur stow;
m - liczba jedynek w pojedynczym stowie;
Dp1ox — Fozmiar blokdw mierzony liczbg réznych stow.

~

\ . Prawdopodobienstwo false-drops

Liczba jedynek w
pojedynczym slowie

~
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Wiasnosci metody
e wydajne wyszukiwanie
e maty narzut na dodatkowe struktury danych (~10%)
e malty narzut na operacje modyfikaciji
e Wwymaga umiejetnego zaprojektowania



Wektorowa reprezentacja tekstow

Dokumenty sg reprezentowane jako N-wymiarowe wek-
tory, gdzie N jest liczbg wszystkich poje¢ (stow kluczo-
wych) znajdujgcych sie w bazie dokumentéw. Wektory
moga by¢ mapami bitowymi; 1 oznacza wystepowanie, a
0 brak danego pojecia w dokumencie; lub wektorami
liczbowymi, gdzie poszczegdlne wartosci reprezentujg
liczbe wystgpien danego stowa w dokumencie.

Przyktad:
Dana jest przestrzen wielowymiarowa
MD = <algorytmy, analizy,metody, grupowanie>

Tekst:

Algorytmy analizy skupien dzieli sie na
szereg kategorii: Wiekszo$s¢ metod analizy
skupien to metody iteracyjne, wsrdd ktdrych
najczescie] uzywane to metody kombinato-
ryczne: aglomeracyjne 1 deglomeracyjne.

jest reprezentowany przez wektor logiczny:
<1,1,1,0>

lub wektor liczbowy:
<1,2,2,0>



Wlasnosci reprezentacji wektorowej

e Nie oddaje kolejnosci wystepowania poszcze-
golnych stow w tekscie

e Dla duzej liczby wymiaréw wektory reprezentu-
jace teksty sg bardzo rzadkie, tzn. wiekszosc¢
sktadowych wektorow ma wartosc¢ rowng zero.

e Pozwala na wyszukiwanie za pomocg zapyta-
nia i za pomocg wzorcowych tekstow. Zapyta-
nia muszg byc¢ reprezentowane za pomocg
wektorow.

e Reprezentacja wektorowa charakteryzuje sie
naturalng miarg odlegtosci miedzy tekstami.
Pozwala to na ustalenie rankingu znalezionych
tekstow oraz na wyszukiwanie przyblizone.



Miary odlegtosci tekstow

Odlegtos¢é kosinusowa

Poszczegdblne teksty sg punktami w przestrzeni wielo-
wymiarowej okreslonej przez stowa wystepujgce w tek-
stach. Kat miedzy wektorami tekstow reprezentuje ich
podobienstwo.

)

cos(vl,v2)= ‘Vl‘ . ‘Vz‘

Jezeli kgt miedzy wektorem zapytania i wektorem dane-
go dokumentu lub miedzy wektorami dwoch dokumentow
sg rowne zero, to odlegtos¢ kosinusowa jest rowna 1.

Zapytanie o teksty o algorytmach grupowania przetrans-
formowane do postaci wektorowej:
Q=<1,0,0,1>

Wyszukiwane sg teksty, o najmniejszej odlegtosci kosi-
nusowej od wektora zapytania. Teksty mogg zosta¢ upo-
rzgdkowane ze wzgledu na zmniejszajgcg sie odlegtosc¢
kosinusowa.

StowosT tekst,
tekst,

/OL Stowo,

Stowoq
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Wagi stow

,Baza danych jest duzg kolekcjg danych.”
,<Ania jest duzg dziewczynka.”

Ktore wspotdzielone stowa sg istotne dla podo-
bienstwa tekstow?

e« Waga TF (term frequency) - reprezentuje
czestosc wystepowania stowa w tekscie. Waga
TF preferuje diugie teksty i nie oddaje sity dys-
kKryminacji poszczegolnych stow.

e Waga IDF (inverse document frequency) - re-
prezentuje site dyskryminacji tekstow przez
dane stowo.

IDF = log (N/n)

gdzie: N jest liczbg wszystkich tekstow, a n;
liczbg tekstow, w ktorych wystepuje dane sto-
WO.

Waga stowa w wektorze reprezentujgcym dany
tekst jest iloczynem wag TF i IDF.

Baza danych jest duzg kolekcjg danych

<Ania, baza, dana, duza, dziewczyna, jest, kolekcfja>
<0*0.3, 1*0.3, 2*0.3, 1*0, 0*0.3, 1*0, 1*0.3>
<0,0.3,0.6,0,0,0,0.3>



