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1. fejezet

Bevezetés az
informacio-visszakeresésbe

1.1. Az informacid-visszakeresés torténete

A XX. szézad vitathatatlanul az informécié jegyében telt el. Ahogyan a XVIII.
szazadot az ipari forradalom kordnak nevezik, ugy a XX. szdzadra az informéacios
forradalom megnevezés vetodott fel. A szamitogépek mara mar atkeriiltek az
ipari és tudoményos tertiletekrdl a mindennapi életbe.

Napjaink rohané vildgaban az informacid, és annak minél gyorsabb meg-
taldlasa nagy jelent6séggel bir kulturdlis, szocidlis és gazdasagi szempontbdl is.
Mig régen az emberek konyvtarakba jartak szakmai és szépmiivészeti iroda-
lomért, addig mostanra, az Internet megjelenésével egyre jellemzébb, hogy az
informéciot a vilaghalon keresik.

A World Wide Web (WWW, vildghdls, vagy roviden web) kozismert sz6 lett,
és haszndlata széles korben elterjedt. A vilaghdlé az informacidk kiapadhatatlan
tarhézava valt, amit az emberiség nagy része hasznal nap mint nap. Gyakorlati-
lag beépiilt mindennapi életiinkbe. Innen tajékozédunk mar nemcsak a legiijabb
tudoméanyos eredményekrdl, a vilagban tortént legfrissebb hirekrél, de pl. a
buszmenetrendrél, idojardsrdl, receptekrdl is. A vilaghaldt az emberiség egyik
legnagyobb fordulépontjdnak nevezik. A World Wide Web (Web) az informécié
publikdlasanak legdlis és jarhaté utja. A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a
kiilonbozo jellegii informécidkat sok esetben hatékonyabban taldlhatjuk meg a
Weben, mint nyomtatott forrasokban. A széleskorii alkalmazési lehetéségek, a
felhasznalobarat grafikus kornyezet hatasara naprol napra tobb informacié je-
lenik meg a Weben. Ebbdl a hatalmas dokumentumhalmazbdl meglehetGsen
nehéz kikeresni a szaimunkra megfeleld informécidt tartalmazé oldalakat. Az in-
formacié-keresés egyik és sokszor egyetlen médja a szorfozés (surfing): egy adott
weboldalrél indulva, oldalrél-oldalra linkeket kovetiink, és azt reméljiik, hogy
elobb vagy utébb megtalaljuk a keresett informaciét. Ez a mdédszer megfeleld,
ha van elég idénk (és pénziink) a felfedezésre. A szorfozés kevésbé hatékony,
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ha gyorsan, vagy egymds utan tobbszor akarunk megtaldlni egy specidlis in-
forméciot. A szorfozés tulajdonképpen nem mds, mint barangolds (browsing)
eszkoz0k nélkiil. A problémak lekiizdésére nagyszamu keresGeszkoz késziilt. A
felhasznalok szemszogébol a keresOeszkoz is egy weboldal, még pedig egy spe-
cialis weblap: egy meghatarozott helyre beirjak a keresett kifejezést, raklikkelnek
egy ikonra, rovidebb hosszabb ideig varakoznak és a rendszer megad egy listét,
amely tobbé-kevésbé megfelel a keresési feltételeknek.

Az internet és a vildghdlé megjelenése, majd egyre szélesebb korii elter-
jedése mind gyakorlati, mind elméleti szempontbdl jelentés mértékben novelte
az informdcié-visszakeresés (information retrieval, IR) fontossdgdt. Médra az
informécio-visszakeresés kikertilt a konyvtartudomany kizarolagossagabdl és az
informacié-tudoméanyok egyik f6szerepléjévé valt.

1.1.1. Az informacié-visszakeresés alapjai

Az informacio-visszakeresés és annak megvaldsitdsa korantsem tekinthet6 nap-
jaink probléméajanak. Bizonyos értelemben mar az ékorban megtalalhatjuk a
gyoOkereket.

o Tartalomjeqyzék: Az Okori gorogdk és rémaiak papirusztekercsre irtak.
Mar 6k rajottek arra, hogy a kiilénboz6 szovegrészekben kénnyebb eliga-
zodni, ha jegyzéket készitenek, hogy mely fontos rész hol taldlhaté. A
tartalomjegyzék moédszerét elséként Valerius Soranus alkalmazta. Ez a
modszer az inverz fajl struktira volt, amelyet még napjainkban is széles
korben alkalmaznak a szamitastudomany, és az informacié-visszakeresés
tertiletén.

PELDA: Egy kiilonb6zo koltok verseit tartalmazé kotetben az egész kony-
vet végig kellene lapozni egy adott kolto verseinek a megtalalasdhoz, ha
nem lenne tartalomjegyzék a végén.

e Betiirend: A szavak ilyen tipusu rendezését gorog tudodsok alkalmaztdk
el6szor az alexandriai konyvtarban hogy a nagy mennyiségii gorog irodalmi
miiveket kénnyebb legyen rendszerezni. Az dbécé szolgéltatta az alapot
a szamitastudomény egyik legfontosabb és legszélesebb korben hasznalt
algoritmusahoz a rendezéshez.

PELDA: Egy telefonkonyvben nagyon iddigényes feladat lenne megtalalni
az ismerosiink telefonszamat, ha a nevek nem lennének betlirendbe szedve.

e Hierarchia: Egy irott dokumentumban kénnyebb eligazodni, ha fejezetek-
re, alfejezetkre tagoljuk. Rémai tuddsok (pl. Valerius Maximus, Marcus
Julius Frontinus, Aulus Gellius) osztottdk fel el6szor miiveiket alfejezetek-
re, és hasznéltak fejlécet. Az frott szoveg hierarchikus szervezése az Gse a
szamitastudomany, és a grafelmélet egyik legfontosabb adatstruktirdjanak
a fastrukturanak.

PELDA: Tébb szdz receptet tartalmazé szakacskonyvben a diétorta re-
ceptjének megtaldlasa, nagyon id6igényes feladat lenne, ha a szakacskonyv
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nem lenne fejezetekre, alfejezetekre bontva a kiillonbozé ételtipusoknak
megfeleléen. Ennek segitésével elég a siitemények, és azon beliil a tortak
alfejezetet megkeresni, és csak az ottlévo recepteket végignézni.

e Inder: Napjainkban ha valaki egy adott szerz6 adott mivét keresi a
konyvtarban, akkor természetesen mar szamitégéphéldzatot hasznal. Azon-
ban a szamitégépek megjelenése és elterjedése elott, s6t bizonyos kisebb
konyvtarakban még napjainkban is a felhasznal6 szamara a legegyszeriibb
megoldas a konyvtaros megkérdezése. Ezen kiviil van még egy mésik meg-
oldas is az indexek haszndlata. Ez azt jelenti, hogy van egy fickokbol allé
szekrény, amit katalogusszekrénynek neveznek. A fikokon betiirendben az
abécé betiii allnak. A szerz6 nevének kezdébetiijéhez tartozd fidk kihizdsa
utdn a szerz6 mivének kataloguskartydja gyorsan megtaldlhato, mivel a
fidkon beliil is betlirendben vannak a szerzok és miveik. A kataléguskartya
tartalmazza a mi fontosabb paramétereit, és azt is, hogy merre taldlhaté
a konyvtarban.

Az indexek hasznilata is az 6kori Rémaba vezethetd vissza, amikor minden
papirusztekercshez csatoltak egy kis kartyat, ami tartalmazta a mii cimét.
Ezéltal minden papirusztekercs konnyen beazonosithaté volt a polcrol vald
levétel nélkiil, igy nem kellett a tekercseket feleslegesen mozgatni. Id6vel
az index a mil rovid kivonatét is tartalmazta. A papirusztekercseken nem
volt sem oldalszamozas, sem sorszamozas.

Ugyanakkor ha tobb példanyt akartak csindlni egy miib6l, akkor azok min-
dig kiilonboztek. A nyomtatés felfedezése tette lehetévé az oldalszamozast,
és a teljesen egyforma madsolatokat. Az els6 indexeknél a betiirendbe
szedés még csak a szavak els6 betiije alapjan tortént. A teljes betlirendbe
szedés csak a 18. szdzadban valt szabdllyd. Az indexdlas egy olyan
eljdrds ami megadja egy azonositénak (sz6, kifejezés, név, targy, kéd), egy
egységben (konyv, adatbdzis) elfoglalt pontos helyét (fejezet, oldal, sor).
Ez a mddszer szolgalt alapul a szamitdstudomany, adatbaziskezelés és az
informacié-visszakeresés egyik legfontosabb adatsruktirajanak az inverz
fajl strukturanak.

1.1.2. Az informacié-visszakeresés kialakulasa
Az informécié-visszakeresés kialakuldsanak legfontosabb mérfoldkovei:

e A hideghaboris években az USA-ban keriilt napvilagra el6szor, hogy a
kutatasok hatékonyabba tételének céljabdl az adatbazisokat hatasosabban
lehetne kezelni informécid-visszakeresési eljarasokkal. A kutatdsra szént
pénzre akkoriban nem kellett sokdig varni, hiszen a Szovjetunié és az USA
kozti versengésben a tudoméany szerepe jelentés volt. Miutéan az oroszok
fell6tték az elsé mitholdat, az USA a folyamatban levé kutatdsokra jelent6s
pénzeket aldozott, koztiik az informécié-visszakeresésre is.

e A World Wide Web 1989-es megjelenése (ami T. Berners-Lee nevéhez
fliz6dik) 6ta a visszakeresési eljards mar nem versengés célja, hanem a
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Web hasznéalhatésdganak a létkérdése. A vildghdld az interneten miik6do
egymadssal 6sszekotott szamitégépeken tarolt elektronikus dokumentumok
rendszere. Az eljardsok és a kiilonféle technikai megoldasok a novekvo
informécidaradat kdosza ellen nydjtanak védogatat, amelyet naprdél napra
erositeni kell.

o Az 1990-es évekre mér tSbb informacié-visszakeres§ modell, algoritmus
volt ismert, sok kutatds indult az informécio-visszakeresés teriiletén. La-

boratériumokban mar tobb kisérleti informacié-visszakeresd rendszert hasznaltak

és teszteltek, és nagy mennyiségu kisérleti adat gytlt Gssze.

e Az 1990-es évek végére megjelentek a vildghdlé informdcié-visszakeresd
rendszerei, amelyeket web-keresomotoroknak neveznek. Ezekben méar meg-
valésitottak az informécié-visszakeresés eredményeit, és lehet6vé tették,
hogy az elektronikus dokumentunok egyre névekvé halmazdhoz mind t6bb
felhasznal6 férhessen hozza.

e Eziltal az internet, a vilaghdld, a keres6gépek megvaltoztattak a fel-
hasznaléknak az informacié-visszakeresésrél valé fogalmat. A vilaghdlé

megtanitotta 6ket arra, hogy a szamitégépeken tarolt hatalmas, és tovabbiakban

is dllandéan névekv6 mennyiségli informaciéhalmazban térténé keresés si-
keressége az informécio-visszakeres6 médszerek hatékonysiagan mulik. In-
formatikai cégek kezdtek tGjabb eljarasok, keres6gépek fejlesztésébe mind
nagyobb piaci sikereket elérve.

1.2. Adatbaziskezel6 és informacio-visszakereso rend-

szerek

Napjainkban az adatbaziskezelés akarcsak az informacié-visszakeresés minden-
napi tevékenységeink részévé valt, azonban a felhaszndlék szamara gyakran e két
dolog 6sszemosodik, és ugyanazt értik mindkét fogalmon. Pedig a gyakorlatban
van kiilonbség koztiik.

Az informaciét ugy kell reprezentalni és szervezni, hogy kénnyen hozzaférhet6
legyen a felhaszndlok szamara. A felhasznaléi informécidigény jellemzése azon-
ban nem egyszerii probléma. A felhasznalé rendszerint természetes nyelven fo-
galmazza meg informacidigényét, amit a legtobb informacié-visszakereso rend-
szer kozvetleniil nem képes értelmezni. A felhaszndlénak a lekérdezési nyelv
(query language) szintaktikdjanak megfelelden at kell alakitania informdci6igényét
olyan kérdéssé (query), keresBkifejezéssé (query expression), amely feldolgoz-
haté az informacié-visszakeresé rendszer szaméra. A legaltaldnosabb esetben a
transzformdcié olyan kulcsszavakat (keyword), indexkifejezéseket (index term)
eredményez, amelyek az informécidigény leirdsdt tlikrozik, Osszegzik. Az in-
formacio-visszakeres6é rendszer célja az, hogy olyan informéciét keressen az ob-
jektumok kollekciéjaban, ami az adott keres6kifejezés esetén hasznos, relevans
(relevant) lehet a felhaszndld szdméra. A gyakorlatban az informécié-visszakeresést
matematikai médszereken és formuldkon alapulé algoritmusok valésitjak meg.
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A (tipikus, hagyomdnyos) adatbdziskeresés jellemzbje az informécié- vissza-
keresd rendszerekkel dsszehasonlitva a kovetkezd: a megtaldlt (visszakapott) do-
kumentumok azok, amely tartalmazzak a keresokifejezést alkotd kulcsszavakat.
Ez azonban a legtobb esetben nem elegendé a felhasznéld informaciéigényének
kielégitéséhez. Az informécio visszakeresé-rendszer felhasznédlgjat jobban érdekli
az, hogy a keresett témardl hasznos informéciét kapjon vissza, és ne a ke-
res6kifejezést kielégité adatot. Az adatbaziskeresés célja az elére definialt feltételeket
kielégit6 Osszes dokumentum visszakeresése. Egyetlen hibas dokumentum a tobb
szdz visszakeresett kozott teljes kudarcot jelenthet. Az informécié-visszakeresd
rendszereknél lehetnek pontatlanok a visszakapott dokumentumok, és a kis
hibdk valészintileg észrevétlenek maradnak. A kiilonbség oka az, hogy mig az
adatbdziskeres§ rendszerek (pl. reldciés adatbdzis) jél definidlt struktirdja és
szemantikaju adatokat kezelnek, addig az informaécié-visszakeresé rendszerek
természetes nyelvii szovegeket, amelyek nem mindig jol strukturaltak és sze-
mantikailag tobbértelmiiek lehetnek.

Az adatbéziskeresé rendszerek csak az adatbézisrendszerek felhasznéléinak
nyujtanak megoldast, de dltalaban nem oldjdk meg az informécio-visszakeresést.
Abbdl a célbdl, hogy az informécié-visszakeresé rendszerek hatékonyan tudjak
kielégiteni a felhaszndlék informacidigényét, értelmezniiik kell a dokumentumok
tartalmdt, valamint rangsorolniuk (ranking) kell éket aszerint, hogy mennyire
relevansak a felhaszndlé dltal megadott keresdkifejezésre. A dokumentumok
értelmezése magaban foglalja szintaktikai és szemantikai informaciék kinyerését
a szovegekbol, és ezen informécidk felhasznalasat a relevanciardl valé dontéshez.
A relevancia kozponti fogalom az informaécié-visszakeresésben. Az informaécié-
visszakeres6 rendszerek elsédleges célja az, hogy a felhaszndldi kérdésre lehetdleg
az Osszes relevans, és a lehetd legkevesebb irrelevans dokumentumot keresse
vissza, vagyis nem min6sithetOk csak az alapjan, hogy egy kérdésre hany valaszt
adnak.

1.3. Az informacio-visszakeresés és a szovegbanyaszat

Az adatbanyészat, és ennek egy specidlis véltozata a szovegbanyédszat szintén
napjaink egyik aktudlis probléméaja. Feliiletes megfigyel6k hajlamosak a szovegbanyéaszatot
a szoveges informacié-visszakereséssel Gsszemosni, pedig itt megint két kiillonb6z6
fogalomrol van szo.

A szbévegbéanydszat a strukturalatlan szoveges dllomanyokbdl torténd ismeret
kinyerésének tudomanya. Olyan 1j ismeretek és informécidk kinyerése kiillonb6zé
dokumentumforrdsokbol amelyek el6zéleg a felhasznélé szaméara még ismeretle-
nek voltak. Ennek kinyerése gépi intelligencia felhasznéldsaval torténhet. Ezzel
szemben az informécié-visszakeresés soran a felhasznal6 olyan informéciot keres
az objektumok kollekcidjaban, ami szdmaéra hasznos, relevans. A felhasznalénak
van egy konkrét informécidigénye, tehat tudja, hogy mit akar taldlni. Az in-
forméacidigényét a keres6kérdésben prébélja megfogalmazni. A gyakorlatban az
informécid-visszakeresést matematikai médszereken és formuldkon alapulé algo-
ritmusok valodsitjak meg.
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Mig az informaécio-visszakeresés soran mar meglévé informaciokra kivanunk
kis id6befektetéssel rataldlni (nagy relevancidju taldlatok dltal), addig a szovegbénydszat
soran olyan tuddsra, ismeretekre is szert kivanunk tenni, ami explicite nem volt
benne a rendelékezésre 4116 dokumentum dlloményban (korpuszban), csak indi-
rekt médon, rejtve.

1.4. Az informacié-visszakeresés fogalma

1.4.1. Az informaci6-visszakeresés definicigjanak alakulasa

Az informécib-visszakeresés fogalma, definicidja folyamatosan valtozott az évek
soran. A kiilonbo6z6 szerzok miiveikben mast és mést értenek informacié-visszakeresés
alatt. Azonban ezek a megfogalmazasok lényegében nem tartalmaznak nagy
kiilonbségeket,.

e Salton (1965)[?]: Az okos informécié-visszakeresd rendszer automatikusan
megvaldsitja a teljes tartalomanalizist, és az adott kérdésre a legmegfe-
lel6bb dokumentumokat adja vélaszul.

e Van Rijsbergen (1979)[?]: Az informdcié téroldsa és visszakeresése egy-
szerl. Adott a dokumentunok egy halmaza, adott egy személy (aki ezt a
dokumentumhalmazt hasznélja), aki megfogalmazza a kérdést, amire a ke-
resOkérdésben megfogalmazott informacidigényt kielégité6 dokumentumok
lesznek a valaszok.

e Salton (1986)[?] : Az automatikus szoveges visszakeresé rendszer természetes
nyelven megfogalmazott dokumentumokban keres és a felhasznal6 altal fel-
tett kérdésre csak bizonyos dokumentumokat ad vélaszul. Az informacié-
visszakereso rendszer hatékonysagat a ” pontossag” és a ”felidézés” egytitte-
sen adjak meg. A kérdés és a dokumentumot is olyan formaban kell meg-
adni, hogy a kivant pontossagi és felidézési szintet érjiik el.

e Meadow, Boyce és Kraft (1999)[?] : az informdcid-visszakeresés azt je-
lenti, hogy az adatbazisban vagy az informéaciéhalmazban megtalaljuk a
kivant informéciét. Az informdcié visszadllitds nem ugyanaz, mint az in-
formacio-visszakeresés, ahogy egy teljes disk file masolasa sem informécio-
visszakeresés.

e Berry és Browne (1999)[?]: a kereségéppel szemben nagyok az elvdrdsok.
"Homalyos” kérdéseket tesziink fel, és tomor jol megfogalmazott valaszt
varunk. Altalénosségban arra kérjiikk a szamitégépet, hogy biztositsa
szamunkra azt az informaciét, amit mi akarunk, ahelyett amit kérdeztiink.

e Baeza-Yates és Ribeiro-Neto (1999)[?]: Az informécié-visszakeresd rend-
szer célja, hogy a felhasznaldi kérdésre visszaadja az Osszes relevans valaszt,
mikozben a lehetd legkevesebb nem-relevans véalaszt ad még vissza.
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e Belew (2000)[?]: Az informécié-visszakeresés folyamata a kovetkezé: adott
a felhaszndléi igény, amit egy kérdés formdjaban kiild el a felhasznald
egy adott dokumentumhalmazba, majd néhany eljaras alkalmazasa utan
a doumentumok egy részhalmazat a felhaszndlé valaszként visszakap.

e Baeza-Yates (2003)[?]: Az informdcié-visszakeresés célja olyan rendsze-
rek modellezése, tervezése és implementaldsa, amelyek gyors és hatékony
tartalom-alapi hozzaférést biztositanak nagy mennyiségi informéciohalmazhoz.
Az informécié-visszakeresd rendszer célja mebecsiilni a relevanciét a vissza-
kapott informécié és a keres6kérdésben megfogalmazott felhasznaléi in-
formacié kozott.

1.4.2. Az informacio-visszakeresés definicigja

Az informécié-visszakeresés a felhasznalok informécidigényét kielégité informacid
szamitégépes reprezentilasival, tarolasaval, szervezésével, visszakeresésével és
annak az informéacidigényre vonatkozo referenciafokanak (hatékonysdg) mérésével
foglalkozik.[?]

Felhasznalo6 lehet példaul:

e kutatd

turista

e hiziasszony

ingatlaniigynok.

Felhasznaléi informéaciéigény lehet példdul:

e egy bizonyos tématertilethez tartozo folydiratcikkek halmaza,
e utazasi iroddk nyari ajanlatai,

e diods siitemények receptjei,

e eladd veszprémi ingatlanok.

Az inform&ciét objektumokban - hagyoményos neviikén dokumentumokban
- keressiik.
Az objektum lehet:

e szoveg
e kép
e hang

e multimédia.
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A dokumentumok kollekcidjat adatbazisokban, szamitégép diszkeken taroljuk.
Az informécidigényt keresOkérdésként adjuk meg az informadcié-visszakeresést
megvaldsitéd szamitégépprogram altal definidlt formaban.

A visszakeresés azt jelenti, hogy egy adott kérdésre (keresSkérdésre) keressiik
a valaszt egy adott objektumhalmazban. A gyakorlatban a visszakeresést mate-
matikai médszereken és képleteken alapulé algoritmusok valdsitjdk meg az ob-
jektumok és kérdések szamitastechnikailag megfelel6 reprezentécidit alkalmazva.

A kérdésre vélaszként visszaadott informacié lehet példéul:

e folydiratcikk,
e weboldal.

Ezek felhasznalasaval az informacio-visszakeresés az alabbi formaban adhatd
meg:

1. Definicié. Legyen az informdcid-visszakeresés(IR)az aldbbi:
IR=(U,IN,Q,0) — R,
ahol
o U = felhaszndld (user),
e IN = informdcidigény (information need),
o Q) = keresbkérdés (query),
o O = keresendd objektumok halmaza,
o R = Q keresdkérdésre vilaszként visszaadott dokumentumok halmaza.

Az informécidigény (IN) mindig tobb mint amennyi a Q keres6kérdésben
megfogalmazodik. Ez az informéciétobblet felhasznald specifikus, és a felhasznalo
szamara olyan nyilvanval6 ismereteket is jelent, ami a szamitogépes informacié-
visszakeresO rendszer szamara nem az. Ezaltal az informdécidigény az alabbi
formaban adhat6 meg:

2. Definicié. A felhaszndldi informdcidigény (IN) az aldbbi:
IN = (Q,1),

ahol I azt a felhaszndld- specifikus informdacictobbletet jelenti, amely nem fogal-
mazodik meg a Q keresékérdésben.

Ezaltal az informéacio-visszakeresés szigoribb definicidja a kovetkezo:

3. Definicié. Az informdcié-visszakeresés az informdcidigény (IN) és az O ke-
resendd objektumok kozti relevdns kapcsolat megtaldldsa, formdlisan:

IR =R(0,IN) = R(0,(Q,1))
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A megfelel$ kapcsolat megtalaldsa azt jelenti, hogy olyan objektumokat nyeriink,
amelyek a Q keres6kérdésre valaszok, és kielégitik az I implicit informécidigényt
is.

Az informécib-visszakeresé rendszerek célja az, hogy olyan informaciét ke-
ressenek az objektumok halmazaban, ami adott keresOkifejezés esetén hasz-
nos, relevans lehet a felhaszndlék szamaéara. A gyakorlatban az informaécié-
visszakeresést kiilonb6zé matematikai mdédszereken és formuldkon alapuld al-
goritmusok valdsitjak meg.
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2. fejezet

Klasszikus
informacio-visszakereso
modszerek

2.1. Informacio-visszakeres6 modellek
Az informécié-visszakeresésben négy alapvetd elemet kiillénboztetiink meg;:
e dokumentum,
o kérdés,
e relevancia és a
e visszakeresés.

Attdl figgben, hogy a dokumentumokat, a kérdéseket és a visszakeresést ho-
gyan modellezziik (reprezentdljuk), kiillonbozd formélis informdcié-visszakeresd
modellt (information retrieval models) kiilonboztetiink meg. A visszakeresés
nem befolyédsolja a dokumentumok kozott fellépé kapcesolatokat. A relevancidt
bizonyos elézetes informécidk alapjan hatdrozzék meg, vagy egyéltaldn nem is
veszik figyelembe.

Az informécié-visszakeresés els6 modelljei matematikai médszereken alapul-
nak. Ezekben a modellekben a visszakeresés a kérdés és a dokumentum (a
gyakorlatban ezek reprezentdcidja) 'tdvolsdgdnak’ (hasonléség, illeszkedés) ma-
tematikai mérésén alapul. E modellek kiilonboz6 specidlis eseteit alkalmazzak
a jelenlegi kereskedelmi informéacié-visszakeresé rendszerek. Ezeket a modelle-
ket mas néven klasszikus informécio-visszakeres6 modelleknek nevezik. Ezek
elonye, hogy konnyil implementéaldsi lehetéséget nydjtanak, ami a gyakorlati
alkalmazédsban nagyon fontos.

A klasszikus informacio-visszakeresési modellek a kovetkezok:

11
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e Boole modell (Boolean Model), ami a matematikai logikédn és a halmaz-
elméleten alapszik,

e Vektortér modell (Vector Space Model), aminek a linedris algebra szolgal
alapul,

e Val6szintiségi modell (Probabilistic Model), ami a valdszinliségszdmitds,
és a Bayes statisztikan alapszik.

Az 1980-as, 90-es években mas alapelveken nyugvé djabb modelleket is ki-
fejleszettek. Igy a hagyomanyos, vagy klasszikus modellek mellett megjelentek
a nem-klasszikus, illetve az alternativ médszerek is [?].

Nem-klasszikus modellek a kovetkezok:

e Informécids logika (information logic) alapi informacié-vissakeres§ modell

[7].
e Szituacielmélet alapi (situation theory) informécié-visszakeresé modell.

e Kolcsonhatas alapu informécié-visszakeres6 modell (associative interacti-
on model), ami a kvantummechanika Koppenhégai értelmezésén alapszik

[7].
Alternativ modellek koziil néhany:
e Klaszter alapi informacio-visszakeres6 modell.

e Fuzzy alapi informécié-visszakeres§ modell (a fuzzy halmazelméletbdl,
fuzzy modellbél indul ki)[?].

e Mesterséges neurdlis halézat (artificial neural network) alapd informacié-
visszakeresé modell.

e Genetikus algoritmus (genetic algorithm) alapt informécié-visszakeresd
modell.

e Tudésbézis (knowledge base) alapi informdcié-visszakeresé modell.

Bar ezek a modellek kiilonboznek egymastdl, azonban bizonyos modellek
kozos tulajdonsagokkal is rendelkeznek:

e A dokumentumokat az 6ket leird, vagy benniik megtaldlhaté indexkife-
jezésekkel adjuk meg, és ezen indexkifejezések eléforduldsi szama alapjan
(stlyszamitdssal) reprezentdlhaté numerikusan egy dokumentum.

e A kérdés is mint egy adott dokumentum tekinthetd, amit a benne szerepld
kifejezések hataroznak meg.

e A dokumentum tartalmén kiviil egy weboldal fontossagat az is befolyasolja,
hogy a weboldalak egymdssal linkeken keresztiil dsszekotottek.
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e A kérdés és a dokumentum hasonldésagi fokat a silyszamitas és az 6sszekotottség
hatarozza meg.

Attdl fliggben kiilonboztetiink meg tébbféle formalis informacié-visszakeresé
modellt hogy a dokumentumokat, kérdéseket és a visszakeresést hogyan model-
lezziik. Tovabbé a dokumentumokat reprezentalé indexkifejezések megadasara
is tobbféle modszer létezik.

Példdul a Boole-féle moédszer a hagyoményos halmazelméleten és a matema-
tikai logikan alapszik.

2.2. Boole modell

Az elsd és széles korben alkalmazott klasszikus modell a Boole modell [?] . Nap-
jainkban gyakorlatilag minden kereskedelmi keresérendszer ezt hasznélja, ill.
ezen alapszik. Boole logikdra (Boolean Logic) és klasszikus halmazelméletre
(classical Set Theory) épiil abban az értelemben, hogy mind a dokumentu-
mokat, mind a felhaszndlék kérdéseit szavaknak (kifejezéseknek) tekinti. A
visszakeresés azon alapul, hogy a dokumentumok tartalmazzik-e vagy sem a
keres6kérdést alkot6 kifejezéseket.

A Boole modell formélis leirasa a kovetkezd:

Adottak:

T = {t1,...,ti,...,tn} indexkifejezések, amelyek jellemzik, leirjdk a doku-
mentumokat, valamint a

D ={Ds,...,Dj,..., Dy} dokumentumok, ahol D; € p(T).

A Boole modellben a dokumentumokat formélisan indexkifejezések halmazanak
tekintjiik. A valdsagban a dokumentum és a reprezenticiéja két kiilon entitds,
matematikailag viszont ekvivalensnek tekinthetdk, hiszen a dokumentumokat a
rajuk jellemz6 indexkifejezésekkel reprezentaljuk, valamint visszakeresés soran
is a dokumentumok reprezenticiéjat hasznaljuk és nem magukat a dokumentu-
mokat.

A Q keresOkérdés egy Boole kifejezés, amely konjunktiv normal formaban a
kovetkez6 médon adhaté meg:

Q= /\ (\/ 0:),0; € {ti, ~t;}
keK i€l

A keres6kérdést azért célszeri normdl alakban felvenni a matematikai modell-
ben, mert barmely Boole-kifejezés dtalakithaté normadl alakka.

A Q kérdésre valaszként visszaadott dokumentumokat a logikai miiveleteknek
megfelel6 halmazmiiveletek adjék meg az alabbi forméban:

N (metszet) megfelel a A\ (logikai ES) kapcsolatnak,

J (uni6) megfelel a \/ (logikai VAGY) kapcsolatnak.

A visszakeresés két {6 1épésbol 4ll, amelyek a kovetkezok:

1. Meghatarozzuk a dokumentumok azon S; halmazit, amely tartalmazza
vagy nem a t; kifejezést: (©; = t;, ha t; € D))

Si = {Dﬂ@, S Dj}
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2. A vélaszként visszaadandé objektumokat a kovetkez6 halmazmiivelettel

hatarozzuk meg:
N AJsy

keK iel

PELDA (BOOLE-féle kérdésre, vélaszaddsra):
Az A, B, C, D indexkifejezések esetén a Q keres6kérdés megaddsara néhény
példa:

e )y =—-B\Y-4
* Q2= (AVOABVC)
* Q3= (AV(BAO)

A visszakeresés azon alapszik, hogy az adott dokumentum tartalmazza-e,
avagy sem a kérdésben megadott keresokifejezéseket. Ezaltal a visszakeresés az
alabbi médon adhaté meg:

1. A dokumentumok S; halmazat gy nyerjiik, hogy tartalmazzik-e vagy
nem az adott indexkifejezést.
A indexkifejezésre: S;= {D|A € D}
A indexkifejezés negaltjara: S; = {D|Anot € D}

2. A logikai miiveleteknek megfelel6 halmazmiiveletek adjak meg a Q kérdésre
a valaszokat az alabbiakban:

N (metszet) megfelel a A (logikai ES) kapcsolatnak,
J (uni6) megfelel a \/ (logikai VAGY) kapcsolatnak.

Tekintsiik a
Qs=A4\/(BA\ O

keres6kérdésre a vélaszt:

S1 adja az A kifejezésre az eredménydokumentumokat, azaz azokat a doku-
mentumokat, amelyek tartalmazzak a A indexkifejezést,

So adja a B kifejezésre az eredménydokumentumokat, azaz azokat a doku-
mentumokat, amelyek tartalmazzak a B indexkifejezést,

S3 adja a C kifejezésekre az erdménydokumentumokat, azaz azokat a doku-
mentumokat, amelyek tartalmazzak a C indexkifejezést.

Tehat a Q3 keres6kérdésre valaszként adott dokumentumok:

SiJ(S2()Ss)

PELDA (BOOLE-modellre):
Legyen O az eredeti (azaz valds) objektumok halmaza az aldbbi:

O ={01,0,,03}
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e O =
Még nyilnak a volgyben a kerti virdgok,
még zoldell a nyarfa az ablak el6tt,
de latod amottan a téli vilagot?

Mar hé takard el a bérci tetot.

o Oy =
Feny6 dga Hésubaban,
Mire varsz a Hofuvasban?
Hideg az a Kristalybunda,
Gyere haza Kis hazunkba.

[ ) 03 =
Fekete pont fehér fakon.
Varju karog:

Fazom, fazom.
Legyen T indexkifejezések halmaza az aldbbi: T = {t1, ta, t3, t4, 5,16}, ahol:
e 11 = virag,
o ty = tél,
e {3 = ho,
o {4 = fenyo,
e t5 = bunda,
e tg = varju.

A T = {t1,ta,t3,t4,t5,t6} indexkifejezéssekkel az
O = {01, 03,03} objektumok az aldbbi forméban reprezentalhatdk:
D = {Dl,DQ,D3}, ahol

[ D1 :{Vifég, téL hé}: {t17t27t3}

° D2 :{hé7 feny(’i bunda}z {t37t47t5} ’

e D3 ={varji}= {ts}.

Legyen Q keres6kérdés az aldbbi: hé A fenyd, azaz
Q=ts \ts

Ekkor az
S3 = {D1, D3}, azon dokumentumok halmaza, amelyek tartalmazzdk a
t3 = hé indexkifejezést,
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Sy = {Ds}, azon dokumentumok halmaza, amelyek tartalmazzék a
t, = feny6 indexkifejezést.
A Q keresOkérdésre valaszként adott dokumentumhalmaz a kévetkezd:

Ss|J Sa = {D2}

Tehat a Q keres6kérdésre a valasz az Oy objektum lesz.

2.3. Vektortér modell

Attdl fliggben, hogy a dokumentumokat, kérdéseket és a visszakeresést hogyan
modellezziik, tobbféle formalis informacio-visszakeres6 modellt kiilonboztetiink
meg, amelyek koziil az egyik leginkabb elterjedt és hasznalatos modell a vek-
tortér modell [?], [?], [?], [?]. A modell neve onnan szarmazik, hogy a doku-
mentumokat és a kérdéseket szamok sorozataként fogjuk fel, mintha vektorok
volndnak. A visszakeresés azon alapszik, hogy a kérdés és a dokumentum vektor
mennyire hasonlit egymasra.

Legyen

D ={Ds,...,Dj,..., Dy} dokumentumok véges halmaza, ahol D; € p(T),
valamint

T ={t1,...,ti,...,tn} dokumentumokat leiré indexkifejezések véges halma-
za.

Minden egyes D; dokumentumhoz hozzarendelhetd egy n hosszisagu valds
szamokbdl 4ll6 v; vektor az aldbbi formaban:

V= (wij)izl_“n = (’Ujlj, s Wiy e e wnj),

ahol dltaldban 0 < w;; <1 (w;; normalizalt)

A v; vektort méasnéven a D; dokumentum silyvektoranak nevezik, ahol a
wy; stly azt mutatja meg, hogy a t; indexkifejezés mennyire hatdrozza meg a
D; dokumentumot.

A vektortér modell esetében a silyvektorokbdl megadhaté a TD (term-by
document) kifejezés-dokumentum matrix, amelynek elemei a stilyok:

TD= (Wij)nxm,t=1,...,n,j =1,...,m, ahol:

wi; a t; indexkifejezés stlya a D; dokumentumban

m: a dokumentumok szdma (métrixnak m oszlopa van)

n: az indexkifejezések szdma (a métrixnak n sora van)

TD:=

w11 cee Wiy oo Wim
Wil . W5 . Wim,

Wp1 .. Wpj ... Wpm
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Az indexkifejezések, és a hozzdjuk tartozé sulyok meghatdrozdsa nagyon
nehéz elméleti (nyelvészeti, szemantikai), és gyakorlati probléma. Az informécié-
visszakeresésben a dokumentumokat indexkifejezésekkel reprezentalhatjuk, ame-
lyeket vagy automatikusan a dokumentumbdl nyeriink, vagy szakértok hataroznak
meg. Attdl fiiggden, hogy melyik médszert hasznédljuk indexkifejezések megéllapitasara,
mas és mas hatékonysigu lesz az informacio-visszakeres6 rendszer. A vektortér
modell abbdl a feltételezésbél indul ki, hogy a szovegben taldlhaték meg a
szoveget leiré indexkifejezések. Tovabba feltételezi azt is, hogy a szovegben
eloforduld kifejezések gyakorisdga meghatarozza, hogy mely szavak legyenek in-
dexkifejezések [?]. A szoveget leir6 indexkifejezésekhez tartozé silyok meg-
hatdrozasanak, majd a visszakeresés megvaldsitasanak 1épései a kovetkezok:

1. Szovegfeldolgozasi miiveletek sordn a dokumentumokbdl az indexkifejzések
kinyerése.

2. Az indexkifejezések felhasznaldsdval minden D; dokumentumra minden
w;; suly meghatarozasa, amire tobbféle szdmitdsi moédszer is létezik [?].
Ezek koziil a leggyakrabban hasznélt mdédszerek az alabbiak:

e Bindris silyszdmitds (az adott indexkifejezés benne van, vagy nincs
benne az adott dokumentumban):
W5 = ]., ha ti S Dj, és
w;i; = 0, ha t;nem € Dj,
o f (el6forulasi gyakorisdg): a t; indexkifejezés el6forduldsainak a szdma
a D; dokumentumban
wi; = fij
e maxNorm: az el6fordulasi gyakorisag maxnormalizalt véltozata:
fij

Wy = —T8
7 maxy fi;

e tf-idf (inverz dokumentum gyakorisig):

dfi

wij = —logy m

, ahol a df; azon dokumentumok szama, amelyekben a t; indexkife-
jezés elofordul.

e tfn (normalizdlt el6forduldsi gyakorisag):

fij

Wij = n 2
\ 2oie1 [

3. Keres6kérdés megadasa. A felhaszndld altal feltett @y keresdkérdésbél is
egy vy vektor generdlhaté az elébbiekhez megegyezé médon. A kérdés is
ugy tekinthetd, mint egy dokumentum.
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4. A visszakeresés megvaldsitasa. A visszakeresés egy hasonlésag meghatarozasan
alapul. A dokumentumoknak megfelelé v; vektorokat ”osszevetjilk” a vy
kérdés vektorral (hasonlésdg-mérés). Ennek eredménye sik. Ha ez a mérési
eredmény egy kiiszobértéknél nagyobb, akkor v; vektorral azonositott do-
kumentum vélasz a kérdésre.

sjk = 8(vj,vi) > K
Hasonlésag mérésére néhany példa:

e Pont (skaldr szorzat):
n
sjk = (Vj, Vi) = Zwij Wik
i=1

o Koszinusz mérték (c;i):

(Vja Vi) 2?21 Wij * Wik
Sjk = Cjk = =

vl vl @;;1 w? - S w

o Dice egyiitthaté (d;):

2(v;,v
Sjk:djk.:zn( J k)

i=1 Wij + Wik
o Jaccard egytitthaté (Jjx):

Dy Wij - Wik
Zn Wi +Wik

i=1 25 Tk

sik = Jjk =

5. Talélati lista megadésa, ami a valaszként megadott dokumentumokat tar-
talmazza a hasonldsagi értékiik alapjan felallitott csékkend sorrendben.

PELDA:

Legyen D = {D:,...,Dj,...,Dy,} dokumentumok véges halmaza, ahol
D; € p(T), valamint a

T={t1,...,t;,...,t,} dokumentumokat leiré indexkifejezések véges halma-
za.

TD matrix az aldbbiakban adhaté meg:

TD= (wij)nxm,t=1,...,n,9=1,...,m,ahol:

wi; a t; indexkifejezés stlya a D; dokumentumban

m: a dokumentumok szdma (métrixnak m oszlopa van)

n: az indexkifejezések szdma (a métrixnak n sora van)

fi; a t; indexkifejezés eléforduldsi gyakorisdga a D; dokumentumban

F; azon dokumentumok szama, amelyekben el6forul a t; indexkifejezés
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TD:=
w11 Wy Wim
Wi w:i] Wim
Wpl .. Wpj .. Wpy
Legyen

m="7 dokumentum (matrixnak 7 oszlopa van), azaz D = {D1, Do, D3, D4, D5, D¢, D7}
és

n=9 dokumentumot leir6 indexkifejezés (a matrixnak 9 sora van), azaz T =
{t1,ta,t3,t4,t5,t6,t7,13,t9},

a dokumentumok alljanak a kovetkez6 indexkifejezésekbdl:

Dy = {tg,to}

Dy = {t1,t2,t5}

Dy = {ta,t5,ts}

Dy = {t1,t4,t6,ts,t0}

D5 = {t1,t7}
D¢ = {t3,t7}
D7 = {t1,t2}

e Bindris stlyszamitasi séméat alkalmazva:
Wij = 1, hat; € Dj, és Wij = 0, ha t;nem € Dj,

(az adott indexkifejezés benne van, vagy nincs benne az adott dokumen-
tumban) ekkor a TD métrix a kovetkezé:

TD:=
01 0110 1
01 1.0 0 01
0 00O O0T1FO0
0001 00O
01100 0O
1 0 01 0 0 O
000 0 1 10
0 01 1.0 0O
1 0 01 0 0 O

,ahol w11 = 0 azt jelenti, hogy a t; indexkifejezés egyszer sem fordul el6 a
D; dokumentumban.
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A Q keres6kérdés legyen az aldbbi:Q = {to, t5, t, t7,ts} Q:i=

OFR R RFEFEFOO O

e Hossznormalizalt silyszamitasi sémat alkalmazva:

fij

I—~n 2
k=1 fkj

Wi =

TD:=
0 0.577 0 0.447 0.707 0 0.707
0 0.577 0.577 0 0 0 0.707
0 0 0 0 0 0.707 0
0 0 0 0.447 0 0 0
0 0.577 0.577 0 0 0 0
0.707 0 0 0.447 0 0 0
0 0 0 0 0.707 0.707 0
0 0 0.577 0.447 0 0 0
0.707 0 0 0.447 0 0 0

A Q keres6kérdés legyen az alabbi: Q:=

0.447

0.447
0.447
0.447
0.447

A hasonldsdgi értékek (Koszinusz, Jaccard, Dice) {gy alakulnak:
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H Dokumentumszam H Koszinusz \ Jaccard \ Dice H

D, 0.316 0.092 0.174
Doy 0.516 0.142 0.26
D3 0.775 0.224 0.39
Dy 0.4 0.094 0.178
D5 0.316 0.092 0.174
Dsg 0.316 0.092 0.168
Dy 0 0 0

Tehat a valaszként visszaadott taldlati lista:

Koszinusz mérték esetében: D3, Dy, Dy, D1, D5, Dg

Jaccard mérték esetében: Ds, Ds, Dy, D1, D5, Dg

Dice mérték esetében: Ds, Do, Dy, D1, D5, Dg

Az adott példdban mindegyik hasonlésagi mérték esetében ugyanaz lesz
a rangsor, tehat ugyanazon a dokumentumok lesznek a valaszok. Egy adott
kiiszobérték megadasaval a taldlati lista hossza csokkenthetd.

2.4. Valészintliségi modell

,,,,,,

figyelembevételével végzik a dokumentumok felett végrehajtott informacié- vissza-
keresési miiveleteket [?]. A valdszinliségi modellek kidolgozdsanak indittatdsa
az volt, hogy a ugynazon dokumentum esetében a kiilonbozé szakértck altal
megadott indexkifejezések sok esetben masok.

Amikor a felhaszndlé megad egy keres6kérdést, amelyre a relevdans dokumen-
tumok listdjat varja valaszként, akkor a dokumentumok egy részhalmaza lesz az
a taldlati lista, amely csak és kizardlag a relevans dokumentumokat tartalmazza.
Ezt nevezziik idedlis taldlati listdnak. Az ideélis taldlati listdt (vdlaszhalmazt)
ismerve konnyedén meghatdrozhatnank azt az idedlis lekérdezést, amely ezt az
idedlis dokumentum részhalmazt eredményezi. A probléma az, hogy nem is-
merjiik teljes mértékben az idedlis vdlaszhalmazt. A lekérdezéskor azonban nem
ismerjiik teljes mértékben a dokumentumhalmazt, igy a kezdeti lekérdezés egy
kezdeti prébalkozasként foghaté fel. Ezt kovetden egy iteracios folyamat soran
lehet eljutni a megfelelé vélaszhalmazhoz. Réadasul minden felhaszndlé més
és mas kezdeti keres6kérdést haszndl ugyanazon dokumentumok megtalaldsara.
Ha a felhasznalé kivalasztja a szamara relevans dokumentumokat, akkor az
informécid-visszakeres6 rendszer tovabb tudja finomitani a keresést az idedlis
talalati lista feldllitasara. A rendszer a felhasznal6 dltal adott visszajelzésekbol
tudja finomitani ezt a listat. Ez torténik az iterdcids 1épések soran.

A valoszinliségi modell azt feltételezi, hogy a relevancia valdszintisége kizardlag
a keresOkérdéstdl, és a dokumentumhalmaztdl fiigg. A taldlati listaba keriils
dokumentumoknal a relevancia becslése soran azt jésoljuk, hogy az adott ke-
resOkérdés mellett a dokumentum relevans lesz-e a felhasznialé szamara. A
kihivds abban rejlik, hogy hogyan szamitsuk ki a relevancia becslésekor an-
nak valdszintiségét. A valésziniiségi modell esetében az informacié-visszakeres6
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//////

felel6en, hogy mennyire jésolja annak valészintiségét, hogy az majd a felhasznald
szamara relevans lesz. A visszaadott dokumentumokat megjeleniti a felhaszndlonak,
és 6 dont, hogy melyik relevans, és melyik nem. Ezt hivjdk relevancia vissza-
csatoldsnak. Majd ezutdn a rendszer mér egy pontosabb, a felhasznald prefe-
rencidira épito listat képes késziteni a relevansnak itélt dokumentumokrol.

A relevancia becslésekor a valészintliség szamitdsdara tobbféle megkozelités
1étezik.

Az egyik modell matematikai leirdsa a kovetkezo:

Adottak:

e D={D,...,D,,...,D,} dokumentumok véges halmaza,
o T'={t1,...,t;,...,t,} index kifejezések véges halmaza

e bindaris sulyszamitasi sémat alkalmazunk, tehat csak az fontos, hogy egy
adott indexkifejezés szerepel-e egy adott dokumentumban vagy sem:

o felhaszndldi kérdés q.

A valészintiségi modell megbecsiili annak a valdszintiségét, hogy a felhasznald
szamara az adott dokumentum relevans-e.
A hasonlésagi mérték az alabbi forméaban adhaté meg:

P(R|d;)

———= ahol :
P(1ld;)

S(qldy) =

P(R|d;) annak a valdsziniisége, a d; dokumentum relevans-e a kérdésre
P(I|d;) annak a valészintisége, a d; dokumentum irrelevéns-e a kérdésre.
A hasonlésagi mérték a Bayes-szabaly alkalmazdsdval az alabbi médon irhaté
fel:
P(d;|R)-P(R)
P(R|d)) Py _ P(dj|R) - P(R)

S(qld;) = P(1|d)) - % ~ P(d,|I) - P(I)

,ahol :

P(R) jeloli a priori val6sziniiséget, azaz annak a valésziniiségét, hogy a véletleniil
kivalasztott d dokumentum relevans-e az adott kérdésre,

P(I) jeloli a priori valésziniiséget, azaz annak a valészinliségét, hogy a
véletlentil kivalasztott d dokumentum irrelevans-e az adott kérdésre,

P(d;|R) annak a valészintisége, hogy ha a relevdns dokumentumot vissza-
kaptuk vélaszként, akkor az d;.

Mivel P(R) és P(I) konsans D-re, ezért a hasonlésdgi mértéket az aldbbi
formaban is megadhatjuk:

P(d;|R) - P(R)  P(d;|R)

S(qld;) = P(d;[T) - P(I) ~ P(d;|I)

Kifejezés- fiiggetlenség:
Legyen
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t=(t1,...,%,...,tn) a d;j dokumentum indexkifejezés-vektora, ahol ¢; = 1,
ha szerepel a d;jdokumentumban, és 0 egyébként. Igy megadhatjuk a: P (d;|R)-t
a P(t|R)-rel, ha feltételezziik, hogy az indexkifejezések egymadstdl fliggetlenek,
akkor:

P(t|R) = P(t; [ \R)P(t2[ \R)... P(tn[ | R) = P(t:|R)P (t2|R)...P(tn|R):ﬁp(mR)
=1

b

tehat az indexkifejezések fliggetlenségének alkalmazasaval a hasonlésdgi mérték
az alabbi formaban irhaté fel:
L Pl

Felhasznalva, hogy a q kérdés csak k indexkifejezésbdl all, elég csak az
kérdésben szerepld indexkifejezésekre alkalmazni:

[1ieq (-I )

Sl) =1, P

A visszakeresés 1épései:

1. Feltessziik, hogy a priori valdésziniiség:
P(t;|R) =0.5,és a
P(t;|I) = @,ahol
m

i=1,...,n,és az

m; azon dokumentumok szama, amelyek tartalmazzak ¢; indexkifejezést
2. Hasonldségi értékek kiszdmitasa: S(g|d;) minden d; dokumentumra.
3. Rangsor felallitasa.
4. A P(t;|R) val6szinliségek tijraszdmoldsa az aldbbiak alapjan:

Vil
VI

P(ti|R) =

P(ln = "
ahol

V C D a valaszként visszakapott dokumentumokat jeloli, a

V; C V pedig azon dokumentumokat jeloli, amelyek tartalmazzak a q
kérdés ¢; indexkifejezését.

5. A Folytatéds a 2. 1épéstol.
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3. fejezet

Informacio-visszakereso
tecnoldgiak

Technikai oldalrdl az informéacio-visszakeres6 rendszer egy adatbéazisbdl és a ke-
res6 felilletbol all. Az adatbazis példaul weboldalak gyljteménye. A keres6
felilleten keresztiil, lekérdezések végrehajtasaval érhetjik el az adatbazisban
tarolt dokumentumokat.

A felhasznél6i munka (az informacidigény megfelelé dtalakitdsa keresékifejezéssé),
és a dokumentumok logikai nézete (logical view) egyiittesen befolyasoljdk a re-
levans informéacié hatékony visszakeresését.

3.1. Altalanos informacié-visszakereso rendszer ar-
chitekturaja
Az informacié-visszakeresési folyamat tobb részfolyamatbol &ll.
1. Szoveges adatbazis definidlasa, azaz:

e a dokumentumok,
e a szovegfeldolgoz6 miiveletek,
e és a szovegmodell (szoveg szerkezete, visszakereshetd elemek) meg-

adésa.

2. A szovegfeldolgoz6 miiveletek atalakitjak a dokumentumokat, és elkészitik
azok logikai nézetét.

3. Ezutan indexelni kell a szoveget, amit mér az indexel6 modul végez. Az
index kritikus paraméter: nagy terjedelmii széveg gyors keresését teszi
lehetvé. Tobbféle fajl struktira (file structure) haszndlhatd a taroldséra,
a legelterjedtebb az inverz f4jl (inverted file).

25
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4. A lekérdezés folyaman az indexek és a keres6kérdés kifejezéseinek Ossze-
hasonlitasa torténik.

5. A kapott eredmények alapjan végzi el a rangsorolé modul a hasonléségi
értékek kiszamitasat,

6. és adja vissza a felhasznélénak a taldlati listat.

Tehat egy altaldnos informacié-visszakeresé rendszer az aldbbi elemekbol
allhat:

e ADATBAZIS. Kozponti adatbéazis tarolja a dokumentumok halmazat, ame-
lyen a keresés torténik. Ezek a dokumentumok az adatbazisba manudlisan,
vagy specialis szamitégépprogramok segitségével kertilnek.

e INDEXELO MODUL. Az adatbdzisban 1évé dokumentumokbdl az in-
dexel6 modul késziti az indexeket inverz fajl strukturaban. FEzeket a
strukturdkat hasznalja majd a lekérdezd modul, hogy megtalalja a fel-
haszndlé altal feltett keresOkérdésre a véalasz dokumentumokat.

e LEKERDEZO MODUL. A lekérdez6 modul olvassa be a keres6kérdést,
és alakitja at a felhaszndlhat6 forméra. A lekérdezdé modul az indexeket
hasznélja a felhasznal6i kérdésre megfelel6 valaszok megtalalasara. Ez-
utén a talalt dokumentumokat atadja a rangsorolé modulnak.

e RANGSOROLO MODUL. A rangsorolé modul kiszamitja a lekérdez6 mo-
dul altal taldlt dokumentumokra a hasonléségi értékeket (az indexek fel-
haszndldsival). Majd a hasonlésigi értékek alapjan csokkend sorrend-
be rendezi a dokumentumokat, és ezt taldlati listaként megjeleniti a fel-
hasznédlonak. Ennek a kiszamitasara sokféle mddszer keriilt ismertetésre
a korabbi fejezetekben.

3.2. Adatbazis

Az informéciét objektumokban keressiik.
O = {01,...,0j,...,0p,} jeldlje az objektumok véges halmazat, ahol az
objektum lehet:

o szoveg (konyv, Ujsdgcikk, eldadds jegyzet, cimek, stb...)
e kép (fényképek, rajzok, stb...)

e hang (dalok, zenei miivek, stb...)

e multimédia (sz6veg kép és hang egyiittesen).

Az informdcié-visszakeresés céljabdl minden O; objektum megadhaté egy
szoveges D; dokumentumként. A tovabbiakban tekintsiik a D;-t az O; objek-
tum helyett, minden j esetben. Nyilvanvalé, hogy ezen a D; dokumentumon az
O; objektumot értjiik.
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Példaként, ha az adott objektum nem éppen egy szoveges objektum, akkor
ahhoz is hozzarendelhet6 egy szoveges dokumenetum. Ha O; objektum egy képi
objektum, ami példdul egy csalddi fénykép, akkor a hozzitartozé D; dokumen-
tum lehet egy szoveg, ami tartalmazza példaul:

e a fényképen szerepld személyek nevét,

e a fénykép milyen eseményen késziilt, az esemény részletes leirasa,

a fénykép mikor késziilt,

a fénykép hol késziilt,

a fényképet ki készitette.

3.3. Indexel6 modul

A dokumentumok nemcsak, hogy strukturalatlan médon téroljak a szovegeket,
hanem sok egyéb mas jellemz6vel is rendelkeznek, amelyek dokumentumrol do-
kumentumra valtozhatnak. Ahhoz, hogy az informécié-visszakeresés soran a do-
kumentumokat egységesen és gordiilékenyen tudjuk kezelni, it kell hidalni azo-
kat a kiilonbozéségeket, amelyek az egyes dokumentumok esetében adédhatnak.
Szoveges dokumentumok esetében tehét tisztdban kell lenniink azokkal a jel-
lemz&kkel, amelyekkel egy tetszOleges szoveges dokumentum rendelkezhet. A
dokumentumokat legtobbszor indexkifejezések bizonyos struktiraival reprezentaljuk.
Az indexkifejezéseket vagy automatikusan, kozvetleniil a dokumentumok szévegébol
nyerjiik, vagy szakérték hatarozzak meg. Az indexkifejezések adjak a dokumen-
tumok logikai nézetét.

A manudlis adatbazis-feltoltést emberek végzik. Ezaltal pontosak, dm ez
draga, nehezen fenntarthaté eljaras, és nem minden témat érint, tovabba nehe-
zen frissithet6ek és szubjektivek az igy el6éllitott adatbéazisok.

Gyorsabb informacié- visszakeresést eredményez az index, amely kivalasztott
szavakbol és kifejezésekbél dll. Mutatok (pointerek) jelzik, hogy mely doku-
mentum(ok)ban taldlhaték meg az indexelt szavak. A szdmitégépek lehet&vé
teszik nagy terjedelmii indexek automatikus létrehozasat. Az automatikus in-
dexeléssel az informacié-visszakeresési probléma sokkal inkabb magahoz a rend-
szerhez, mint a felhasznalo igényéhez kapcsoldédik: foként hatékony indexek
létrehozasabdl, a felhaszndldi kérdés (keresokifejezés) eredményes feldolgozasabdl
és a talalati lista mindségét javité rangsorold algoritmusok fejlesztésébol 4ll.

Az automatizalt kulcsszé meghatarozast masnéven tartalomsziirésnek is ne-
vezik, aminek egyik legfontosabb felfedezése a Zipf-torvény. Ennek az elméleti
fontossagat az adja, hogy a nyelv teljes megértése felé vezetd utnak egyik allomasa
mindenképpen a nyelvben fellelhet6 statisztikai szabdalyszeriiségek felismerése
kell, hogy legyen. A Zipf-torvény gyakorlati fontossdga pedig abbdl adédik,
hogy a szamitogépes informacio-visszakereso rendszerek altal hasznalt indexelési
modszerek erre a torvényre épiilnek. Zipf hipotézise kimondja, hogy egy kulcs-
sz0 eloforduldsdnak szama a dokumentum 0Osszes kulcsszdjanak szaméahoz képest
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(frekvencia) és a frekvencia dltal 1étrehozott rangsor szorzata egy allandé érték
kérél mozog [?]. Ezt erdsiti meg Luhn és Hayes, akik hasonlé elmélettel dltak
el a dokumentum 0Osszes szavat vizsgilva. Hipotézisiik kimondja, hogy a jel-
lemz6 szavak egy bizonyos savban taldlhatéak meg, amit a nagyon siiriin és
a nagyon ritkan el6fordulé szavak hatarolnak. FEnnek megbizhatdsdga eléggé
nyelvspecifikus.[?]

A szamitogépek lehet6vé teszik azt, hogy a dokumentumokat az azokat al-
kot Osszes szdval reprezentaljuk. Ebben az esetben azt mondjuk, hogy a vissza-
keresé rendszer a dokumentumok teljes szovegili (full text) logikai nézetét (rep-
rezentdldsdnak maodszerét) alkalmazza. Nagy dokumentumhalmazok esetén a
rendszernek csokkentenie kell a reprezentélt indexkifejezések szamat. Kiilonboz6
un. szovegfeldolgozo (test operation) miiveletekkel csokkenthetd a dokumentum-
reprezentalds komplexitdsa. A miveletek lehetévé teszik azt, hogy a teljes
szoveg helyett indexkifejezésekkel reprezentaljuk a dokumentumokat. Valéjaban
a teljes szovegll reprezentalds a legteljesebb logikai nézete a dokumentumoknak,
ugyanakkor a leginkdbb szamitasigényes a hasznélata.

A szovegfeldolgozds 1épései a kovetkezdk:

1. A szavak, azaz a lexikai egységek azonositdsa a szovegben (pl. irdsjelek
elhagydsdval). A lexikai egység, azaz a sz6 karakterek sorozatdbdl all,
amelyeket egyméstol bizonyos specidlis karakterek (pl. frdsjelek, sziinetjel)
valasztanak el.

2. Stoplista alkalmazasa. Stoplista egy olyan listat jelent ami azokat a sza-
vakat tartalmazza, amelyek altaldban nem hordoznak jelentést egy doku-
mentumban

3. Szétore visszavezetd algoritmus alkalmazdsa. Ez az alkalmazds minden
sz6t redukal, vagy &ttranszformal nyelvi szétére. (Angol nyelvteriileten
a Porter algoritmus a legismertebb). Gyakorlatilag a szétovek lesznek az
indexkifejezések.

4. Minden ¢; indexkifejezésre a D; dokumentumban valé eléforduldsi szdmanak
a meghatdarozasa: fi;.

5. Minden egyes t; indexkifejezés Osszes elforduldsanak kiszamitasa:
m
thi=>_fi
j=1

6. Kifejezések sorbarendezése tf; szerint. A nagyon magas értékiieket kire-
kesztjiik, mert az a kifejezés ami nagyon gyakran el6fordul mar nem mond
semmit. Hasonléan a nagyon alacsony el6forduldsiakat is kihagyjuk a ki-
fejezések halmazdbdl, mert azok pedig nem meghatarozo jellegiiek.

7. A megmaradt kifejezéseket nevezziik a tovdbbiakban indexkifejezéseknek.
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3.3.1. Stoplista

Egy dokumentum szavakbdl all, amelyek:

el6forulhatnak tobbszor is a dokumentumban,
és vannak olyan szavak is amelyek csupan néhanyszor

vagy csak egyszer fordulnak elé a dokumentumban.

A dokumentumfeldolgozas abbdl indul ki, hogy a:

tulsdgosan gyakran eléforduld szavak (amelyek eléforduldsi gyakorisdga
egy bizonyos kiiszobérték feletti) tobbnyire nem hordoznak informécidt,
valamint a

akdrcsak a tl ritkdn eléfordulé kifejezések (amelyek eléforduldsi gyako-
risdga egy bizonyos kiiszobérték alatti), amelyek valészintileg azért fordul-
nak el6 ritkan, mert a dokumentum szerzéje nem tartotta azokat fontos-
nak.

Ezen szavak kezelésére talaltak ki a stoplistat, amelyek a tilsadgosan gyakori, il-
letve ritka kifejezéseket tartalmazza. Stoplista elemei tobbek kozt a kotészavak,
nével6k. A magyar nyelvii stoplista néhdny eleme:

A

Es
Az
Van
Is
Mely
Ez

Hogy

A stoplista egy olyan listdt jelent ami azokat a kifejezéseket tartalmazza,
amelyek altaldban nem hordoznak jelentést egy adott dokumentumban. Azokat
a szavakat, amelyeket a stoplista tartalmaz kihagyjuk a tovabbi vizsgédlatkor.
A stoplista altalaban tertilet, illetve applikaciofiiggd. Az angol nyelvii doku-
mentumok feldolgozasara leggyakrabban hasznélt stoplista a TIME stoplista.
Egy stoplista megalkotasa lehet automatizalt. ij abb stoplistak is generalhatok,
példaul egy adott téméhoz tartozé dokumentumokra, amikor a stoplistaba olyan
kifejezések is bekeriilhetnek, amelyek egy &ltaldanos stoplistdnak nem az ele-

mei.

Rendszerint egy &ltaldnos stoplista a kiindulépont, majd a felhasznalé

modositja, béviti az adott témahoz kapcsoléddan.
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3.3.2. Szotovesités

A keresok a felhaszndlo altal megadott kulcsszavak alapjan keresnek az adatbazisban.
Arra is gondolnunk kell, hogy a kulcsszavak kinyerése a dokumentumbdl nem
elegendd ahhoz, hogy 6sszehasonlitdst tudjunk végezni. A szavakhoz a mondat-
ban kiilonféle ragok, toldalékok csatlakoznak. Ezeket valamilyen mddszerrel el
kell tavolitanunk, mert zavardak lehetnek két sz6 egyezésének megallapitdsaban.
A toldalékok alakja ugyszintén er6sen nyelvspecifikus. Az angol nyelv nyujt egy
kitiin6 algoritmust e probléma lekiizdésére, melyet Porter algoritmusédnak ne-
veziink[?]. Ez az algoritmus az azonos sz6tovil angol nyelvii szavakat ugyanarra
az alakra hozza. A weboldalak nagy hanyada angol nyelvii, ezért ez a megoldés
megfelel6 a weboldalak toébbségére, tehat a rendelkezésiinkre all egy egyszer(
modszer a probléma kivédésére. Tobb nyelvnek ugyszintén létezik szdtovesito
algoritmusa, igy példaul a magyarnak is. Ezen algoritmusok ismeretében méar
elmondhatjuk, hogy a keresett kulcsszo és az adatbazisban levé kulcsszavak
kozott 0sszehasonlitast tudunk végezni.

3.3.3. Inverz fajl struktara

A szovegfeldolgozasi 1épések (lexikai egységek azonositdsa, stoplista alkalmazdsa,
szotovesités) sordn elkészitett indexkifejezésekbél késziti el az indexel6 modul
az indexet inverz fjl struktiraban:

Legyen O a feldolgozandé objektumok halmaza,

0={0,...,0;,...,0m}

és jelolje
D={Ds,....,Dj,....,Dp}

az objektumoknak megfelel6 dokumentumokat. Az elsé harom 1épés elvégzése
utan (szavak meghatdrozasa, stoplista alkalmazdsa, majd szétovesités) az alabbi
indexkifejezéseket kapjuk:

T={ty,... tir... tn}.

A T indexkifejezéshalmazt hasznéljuk az inverz fajl struktira megalkotdsahoz
az alabbi médon:

1. Aty,... t;, ..., t, indexkifejezéseket dbécé sorrendbe rendezziik. Ezen cél
megvaldsitasanak érdekében tobbféle gyors rendezési algoritmus ismert.

2. Az I index téabla megalkotasa, amelyben minden r; sorban a t; indexkife-
jezés van D; dokumentumokra vonatkozé kédjaival, amely D; dokumen-
tumokban a t; indexkifejezés el6fordul.

Tehat, a t¢; indexkifejezések dbécé sorrendben vannak, és mellettiik azon
dokumentumok kédjai, amelyek tartalmazzak az adott ¢; indexkifejezést:
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H Indexkifejezés \ Dokumentum kédja H

31 {D11,..., D1}
t; {Dj1,..., D}
tn {Dy1,...,Dnp}

Az inverz f4jl struktira (IF Inverted file Structure) egy I index tabldbdl, és
a hozzé tartozé6 MF (master file) objektumhalmazbdl 4ll.
Az MF az O = {0q,...,0j,...,0,} objektumokat tartalamzza:

H Objektumok H
01

0,

Om

Az I indextabldban 1év6 kédok tartalmazhatjak a megfelel6 objektum MEF-
ben elfoglalt cimét is. Az inverz f4jl struktira az aldbbi médon alkalmazhato:
Jelolje t a keres6kérdést, majd a megfelel6 keresGalgoritmus alkalmazasa utan
az IF-ben megtaldljuk a t indexkifejezésre vonatkozé sort, azaz azon dokumen-
tumok koédjait, amelyek tartalmazzak a t indexkifejezést. Felhasznalva a doku-
mentumok kédjait a megfelel O objektumok visszakeresheték az MF-b6l. Az
inverz fajl struktirdban egyéb méas adatok is tdrolhatok, mint példdul:

o t; eléforduldsainak a szdma a D; dokumentumban,
e t; Osszes eloforuldsainak a szama az 0sszes dokumentumban

e sth...

3.4. Lekérdezés

A lekérdezési (informdci6-visszakeresési) folyamat az indexelés utdn kezdhetd
meg, és rendszerint a kévetkezo 1épésekbol All:

3.4.1. A lekérdezés lépései

1. Adott egy felhasznal6i informécidigény.
2. A felhasznélé kivélaszt egy informécié-visszakeresd rendszert.

3. A felhaszndlé informécidigénye alapjan megfogalmaz egy kérdést természetes
nyelven.

4. A természetes nyelvii kérdést az informécio-visszakeresd rendszer értelmezhet6
keresoOkifejezéssé alakitja.
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5. A rendszer elemzi, atalakitja a szovegnél alkalmazott szovegfeldolgozd
miiveletekkel, majd feldolgozza a keresékifejezést. Ezéltal a keres6kérdést
is indexkifejezések halmazava alakitja.

6. A rendszer a keresékifejezés alapjan végrehajtja a visszakeresést. Majd a
visszaadott dokumentumokat atadja a rangsorolé modulnak.

3.4.2. Keresokérdés megadasa

A kiilonbozé keres6k egyes kereséseknél jobbak, mint mas keresok. Altaldban
elmondhatd, hogy a pontossdg javithatd, ha a keres6kérdés tobb kifejezést tar-
talmaz.

A jelenleg elérhet6 keresék nagy része kulcsszé alapu keresést hasznal, és az
adatbazis dokumentumait indexekkel jellemzi. A felhaszndld beirja a kulcssza-
vakat (kérdés), a keres§ pedig azonositja és felsorolja a kérdést kielégité doku-
mentumokat. A keresék tobb tekintetben kiillonboznek egymastol: az indextdbla
mérete, keresési lehetOségek, a véilaszok megadasanak ideje, a védlaszok megje-
lenitése, a vélaszok relevancidja. A legmegfelelobb kereso kivéalasztdsa részben
attdl fiigg, hogy alaposan megértsiik és ismerjiik, hogy keres6 a dokumentum
mely elemeit indexeli: egyes keresok a teljes dokumentumot, mig masok csak
bizonyos részeit (cim, fejléc).

Ezen kiilonbségek miatt a kiilonb6z6 keres6k nagyon eltér6é valaszokat ad-
nak vissza ugyanarra a kérdésre. A keresési lehetdségek (opcidk) sem egyformék.
Némely esetekben az OR (logikai VAGY) az alapértelmezett opcid, és relevan-
cia rangsorolé algoritmus rangsorolja a relevans dokumentumokat, maskor pedig
tobb lehetdség koziil is valaszthatunk: AND, OR, NOT, NEAR, stb. Amennyi-
ben a felhasznalé nem ismeri a Boole-logikat, el6fordulhat, hogy nem arra kap
valaszt, amire szeretne. Eppen ezért, a keresések nagy szazalékdban nem sze-
repel az ES és a VAGY, ami segitené a keres6t lesziikiteni a keresést, ezdltal
lehet6vé tenné, hogy sokkal pontosabb eredményekhez jusson a felhasznal6 a
kérdésével kapcsolatban.

A keres6k hasonléképpen miikodnek, mégis méas-mas eredményeket adnak
vissza. Ez betudhaté az adatbazis-feltoltés kiillonb6zé mddszereinek, de annak
is, ahogy a felhasznal6é altal megadott kulcsszavakat értelmezik. Példaul egy
egyszeri keresés két kulcsszoval, mar bizonyos kérdéseket vet fel:

o A két kulcsszdét egymas mellett kell keresni a dokumentumban?

o A két kulcs akdrmelyikének jelenléte a dokumentumban elegendd vagy
mindketto jelen kell-e legyen?

e Az els6 kules fontosabb, mint a masodik?

Egyes keresok ezt a problémét ugy oldjak fel, hogy a kérdést mas megfogal-
mazdasban teheti fel a felhaszndld, esetleg a felhasznéléi feliileten ki lehet valasztani
a kulcsok kozotti kapcsolatot. Példaul a szokas szerint a két kulcsszé kozé
alulhizas jelet téve, vagy macskakormok kozé helyezve a keresendo szoveget



3.5. RANGSOROLAS 33

a keresok egy darab kulcsszénak értelmezik és csak olyan vélaszokat adnak
eredményiil, ahol ezek a kulcsszavak egymds mellett talalhatdak.

Egyes informacio-visszakeres6 rendszerek lehetové teszik azt, hogy egyszert
mondatot irjunk be keresOkifejezésnek, és kisérletek folynak Gsszetett monda-
tok feldolgozasara, a legtobb keres6 hasznalatakor azonban a keresckifejezést
a rendszer szaméra feldolgozhaté forméaban, kulcsszavakkal és operatorokkal
kell megadni. Sok felhaszndlé nem ismeri az alkalmazhat6 szovegfeldolgozd
miiveleteket és logikai operatorokat, ezért az altaluk megadott keresckifejezés
gyakran nem kielégitd, nem tiikrézi megfeleléen informécidigényiiket. A rosszul
meghatdrozott keresékifejezés alacsony visszakeresési hatékonysdghoz (retrieval
effectiveness) vezet.

A felhaszndlé gyakran nincs tisztaban a keres6é miikodési elvével, és a ke-
resOkérdés megaddsanak lehetGségeivel, ezaltal azzal sem, hogy egy megfelel6képpen
megfogalmazott keres6kérdéssel lényegesen javithaté a keres6 hatékonysdga [?].
Ennek érdekében hasznos lehet egy rovid tdjékoztatdst adni (vagy egy rdmutatd
linket) a keres6kérdés megaddsdnak lehet&ségeirél. A felhasznalét meg kell
tanitani a megfeleld kérdésfeltevésre. A kérdés feltevésének mddja er6sen be-
folyasolja a visszaadott eredmények mindségét. Egyes kerestk kis és nagybetiire
érzékenyek. Példaul, ha nagybetiivel irunk egy szét, akkor azt pontosan olyan
formaban keresi a keres6, és a kisbetiis vatozataval nem foglalkozik. Ugyanakkor
a sz0 kiillonbozo alakjai miatt is a elveszhetnek relevans dokumentumok.

A mai keresSket gyakran elldtjdk un. haladéknak (advanced) valé kereséssel.
Itt a felhaszndld szilirési feltételeket tud megadni, ami alapjan a keresést végrehajtja
a szoftver.

A keresO kivéalasztasanal a keresési lehetGségek kifinomultsiga mellett az
indextébla méretét is figyelembe kell venni. Egyszertibb keresési opcidkkal, de
nagy szamu indexkifejezéssel is sikeres lehet a keresés.

3.5. Rangsorolas

A rangsorolé modul késziti el a felhasznalénak visszaadott taldlati listat, amely-
hez az alabbi megel6z6 1épésekre van sziikség:

1. Azindexel6 modul dltal meghatarozott indexkifejezésekre a kifejezés-dokumentum
matrix generaldsa, ami az indexkifejzésekhez tartozé sulyszamokat adja
meg.

2. KeresOkérdés megaddsa. A felhaszndld altal feltett Q keres6kérdésbdl is
egy vy vektor generdlhaté az elébbiekhez megegyezé médon. A kérdés
is ugy tekinthetd, mint egy dokumentum. A keresOkérdés atalakitasa
stulyokbol allé keresokérdés-vektorra, ahol a silyszdmok meghatarozasa
ugyanazon mabdszerrel torténik, mint a kifejezés-dokumentum matrixban.

3. A lekérdez6 modul dltal visszaadott dokumentumokra a hasonléségi értékek
kiszamitasa.

4. A visszakeresett dokumentumok rangsoroldsa hasonléségi értékiik alapjan,
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5. A taldlati lista megjelenitése

6. A felhaszndlé dont a visszakapott dokumentumok (taldlati lista) relevan-
Cci4jarol.

3.5.1. Kifejezés-dokumentum matrix generalasa

A kifejezés-dokumentum matrix elemeinek, azaz a sulyszamok meghatarozasara
tobbféle mddszer is bemutatasra keriilt a Vektortér modell cimii fejezetben.

Legyen

D ={Dy,...,Dj,...,Dp} dokumentumok véges halmaza, ahol D; € p(T'),
valamint

T={t1,...,t;,...,t,} dokumentumokat leiré indexkifejezések véges halma-
za.

a w;; stly azt mutatja meg, hogy a t; indexkifejezés mennyire hatarozza meg
a D; dokumentumot.

Megadhaté a TD kifejezés-dokumentum (term-by document) métrix, az aldbbi
forméban:

TD = (Wij)nxm,t=1,...,m,7=1,...,m,

ahol:

w;; a t; indexkifejezés silya a D; dokumentumban, ami azt mutatja meg,
hogy a t; indexkifejezés mennyire hatdrozza meg a D; dokumentumot.

m: a dokumentumok szdma (métrixnak m oszlopa van)

n: az indexkifejezések szdma (a métrixnak n sora van)

TD:=
w11 cee Wiy oo Wim
wi;1 N Wi e Wim,
Wn1 ce. Wpjy cee o Wpm

Az indexkifejezések, és a hozzdjuk tartozé siulyok meghatdrozdasa nagyon
nehéz elméleti (nyelvészeti, szemantikai), és gyakorlati probléma.

3.5.2. Talalati lista megadasa

A kivalasztott sulyszamitdsi séma hasznalataval a keresékérdéshez megadhaté a
keres6vektor. Majd ezutan kovetkezik a hasonlésagi értékek kiszamitdsa. Ennek
kiszamitaséra is tobbféle médszer 1étezik, amit a Vektortér modell fejezet targyal
részletesen. Majd a rangsorolé modul ezen értékek alapjan csokkend sorrendbe
rendezi a dokumentumokat, és ezt talalati listaként megjeleniti a felhasznalénak.
A talalati lista vizudlis megjelenitése is kiillonbozo lehet. A taldlati lista tartal-
mazhatja a dokumentumokhoz tartozé hasonléségi értékeket is, ami segitheti a
felhasznalot abban, hogy meddig menjen el a taldlatok megtekintésében.
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A weben taldlhaté webkeresék gyakran silyszammal latjak el az egyes ke-
resések eredményeiként kapott weboldalakat annak alapjan, hogy a felhasznald
els6 ranézésre relevansnak talalta-e az eredményt, vagyis rakattintott-e az eredményre.
Ezaltal a visszajelzett vélaszok kozott rangsort tud felallitani. Gyakran a rang-
sort csak az indexkifejezések elofordulasi szamaval ardnyosan allitja 6ssze. Van-
nak olyan webkeresok is, ahol pénz kérdése egy-egy weboldal silyszamanak
megéllapitdsa. Ennek etikussdga természetesen megkérdéjelezhetd, féleg ha
err6l nem tajékoztatjak kell6képpen a felhasznalét, de tény, hogy ilyen létezik.
A webkeresdk részletes ismertetésére késobbi fejezetben kertil sor.

PELDA:

Legyen az adatbézis az O, azaz az eredeti (azaz valds) objektumok halmaza
az aldbbi:

O ={01,0,,03}

e O;= Az informéci6-visszakeresés egy nagyon gyorsan és dinamikusan fejlédé
tudomédnyag. Az informécié-visszakeresés modelljeit harom nagy csoport-
ba lehet sorolni. A leggyakrabban hasznalt a Boole-féle informacié-visszakeresés.

e Oy = Napjainkban a kereskedelmi keres6k a Boole-féle informacio-visszakeresés
modelljét hasznaljék leggyakrabban. Ez a megoldds implementalhato a
legkénnyebben az informécio-visszakeresés modelljei koziil.

e O3 = Az implementdlds sordn fontos a memdria és a lemez megfeleld
hasznalata. Az informacié-visszakeresés implementaldsa nem egyszerii fel-
adat.

A kiilonboz6 szovegfeldolgozasi miiveletek elvégzése (lexikai egységek azo-
nositdsa, stoplista alkalmazdsa, sz6tovesités) utdn az aldbbi indexkifejezések
nyerhetc’ik ki: AT = {tl, tg, t3,t4}

T = {t; = inform4cié-visszakeresés, to = tudoménydg, t3 = Boole-féle, t4 =
implementalds}

Az O objektumhalmazbdl nyert dokumentumokhalmaz a kdvetkezo:

D={Dy,Ds,Ds3}

e D= {informéci6-visszakeresés, tudoméanydg} = {t1,t2}
e Dy= {informdcié-visszakeresés, Boole-féle, implementdlds} ={t1,t3,t4}
e D3;= {informdcié-visszakeresés, implementdlas} = {t1,t4}

A kérdés:

Q = {informé&cié-visszakeresés, Boole-féle} = {¢,t5}

A dokumentumokat és a kérdést kifejezések halmazanak tekintjiik.

A kifejezés-dokumentum maétrix az alabbi formédban adhaté meg hossznor-
malizalt silyszamitasi sémat alkalmazva: TD:=

0.707 0.577 0.707
0.707 0 0
0 0.577 0
0 0.577 0.707
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,ahol wes = 0 azt jelenti, hogy a to indexkifejezés egyszer sem fordul el6 a Do
dokumentumban.
A Q keres6kérdés legyen az aldbbi: Q = {t1,3}
Q=
0.707
0
0.707
0

A szamitas sordn K = 0.7 kiiszObértéket definidltunk.

Hasonl6sédgi értékek meghatdrozdsa harom féle (Pont szorzat, Koszinusz, Di-
ce) hasonlésdgi mérték alkalmazasdval.

A szdmitas eredményét az aldbbi tabldzat tartamazza.

Szamitas tipusa || s1x | sor | s3x | Valaszdokumentumok
Pont szorzat 051|082 0.5 Do
Koszinusz 0.5 082 | 0.5 Do
Dice-egyiitthaté || 0.5 | 0.8 | 0.5 Do

A szamitas soran K = 0.7 kiiszobérték definidlasaval:
A Q keres6kérdésre a vélasz az Os objektum lesz mind a harom hasonlésagi
mérték alkalmazdsa esetén.
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