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1. Wstep

Pierwsze systemy wyszukiwania informacji powstaty na potrzeby $rodowiska
naukowego i stuzyly waskiemu gronu uzytkownikéw, ktorzy mieli bardzo konkretnie
sprecyzowane potrzeby informacyjne. Uzytkownik rozszerzat swoja wiedzg przez
siggnigcie do zewngtrznych zasobdéw informacji. W systemach tamtego okresu, z racji
na znaczne skomplikowanie procesu wyszukiwania, dostep do zasobow informacji byt
mozliwy tylko poprzez cztowieka—posrednika, obstugujacego zasoby i opisujacego
potrzebg uzytkownika w sposob adekwatny do wymagan systemu. Posrednik pomagat
1 ulatwiat interakcj¢ pomiedzy uzytkownikiem a zasobami informacji.

W miar¢ uplywu czasu, zwigkszala si¢ i1los¢ gromadzonych informacji i pojawita si¢
tendencja do wyeliminowania posrednika w wyszukiwaniu informacji, a udostgpnienia
informacji bezposrednio uzytkownikowi koncowemu. Tendencja ta znalazta realizacj¢
w sposobie korzystania z zasobow sieci WWW. Koniecznos$cia stalo si¢ wigc
uproszczenie 1 wprowadzenie mechanizméw utatwiajacych interakcj¢ uzytkownika
z systemem wyszukiwania informacji. Teraz uzytkownik koncowy stat si¢ sam
odpowiedzialny za poprawne sformutowanie swojej potrzeby informacyjne;.

W klasycznych systemach wyszukiwania informacji funkcjonuje zatozenie, zZe
reprezentacja potrzeby informacyjnej, formutowana przez uzytkownika lub posrednika
wspomagajacego uzytkownika w procesie wyszukiwania informacji, jest zgodna
z rzeczywistymi potrzebami informacyjnymi uzytkownika. Uzytkownicy traktowani sa
jako eksperci w swojej dziedzinie, potrafiacy precyzyjnie opisa¢ swoje zainteresowania.
Zalozenie to zostalo wprost przeniesione na grunt internetowych systemow
wyszukiwania informacji. W systemach tych nie jest uwzgledniane zagadnienie
trudnos$ci, jakie stwarza uzytkownikowi samo wyrazenie isprecyzowanie potrzeby
informacyjnej, a nastgpnie przedstawienia jej w postaci reprezentacji akceptowalnej
przez system wyszukiwania informacji. Najczesciej najwigksze problemy
w sformulowaniu poprawnej reprezentacji potrzeby informacyjnej maja uzytkownicy
nie bedacy ekspertami w dziedzinie, w ktérej dokonuja wyszukiwania. A do tej grupy
zaliczy¢ mozna wielu uzytkownikéw internetowych systeméw wyszukiwania
informacji. Bo czyz uzytkownik nie korzysta z systemu najcz¢sciej wtedy, gdy brakuje
mu informacji na okreslony temat iwlasnie nie jest jeszcze ekspertem w danej
dziedzinie? Z powyzszych faktéw mozna wysnu¢ wniosek, ze wiedza, doswiadczenie
maja znaczacy wpltyw na oceng informacji dostarczonej uzytkownikowi przez system
(np. na oceng relewancji). Jednoczes$nie, wraz z czasem poswigconym na
wyszukiwanie, zmienia si¢ rozumienie przez uzytkownika problemu informacyjnego
oraz informacji, ktore sa pomocne w rozwiazaniu tego problemu.

Podstawowa reprezentacja potrzeby informacyjnej uzytkownika w systemach
wyszukiwania informacji jest pytanie zadane przez uzytkownika. Opisane powyzej
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problemy uzytkownika z wyrazeniem swojej potrzeby w postaci pytania sklonily
badaczy do poszukiwania rozwiazan, ktore wspomagalyby uzytkownika w wyrazeniu
tej potrzeby. Bylo to inspiracja powstania metod automatycznego adaptowania
wyszukiwania do dziedziny zainteresowania uzytkownika. Do metod tych naleza m.in.
metody automatycznej modyfikacji pytania uzytkownika. Modyfikacja pytania ma na
celu doprowadzenie pytania do takiej postaci, ktora bedzie lepiej odzwierciedlata
rzeczywiste  zainteresowania uzytkownika niz pytanie przed modyfikacja.
W odpowiedzi na pytanie zmodyfikowane uzytkownik uzyskuje wigc wigcej
interesujacych go informac;ji.

Wyszukiwanie informacji nalezy wigc traktowac¢ jako dialog, w ktérym uzytkownik
jest wspomagany przez system podczas tworzenia reprezentacji swojej potrzeby
informacyjnej. W wyniku procesu tworzenia reprezentacji potrzeby informacyjnej
uzytkownika powstaje model uzytkownika, opisujacy jego zainteresowania w pewnej
dziedzinie. Mozna stwierdzi¢, ze wyszukiwanie informacji jest samo w sobie procesem
modelowania uzytkownika. Problemem jest jednak jako$¢ modelu uzytkownika.
Przyjmuje si¢ zazwyczaj, ze uzytkownik formutujac wprost potrzebe informacyjna,
przez wprowadzenie pytania lub podanie termindw opisujacych zainteresowania,
przedstawia swoje rzeczywiste zapotrzebowanie na informacje. Zazwyczaj jednak
okazuje si¢, ze taka reprezentacja potrzeby informacyjnej odbiega od wyobrazenia
uzytkownika o swojej potrzebie. Efektem tej rozbieznosci sa niezadowalajace
informacje, ktore otrzymuje uzytkownik z systemu wyszukiwania informacji.
Przyczyng takiej sytuacji upatruje si¢ w niedoskonatosci systemu wyszukiwania
informacji, pomijajac fakt, ze istotny wplyw moze mie¢ rdéwniez nieadekwatne
sformulowanie potrzeby informacyjnej przez samego uzytkownika, wynikajace z jego
niewiedzy.

Celem pracy bylo opracowanie modelu profilu uzytkownika reprezentujacego
roznorodne zainteresowania uzytkownika korzystajacego z internetowego systemu
wyszukiwania informacji oraz procedur automatycznego tworzenia, modyfikacji
i wykorzystania profilu na podstawie pytan kierowanych przez uzytkownika do
systemu oraz dokumentow zwracanych w odpowiedzi systemu i ocenionych przez
uzytkownika.

W pracy przedstawiono nowa koncepcje profilu, w ktérym rézne zainteresowania
uzytkownika reprezentowane sa w réznych subprofilach — czgéciach sktadowych
struktury ztozonego profilu. Kazde pytanie uzytkownika powiazane jest tylko z jednym
subprofilem, ktory =zawiera informacje o konkretnej dziedzinie zainteresowan
uzytkownika. Uzytkownik formutujac pytanie postuguje si¢ swoim wlasnym
stownictwem. Nie zawsze musi by¢ ono prawidlowe, w sensie powszechnie
stosowanych termindw, oraz moze opisywa¢ dobrze dana dziedzing tylko i wylacznie
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z subiektywnego punktu widzenia danego uzytkownika. Natomiast zadaniem subprofilu
powiazanego z konkretnym pytaniem jest opis tej samej dziedziny tematycznej, ale
z zastosowaniem slownictwa powszechnie stosowanego w tej dziedzinie w sieci.
W profilu jednoznacznie taczy si¢ subiektywnie sformulowane pytanie uzytkownika
z obiektywnym, automatycznie utworzonym, opisem w subprofilu (utworzonym na
podstawie analizy relewantnych dokumentéw odpowiedzi systemu wyszukiwawczego).
Mozna wigc powiedzie¢, ze zaproponowany w pracy profil uZytkownika jest struktura
opisujaca translacje pomigdzy terminologia wykorzystywana przez uzytkownika
W pytaniu, a stownictwem powszechnie stosowanym w danej dziedzinie zainteresowan
uzytkownika.

Praca sktada si¢ z trzech czeséci. Rozdziaty 2-3 wprowadzaja w tematyke systemow
wyszukiwania informacji, prezentujac rozwoj systemow wyszukiwania informacji od
klasycznych systemow do systemow internetowych, charakteryzujacych si¢ ogromnymi
kolekcjami 1 duza czestotliwoscia zmian w kolekcjach dokumentow.

Badania w dziedzinie wyszukiwania informacji w sieci WWW sa kolejnym krokiem
w rozwoju metod 1 technologii wyszukiwania informacji w stosunku do tych
stosowanych w klasycznych systemach wyszukiwania informacji. Dziedzictwem
klasycznych systemow wyszukiwania informacji sa doglebnie opracowane
i zweryfikowane metody wyszukiwania dokumentow tekstowych. Natomiast nowa
rzeczywisto$¢ jaka pojawita si¢ wraz z web’owymi kolekcjami dokumentéw sktania
srodowisko naukowe do proponowania réznorodnych modyfikacji klasycznych metod
wyszukiwania. Sugeruje si¢ uwzglednianie w procesie wyszukiwania nowych
informacji, jakie moga dostarczy¢ o samych dokumentach (stronach internetowych), np.
zrddlo pochodzenia strony, czgsto$¢ aktualizacji, czgstos¢ cytowania danej strony,
jako$¢, popularno$¢, czy uzytecznos¢, typ 1iformat strony (tekst, HTML, PDF,
postscript, obrazy, dzwigki, wideo), oczekujac poprawy wynikéw wyszukiwania
1 wzrostu zadowolenia uzytkownika z odpowiedzi uzyskanej od systemu. W osrodkach
naukowych prowadzacych prace badawcze w zakresie internetowych systemow
wyszukiwawczych w celu wykorzystania tych nowych informacji o dokumentach
proponuje si¢ rozwigzania wykorzystujace metody sztucznej inteligencji, metody
statystyczne, psychologig, czy nauki kognitywne. Autor pracy uwaza jednak, ze
najwazniejszym elementem dokumentu jest sam tekst i, $wiadomie skupiajac sig
gléwnie na jego analizie, sadzi, ze istotna poprawe wynikéw wyszukiwania, co
pokazaly wyniki pracy, mozna uzyska¢ na drodze dostosowania klasycznych metod
wyszukiwania do specyfiki kolekcji internetowych oraz poprzez stosowanie bardziej
precyzyjnych modeli uzytkownikow.

Zagadnienia zwiazane z problematyka modelowania uzytkownika zostaty
przeanalizowane w Rozdziale 3. W pierwszej cz¢sci rozdziatlu, autor pracy przedstawit
szerokie spektrum metod konstruowania jak i zastosowania modeli uzytkownikow
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w systemach informacyjnych. Do najwazniejszych dziedzin zastosowania modelowania
uzytkownika zaliczono: wyszukiwanie informacji, wspomaganie nauczania oraz
wspomaganie podejmowania decyzji. Druga czg$¢ Rozdziatu 3 poswigcona jest
problematyce modelowania uzytkownika w systemach wyszukiwania informacji.
Zagadnienie to zostalo doglebnie potraktowane osobno, poniewaz tezy pracy dotycza
wlasnie modelowania uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania
informac;ji.

W drugiej czgsci pracy, czyli w Rozdziale 4, opisano i przeanalizowano wiasny
model profilu uzytkownika oraz metody tworzenia, modyfikacji i wykorzystania profilu
do personalizacji zapytania uzytkownika.

Réznorodnos$¢ zarowno zainteresowan, jak 1stawianych pytan jest wilasnoscia
wyszukiwania w systemach internetowych. Stad pojawia si¢ potrzeba takich modeli
profilu uzytkownika, ktore beda skutecznie reprezentowalty wszystkie tematy
zainteresowan  ujawniane i wykorzystywane w trakcie pracy uzytkownika
z internetowym systemem wyszukiwania informacji. Powyzsze potrzeby staly sie
inspiracja do zaproponowania odmiennej koncepcji profilu, w ktérej zainteresowania
uzytkownika reprezentowane sa w oddzielnych czg$ciach ztozonego profilu — tj.
subprofilach. Zaproponowany profil uzytkownika dostosowuje si¢ do réznorodnych
zainteresowan uzytkownika, wyrazonych przez pytania dotyczace roznorodnej
tematyki. Koncepcje nowego profilu uzytkownika opisano w podrozdziale 4.1,
begdacym wprowadzeniem przed formalna definicjq profilu uzytkownika.

Szczegdlnego podkreslenia wymaga fakt, ze koncepcja zaproponowanego w pracy
profilu zostata tak sformutowana, ze uwzglednia zar6wno zmieniajace si¢ i réznorodne
potrzeby uzytkownika, jak réwniez dynamike kolekcji dokumentéw (co ma miejsce dla
kolekcji WWW). Dynamika kolekcji jest uwzgledniona poprzez konstruowanie
subprofilu na podstawie dokumentéw relewantnych odpowiedzi z na biezaco
zmieniajace] si¢ web’owej kolekcji dokumentéw. Subprofil jest ,,dostrajany” wraz
zkazdym wyszukiwaniem odpowiednio do dokumentéw z kolekcji. Stad
zaproponowany model profilu jest szczegélnie przystosowany dla internetowych
systemow wyszukiwania informacji.

W ramach pracy opracowano rowniez nowe kryterium wyboru terminow
kluczowych sposrdd stownictwa stosowanego w dziedzinie zainteresowan uzytkownika.
Zastosowanie dla kolekcji WWW klasycznych metod wyznaczenia terminow
kluczowych, tj. na podstawie progdw wyrazanych przez raz ustalone i stale wartosci
liczbowe, nie daje oczekiwanego zbioru termindéw znaczacych. W pracy
zaproponowano dynamiczne progi, ktore przyjmuja posta¢ wielostopniowego
kryterium, a ich wartoSci nie sa stale, ale wyznaczane na podstawie funkcji
uwzgledniajacych dynamike zmian wag terminéw w kolekcji web’owe;.

Trzecia cze$¢ pracy tworzy Rozdziat 5, ktory zawiera opis eksperymentalnej
weryfikacji zaproponowanego profilu. W koncepcji wykorzystania zaproponowanego
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profilu uzytkownika zalozono, ze korzystajac z internetowego systemu wyszukiwania
informacji umozliwiajacego personalizacje wyszukiwania dzigki zastosowaniu profilu,
uzytkownik po pewnym czasie wspotpracy zsystemem bedzie otrzymywat
w odpowiedzi na pytania zokre$lonej dziedziny zainteresowan coraz wigcej
dokumentéw na interesujacy go temat oraz odpowiedz bgdzie zawierata coraz mniej
dokumentéw w ogoéle. Przeprowadzono eksperymenty iteracyjnej modyfikacji pytania,
ktore potwierdzity zgodno$¢ zaproponowanego profilu z intuicja wykorzystania profilu
uzytkownika w systemie wyszukiwania informacji.

Pewnym ograniczeniem przeprowadzonych eksperymentow bylo wykonywanie
wyszukiwan w statej, politematycznej kolekcji dokumentow WWW. W kolekcji
znajdowaly si¢ dokumenty zsieci WWW, zebrane ipoindeksowane na przestrzeni
pewnego ograniczonego przedzialu czasowego. Dla tak utworzonej kolekcji moze
pojawi¢ si¢ pytanie, czy na podstawie wynikéw przeprowadzonych eksperymentow
mozna wysnu¢ wnioski dla dynamicznej kolekcji dokumentow WWW. Dyskusja
przeprowadzona w podsumowaniu eksperymentéw doglebnie analizuje powyzsze
watpliwosci.

Rozdzial 6 to podsumowanie wynikdéw pracy oraz propozycje i mozliwosci dalszego
rozwoju zaproponowanego profilu uzytkownika.
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2. Systemy wyszukiwania informacji

2.1.  Tradycyjne metody wyszukiwania informacji

Inspiracja rozwoju systemow wyszukiwania informacji byl od lat 40-tych szybki
wzrost liczby publikowanych prac naukowych. Majaca miejsce obecnie "rewolucja
informacyjna", a szczegolnie bardzo szybki rozwoj Internetu, wptyngly na rozszerzenie
obszardw, ktorych dotyczy wyszukiwanie informacji. Dzisiejsze systemy obejmuja nie
tylko wyszukiwania literatury naukowej, ale rowniez wyszukiwania réznych typow
informacji, jak np. dane multimedialne (obrazy, dzwigki, mowa, animacje, wideo)
(Danitowicz, 2000). W dalszej czgéci pracy, rozwazania na temat systemoOw
wyszukiwania informacji dotyczy¢ beda wyszukiwania dokumentdéw tekstowych.

W systemie wyszukiwania informacji mozna wyr6zni¢ trzy podstawowe elementy
(van Rijsbergen, 1979, str. 4):

e uzytkownika posiadajacego pewna potrzebe informacyjna,
o kolekcje dokumentow, w ktorej prowadzone sa wyszukiwania oraz
e odpowiedz systemu na potrzebg informacyjna uzytkownika.

Glownym celem dziatania systemu wyszukiwania informacji jest znalezienie na
pytanie uzytkownika odpowiedzi wsrdod dokumentow kolekcji. Aby cel ten zostat
osiagnigty, niezbedne jest zastosowanie takich metod i technik, ktére pozwola na
okreslenie stopnia zgodno$ci, czyli podobienstwa tematyki dokumentu kolekcji z
zadanym przez uzytkownika pytaniem. Do powszechnie stosowanych metod nalezy
indeksowanie dokumentow oraz zastosowanie reprezentacji dokumentdw i pytan w
postaci wektoréw przestrzeni wielowymiarowej do okreslenia zgodno$ci pytania i
dokumentu.

2.1.1. Automatyczne indeksowanie dokumentow

W klasycznym modelu wyszukiwania informacji, kazdy dokument opisany jest przez
zbior stow nazywanych terminami indeksowymi, terminami dyskryminacyjnymi lub
stowami kluczowymi. Terminy pochodzace z dokumentu nie maja jednakowej wartosci
w reprezentowaniu najwazniejszych poje¢ wystgpujacych w dokumencie. Niezbedne
jest wigc rozrdéznienie pomigdzy terminami istotnymi i nieistotnymi dla tematyki
dokumentu. Wyznaczenie istotnosci danego terminu indeksowego dla opisu tresci
dokumentu jest procesem, w ktorym uwzgledniana jest czgstos¢ wystepowania terminu
w dokumencie oraz w catej kolekcji dokumentéw. Znaczenie terminu dla opisu
dokumentu reprezentowane jest przez wage terminu indeksowego (Salton 1 McGill,
1983), (Baeza—Yates i Ribeiro—Neto, 1999). Im waga terminu jest wyzsza tym jest on
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bardziej istotny. Kazdemu terminowi w dokumencie przypisana jest waga. Waga
termindw wykorzystywana jest do wyznaczenia terminow indeksowych. Terminy
indeksowe, dobrze opisujac tres¢ danego dokumentu, umozliwiaja w procesie
wyszukiwania selekcj¢ tego dokumentu sposréd innych dokumentéw kolekcji, jesli
przekazane zostana w pytaniu do systemu.

Procesy analizy dokumentow tekstowych w celu utworzenia ich reprezentacji, tatwe;j
do przetwarzania w komputerowych systemach wyszukiwania informacji, sa obszarem
intensywnych badan od lat 60—tych, od momentu zaproponowania przez Luhna idei
reprezentacji tresci tekstu przez stlowa wystgpujace z odpowiednia czgstoscia w tym
tek$cie. Proces tworzenia wewngtrznej reprezentacji dokumentu nazywany jest
procesem indeksowania.

W poczatkowych latach rozwoju wyszukiwania informacji proces indeksowania
przeprowadzany byl przez indekserow. Jednak wykonywane przez nich indeksowanie
bylo subiektywne, obciazone znajomoscia zbioru terminéw indeksowych, z ktérych
uzytkownik bedzie korzystat wyszukujac okreslony dokument. Procedura indeksowania
moze by¢ bardziej efektywna, jesli zastosowane zostana obiektywne kryteria wyboru
terminéw indeksowych podczas analizy wszystkich dokumentoéw kolekcji. Gtownym
jednak problemem indeksowania rgcznego byl czas potrzebny indekserom na
poindeksowanie kolekcji dokumentow. Podjeto proby automatycznego indeksowania
dokumentéw, a przeprowadzone doswiadczenia pokazatly, ze automatyczne
indeksowanie dokumentéw daje tak samo dobre wyniki wyszukiwania jak reczne
indeksowanie dokumentow (Salton, 1971).

Techniki automatycznego indeksowania mozna podzieli¢ na dwie podstawowe
kategorie, ktore roznig sig¢ podejsciem do procesu selekcji termindéw indeksowych. Sa
to:

e podejscie statystyczne, wykorzystujace informacje o czgsto$ci wystepowania
stow oraz

e podejscie lingwistyczne, wykorzystujace relacje syntaktyczne i semantyczne
stow dla pewnego kontekstu.

W dalszej czgsci pracy skupimy sig na statystycznych technikach indeksowania.

Selekcja terminéw indeksowych

Proces wyznaczenia reprezentacji dokumentu realizowany jest w kilku krokach (van
Rijsbergen, 1979):
e usunigcie stoéw potocznych (stop—lista) z tekstu dokumentu,
e przeprowadzenie stemmingu,
e usunigcie powtarzajacych si¢ rdzeni stow.
Usunigcie stow stop—listy ma na celu usunigcie stoéw o duzej czgsto$ci wystgpowania
w teks$cie, ktore nie wnosza istotnych informacji o tresci dokumentu i dlatego nie maja
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wartosci jako terminy indeksowe. Sa to stowa uzywane potocznie (ang. common words)
jak np.: and, the. Korzy$cia ptynaca z przeprowadzenia tego procesu jest zmniejszenie
obj¢tosci tekstu.

Podczas wyszukiwania informacji w sieci Internet nie jest stosowana stop—lista.
Jedna z przyczyn jest prowadzenie wyszukiwania w Internecie przez uzytkownikow dla
bardzo réznorodnych zakresow tematycznych. Dla takiego szerokiego spektrum
zagadnien nie jest mozliwe okreslenie jednego zbioru termindéw niedozwolonych do
uzywania w pytaniach, czyli termindéw stop-listy, dlatego tez wszystkie terminy
traktowane sa jako terminy jednakowo znaczace dla tresci dokumentu.

Ograniczenie liczby termindw reprezentujacych dokument uzyskiwane moze by¢ nie
przez wykorzystanie stop-listy, ale dzigki zastosowaniu odpowiedniej funkcji
progowej. Funkcja ta wyznacza terminy istotne dla reprezentowania tresci dokumentu.
Jesli waga terminu jest wigksza od progu t, to termin uznawany jest za termin dobrze
reprezentujacy tre§¢ dokumentu:

w, w27
Jf.w)= {
0, w<r

Za warto$¢ w przyjmuje si¢ wage terminu wyznaczong na podstawie jednego
z klasycznych schematéw przypisania wagi terminom w wyszukiwaniu informacji
(Salton, 1988), (Rao, 1988), (Rao, 1988a).

Nastepnym krokiem analizy tekstu jest usunig¢cie koncéwek dla pozostatych stow
dokumentu wejsciowego w celu okreslenia rdzeni stow. Najwigcej prac z tego zakresu
powstato dla jezyka angielskiego i1 dlatego tez proces ten powszechnie nazywany jest
stemmingiem. Polega on na przedstawieniu stoéw powiazanych ze soba syntaktycznie za
pomoca jednego, wspolnego rdzenia, np. stowa retrieval, retrieving, retrieves, retrieve
reprezentowane moga by¢ przez wspolny rdzen retriev. Stemming, czyli metoda analizy
stow w celu wyznaczenia rdzenia stowa jest dobrze rozwinig¢ta i stosowana dla
angielskojezycznych systeméw wyszukiwania informacji. Istota tej metody jest
zidentyfikowanie koncowek 1 przedrostkow w stowie, a nastgpnie odcigcie
zidentyfikowanych przedrostka czy koncowki i przekazanie w wyniku — rdzenia
analizowanego stowa. Zbidr wystepujacych w jezyku koncowek i przedrostkow jest
zbiorem skonczonym. Okreslenie, czy fragment stowa jest koncowka lub przedrostkiem
wykonuje si¢ przez pordwnanie tego elementu z rgcznie ustalona lista koncowek i
przedrostkow dla danego jgzyka. W przeciwienstwie do zastosowania analogicznej
metody dla jezyka polskiego, dla jezyka angielskiego nie jest konieczne
przeprowadzenie analizy lingwistycznej, gdyz rdzenie stow nie podlegaja odmianie.

W polskich internetowych systemach wyszukiwania informacji stemming nie jest
stosowany. Przyczyna sa nierozwiazane jeszcze problemy natury lingwistyczne;.
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Zbiér stow bedacych wynikiem procesu stemmingu jest zbiorem termindw
indeksowych danej kolekcji dokumentow. Dodatkowo moze by¢ zastosowany zbidr
synoniméw, ktéry pozwoli na przypisanie stow bedacych w relacji synonimii do jedne;j
klasy poje¢ (Faloutsos i Oard,1995).

W wyniku powyzszych krokow procesu tworzenia reprezentacji dokumentu, opis
pojedynczego dokumentu moze by¢ przedstawiony w postaci zbioru termindw
indeksowych zawartych w tym dokumencie. Tradycyjnie opis dokumentu
przedstawiany jest w postaci wektora przestrzeni n—wymiarowej, (Salton 1 McGill,
1983):

d=(d, do, ....d,)
gdzie d; — waga terminu #; w dokumencie d, i=1, 2, ..., n,
n — liczba dozwolonych terminéw indeksowych.

Kazda pozycja wektora dokumentu odpowiada danemu terminowi indeksowemu
z kolekcji dokumentow. Jezeli termin indeksowy nie wystgpuje w dokumencie, wtedy
odpowiedniej pozycji wektora dokumentu przypisywana jest warto$¢ 0. Jezeli termin
wystepuje w dokumencie, to odpowiedniej pozycji wektora dokumentu przypisywana
jest liczba 1 (dla binarnego wektora dokumentu) lub inna liczba dodatnia (waga
terminu), ktéra odzwierciedla wazno$¢ terminu w dokumencie.

Metody nadawania wag terminom indeksowym

Prace nad indeksowaniem dokumentéw doprowadzily do opracowania kilku
schematow automatycznego wazenia termindéw, wykorzystujacych informacje
o terminach zarowno z samego dokumentu, jak i1 z calej kolekcji dokumentow.

Schemat wazenia termindw uwzgledniajacy czestos¢ wystepowania terminu w tresci
dokumentu (ang. term frequency — tf) oparty jest na zalozeniu, ze stowa, frazy lub grupy
stow, ktore wystgpuja w tekscie dokumentu z odpowiednia czgsto$cia maja istotne
znaczenie dla treSci dokumentu. Waga terminu #; w dokumencie d, w; w tym schemacie
wazenia Wwyznaczana jest na podstawie czgstoSci wystgpowania terminu ¢
w dokumencie d (van Rijsbergen, 1979):

Wizlf;

Luhn w swoich pracach stwierdza, ze najwyzsza waga powinna by¢ przypisana
terminom ze Srednia czesto$cia wystgpowania w dokumencie (Luhn, 1958). Terminy
wystgpujace bardzo czgsto sa stowami powszechnie uzywanymi — potocznymi,
natomiast stowa o niskiej czgstosci wystgpowania sa stowami rzadkimi. Ani pierwsze,
ani drugie nie wnosza istotnych informacji o tre$ci dokumentu.

Przeprowadzane eksperymenty pokazaty, ze réwniez rozktad termindéw indeksowych
w catej kolekcji dokumentow wptywa na waznos$¢ terminu w reprezentowaniu tresci
dokumentu (Salton i McGill, 1983). Schemat wazenia terminéw #f nie pozwala na
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rozrdéznienie pomigdzy terminami, ktore wystgpuja w kazdym dokumencie kolekcji
a takimi, ktore wystepuja tylko w kilku dokumentach.

Istota procesu selekcji terminéw indeksowych jest wyroznienie z dokumentu tych
stow, ktore beda dobrze opisywaly tres¢ dokumentu. Jednak ze wzgledu na zachowanie
efektywnosci procesu wyszukiwania' istotne jest rowniez, aby dzigki tym terminom
indeksowym dokumenty kolekcji byly dobrze rozroézniane ze wzgledu na pytanie tzn.,
aby odpowiedz systemu zawierata jak najwigcej dokumentow relewantnych w stosunku
do wszystkich dokumentow odpowiedzi. Salton, Yang i Yu wprowadzili pojgcie
wartosci dyskryminacyjnej terminu (ang. term discrimination value) (Salton 1 inni,
1975). Analiza warto$ci dyskryminacyjnej umozliwia wyznaczenia waznos$ci terminu ze
wzgledu na to, jak dobrze dany termin wyrdznia dokument sposrod wszystkich innych
dokumentéw kolekcji. Wartos¢ dyskryminacyjna (ang. discrimination value) terminu ¢,
oznaczana symbolem dv;, jest miara zmiany gestosci przestrzeni dokumentow?, gdy
termin ¢#; zostanie przypisany do dokumentow kolekcji oraz ggstosci po usunigciu tego
terminu z dokumentow kolekcji.

Analiza rozkladu terminéw indeksowych w catej kolekcji dokumentéw pozwala na
rozroznienie pomigdzy waznos$cia terminéw wystepujacych w kazdym dokumencie,
a waznoscia takich, ktore wystepuja tylko w kilku dokumentach. Termin #; jest dobrym
dyskryminatorem, jesli usunigcie tego terminu z kolekcji zwigksza ggstos¢ zbioru
dokumentéw, czyli zmniejsza odlegtos¢ pomiedzy dokumentami (ang. space
compression), a tym samym rosnie §rednie podobienstwo dokumentow kolekcji. Termin
t; jest uznawany za zty dyskryminator, jesli usunigcie tego terminu z kolekcji zmniejsza
gestos¢ przestrzeni dokumentdéw, czyli zwigksza odlegtos¢ pomiedzy dokumentami
(ang. space separation), a tym samym maleje $rednie podobienstwo dokumentow
kolekcji (Dabrowski i1 Laus—Maczynska, 1978). Waga terminu#; w dokumencie d
wyznacza jest na podstawie nastgpujacego wzoru, uwzgledniajacego czgstosé

wystepowania terminu w dokumencie oraz jego wartos¢ dyskryminacyjna:
wi=tf *dv:

Dzigki okres§leniu warto$ci dyskryminacyjnej terminu, mozliwe jest wybranie
z kolekeji dokumentow tylko tych termindéw, ktore beda dobrze wyrdzniaty dokumenty.
Warto$¢ dyskryminacyjna terminu promuje terminy wystepujace w niewielkiej liczbie
dokumentow kolekcji i tym terminom nadawana jest wysoka warto§¢ dyskryminacyjna.
Salton, Yang i Yu na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw pokazali
rowniez zwiazek pomigdzy wartoScia dyskryminacyjna terminu, a czestoscig

! Czynnikami wplywajacymi na efektywno$é wyszukiwania jest kompletnoé i doktadno$é. Terminy
pojawiajace si¢ z duza cz¢stoscia w dokumencie zwigkszaja kompletno$ci wyszukiwania natomiast, jesli
takie terminy wystgpuja z porownywalna czgstoScia we wszystkich dokumentach kolekcji — obnizaja
doktadnos¢ wyszukiwania.

% Lub inaczej roznica odleglosci elementow przestrzeni dokumentow.
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dokumentowq terminu (ang. document frequency — df) (Salton i inni, 1975). Czgstosc
dokumentowa to liczba dokumentéw kolekcji, w ktorych wystapit termin. Czgstos§¢
dokumentowa terminu moze by¢ traktowana jako kryterium selekcji terminow
indeksowych bedacych dobrymi dyskryminatorami. Terminy o niskiej czgstosci
dokumentowej, czyli te, ktore pojawiaja si¢ w niewielu dokumentach kolekcji, dobrze
wyrdzniaja dokument sposrdd pozostatych dokumentéw kolekcji. Terminy te uznawane
sa za dobre dyskryminatory tresci dokumentu.

Przy tak przyjetym kryterium, waznos$¢ terminu ros$nie wraz ze wzrostem czgstosci
wystgpowania tego terminu indeksowego #; w dokumencie, ale maleje wraz ze
wzrostem liczby dokumentow kolekcji, w ktérych ten termin ¢ wystgpuje. Wiasnosci te
uwzglednia stosowana w literaturze miara okreslana nazwa odwrotnej czgstosci

dokumentowej (ang. inverse document frequency — idf).
idf, = log@
ndi
ND  — catkowita liczba dokumentow w kolekcji,
nd; —liczba dokumentoéw kolekcji zawierajacych termin ;.
Waga terminu w schemacie #f~idf wyznaczana jest na podstawie nastgpujacego

wzoru:
Wi = tfz*ldfz :

Badania Saltona i Buckleya majace na celu okreslenie najbardziej efektywnego
schematu wazenia terminOw pokazaty, ze najlepsza miara waznos$ci terminu, czyli waga
terminu, jest waga uwzgledniajaca zardwno czgsto$¢ wystgpowania terminu — #f, jak
1 liczbe dokumentéw kolekcji, w ktorych wystgpuje termin ¢, — nd;, co uwzgledniane jest
przez odwrotng czg¢stos¢ dokumentowa terminu (idf).

if, log 2

I’Zdi
Wi — 2

ND
log—
/Z:[tf‘/ Ogl’lde

gdzie:

tf; — czestos¢ terminu 4; w dokumencie d,

ND — catkowita liczba dokumentow w kolekc;ji,

nd; —liczba dokumentow kolekcji zawierajacych termin ¢,
j — kolejne terminy nalezace do dokumentu d.

Tak okreslona waga terminu indeksowego rosnie wraz ze wzrostem czgstosci
wystgpowania tego terminu indeksowego w dokumencie, a maleje wraz ze wzrostem
liczby dokumentow kolekcji, w ktorych ten termin wystepuje. Waga terminu jest czgsto
normalizowana (Salton i Buckley, 1988). Rowniez eksperymenty przeprowadzone
przez Qiu potwierdzily, ze sposréd zaproponowanych przez Saltona i Buckleya
sposobow obliczania wagi terminu powyzszy schemat dobrze wyznacza terminy
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dyskryminacyjne i jest powszechnie uznany za dobra metod¢ wyznaczania terminow
indeksowych (Qiu, 1996).

Opierajac si¢ na analizie 1 weryfikacji metod wazenia termindéw zaprezentowanych
m.in. w pracach (Salton i Buckley, 1988), (Qui, 1996), do okres§lania waznosci terminu
wykorzystano w niniejszej pracy m.in. wagg terminu, ktéra uwzglednia czgstos¢
wystgpowania terminu w dokumencie, liczb¢ dokumentéw kolekcji, w ktérych
wystepuje ten termin, jak i normalizacje wagi terminu. Wykorzystana w pracy funkcja
przedstawiona jest w Rozdziale 4.4.

2.1.2. Pytanie uzytkownika i odpowiedz systemu wyszukiwania
informac;ji

Pytanie uzytkownika wyraza potrzebe¢ informacyjna uzytkownika. Pytanie jest
kierowane do systemu wyszukiwania informacji. W zalezno$ci od realizacji systemu,
uzytkownik moze zada¢ pytanie w postaci wyrazenia boolowskiego, w ktorym terminy
pytania potaczone sa operatorami boolowskimi (AND, OR, NOT), lub w jezyku
naturalnym.

Po zadaniu pytania do systemu wyszukiwania informacji jest ono poddawane
procesowi podobnemu jak proces indeksowania dokumentdow, aby reprezentacja pytania
mogla by¢ przetwarzana przez system informatyczny. Pytanie moze by¢ poddane
analizie tak, aby wyr6zni¢ 1 otrzymac jego istotne elementy — terminy pytania. Moze to
by¢ wykonane przez usunigcie stow nalezacych do stop-listy oraz przez wykonanie
stemmingu. Wynikiem jest reprezentacja pytania w postaci wektora przestrzeni n —
Wymiarowe;j.

q=(q1, 42, -, Gn),

Wystapienie terminu w pytaniu jest oznaczone na odpowiedniej pozycji g; wektora
przez wagg tego terminu.

Reprezentacja powyzsza pozwala na poréwnanie dokumentow ze zgromadzonej
kolekcji z pytaniem uzytkownika, a w efekcie na okreslenie relewancji dokumentow z
kolekcji do pytania oraz selekcje tych dokumentéw. Wyszukane dokumenty tekstowe
moga by¢ oceniane, co prowadzi do modyfikacji: pytania, potrzeby informacyjnej lub
rzadziej reprezentacji dokumentu (Belkin 1 Croft, 1992). Na przestrzeni ostatnich 30 lat
opracowane zostaty trzy podstawowe modele wyszukiwania informacji — boolowski,
wektorowy oraz probabilistyczny (van Rijsbergen, 1979), z ktérych dwa ostatnie
uwzgledniaja stopien relewancji dokumentu i pytania w procesie generowania
odpowiedzi. Modele te ro6znia si¢ procesem wyznaczania reprezentacji dokumentow,
okreslania relewancji dokumentu w stosunku do zadanego pytania oraz procesem
modyfikacji pytania.

Proces poréownywania dokumentu z pytaniem, czyli okreslenie relewancji
dokumentu do pytania, jest jednym z istotnych elementow rézniacych te modele.
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Odpowiedz systemu, generowana na podstawie jednej z miar podobienstwa dokumentu
1 pytania, jest zbiorem dokumentéw dokladnie pasujacych do pytania (model
boolowski) (Salton 1 McGill, 1983a) lub jest zbiorem dokumentow w postaci rankingu
wedlug malejacej miary relewancji dokumentéw do pytania (model wektorowy,
probabilistyczny). Warto$¢ wspomnianej miary podobiefistwa jest otrzymywana w
wyniku poréwnywania deskryptorow z dokumentéw oraz termindw pytania,
uwzgledniajac rowniez rozktad wszystkich termindéw indeksowych w kolekcji. Opisane
w literaturze eksperymenty potwierdzity, ze zaproponowane modele, wykorzystane w
systemach wyszukiwania informacji, spetniaja wymagania dostarczenia uzytkownikowi
dokumentoéw zaspakajajacych jego potrzebg uzyskania informacji (Salton i Buckley,
1988). Doswiadczenia przeprowadzali m.in. Salton i Buckley dla kolekcji dokumentow
tworzacych jednorodne, o kontrolowanym stownictwie bazy tekstow, takie jak Inspec,
kolekcja CACM, MED, NLP, czy Yang, Maglaughlin, Meho i Sumner dla kolekcji
dokumentow konferencji TREC (Yang i inni, 1999).

Tradycyjne systemy wyszukiwania informacji wykorzystuja terminy indeksowe do
indeksowania i wyszukiwania dokumentéw. Wyszukiwanie oparte na tej idei jest proste
i sprawdzito si¢ w wielu zastosowaniach testowych i komercyjnych. Podstawowym
zatozeniem wyszukiwania wykorzystujacego terminy indeksowe jest wyrazenie przez
ustalony zbior termindw indeksowych zarowno semantyki dokumentu, jak i potrzeby
informacyjnej uzytkownika. Proces poréwnywania dokumentu z kolekcji i pytania
odbywa si¢ poprzez Dbadanie podobienstwa n—wymiarowych wektorow
reprezentujacych dokumenty i pytanie.

2.1.3. Miary efektywnosci wyszukiwania

W klasycznych systemach wyszukiwania informacji do oceny efektywnosci
wyszukiwania stosowane s dwie miary: doktadnos¢ (ang. precision) oraz kompletnos¢
(ang. recall). Dokladno$¢ okresla procent dokumentow w odpowiedzi systemu
wyszukiwania informacji, ktore sa relewantne. Natomiast kompletno$¢ okresla procent
dokumentéw relewantnych ~w odpowiedzi sposréd  wszystkich  dokumentow
relewantnych zgromadzonych w kolekcji (wyszukanych i niewyszukanych). Oznaczmy
przez:

Rel — zbidr wszystkich dokumentow relewantnych,

—Rel — zbidr dokumentow nierelewantnych,

Wysz — zbior dokumentéw wyszukanych,

—Wysz — zbidr dokumentéw niewyszukanych,

Kol —zbidér wszystkich dokumentow w systemie wyszukiwania informacji
(kolekcja dokumentdw).

Zalezno$ci pomigdzy wymienionymi zbiorami mozna opisa¢ nastgpujaca tabela
(van Rijsbergen, 1979):
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Relewantne Nierelewantne

Wyszukane Rel N Wysz —Rel N Wysz Wysz

Niewyszukane | Rel N — Wysz | m Rel "— Wysz | — Wysz
Rel — Rel Kol

Wykorzystujac przyjete oznaczenia, doktadnos¢ Dokl 1 kompletno$¢ Kom formalnie
zapisujemy w postaci nast¢pujacych wzorow:

B |Rel N Wysz|

Dokl = B |Rel N Wysz|

om=————,
|Wysz| |Rel|

gdzie | | oznacza liczno$¢ danego zbioru dokumentow.

Dla wyszukiwan przeprowadzanych w sieci WWW nie jest mozliwe okreslenie
statycznego zbioru dokumentow, bedacego kolekcja dokumentow, ktorych dotyczy
wyszukiwanie (Seo i Zhang, 2000), co jest podstawowa cecha klasycznych systemow
wyszukiwania informacji. Rowniez ze wzgledu na rozmiary zbiorow dokumentow
gromadzonych w internetowych systemach wyszukiwania informacji istnieje problem z
okre$leniem liczby wszystkich dokumentéw relewantnych dla danego pytania.
Skutkiem jest brak mozliwosci obliczenia, klasycznie rozumianej, kompletnos$ci
odpowiedzi. Jako miare efektywnosci wyszukiwania proponuje si¢ wigc stosowanie
zmodyfikowanej doktadnosci 1 zmodyfikowanej kompletnosci. Jest to doktadnos¢ oraz
kompletnos¢ obcieta do poczatkowych m dokumentéw odpowiedzi (gdzie m = 10, 20,
30, ..., 100) (Rao, 1988a). W przypadku kompletnosci, modyfikacja z zastosowaniem
obcigcia liczby dokumentéw odpowiedzi do pewnej stalej liczby dla zasobow sieci
WWW nie likwiduje jednak problemu zwigzanego z konieczno$cia wyznaczenia
wszystkich dokumentéw relewantnych dla pytania w kolekcji. Z drugiej strony
wiadomo, ze dla statycznych kolekcji testowych, jak np. TREC, TIPSTER dokfadnos¢
okresla lepiej niz kompletnos¢ poprawe wyszukiwania oraz informuje o tym, czy
uzytkownik uzyskuje w odpowiedzi z systemu wyszukiwania informacji dokumenty
relewantne (Callan i Croft, 1993). Uzasadnione jest wigc, ze W niniejszej pracy przyjgto
doktadno$¢ odpowiedzi za zadowalajaca miar¢ oceny efektywnosci wyszukiwania z
wykorzystaniem profilu uzytkownika w sieci WWW. Przyjeto miar¢ dokiadnosci
obcietej, obliczang dla pierwszych 10, 20 oraz 30 dokumentéw odpowiedzi.
Wyznaczanie doktadnos$ci obcigtej dla maksymalnie 30 dokumentoéw odpowiedzi jest
rowniez uzasadnione zachowaniami wyszukiwawczymi uzytkownika. Przegladajac
odpowiedz wyszukiwarki, uzytkownicy poszukuja dobrych dokumentéw najczgscie]
wsrod poczatkowych dokumentéw odpowiedzi i wiadomo, ze mato ktéry uzytkownik
jest na tyle cierpliwy, aby przeglada¢ wigcej niz 100 dokumentow odpowiedzi (Rao,
1988a).
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2.2. Problemy wyszukiwania informacji w Webowych
systemach wyszukiwawczych

Badania w dziedzinie wyszukiwania informacji w sieci WWW sa kolejnym krokiem
w rozwoju metod i technologii wyszukiwania informacji (Kobayashi i Takeda, 2000).
Od poczatku zaistnienia Internetu w 1969 roku i powotania do istnienia przez Toma
Bernersa—Lee sieci WWW w1985 roku, ilo§¢ zasobow rosnie w sposdb
nieprzewidziany przez twoércéw sieci (Lawrence 1 Giles, 1998). Prowadzone
systematycznie szacowania wielko$ci zasobow WWW oraz ilosci informacji
dostepnych poprzez wyszukiwarki internetowe, ktore sa podstawowym narzedziem
uzywanym przez 85% uzytkownikow sieci do zlokalizowania istotnych informacji,
potwierdzaja ciagte powigkszane si¢ zasobow (Lawrence 1 Giles, 1999). Wyszukiwarki
internetowe sa indeksami, ktore maja pelié role taka, jak tradycyjne indeksy lub
katalogi biblioteczne. Podstawowa roznica w stosunku do tradycyjnych zbioréw danych
to decentralizacja, duza dynamika tworzenia i modyfikacji istniejacych stron w sieci
WWW. Lawrence i Giles w latach 1997-1999 przeprowadzili badania i poréwnania
ilosci dostgpnych informacji w najpopularniejszych wyszukiwarkach (Lawrence i Giles,
1998), (Lawrence 1 Giles, 1999). Badacze ci zaproponowali wtasne metody szacowania
wielkosci tych zasobdw, pokazujac niedociagnigcia metod stosowanych do powyzszych
szacunkow przez producentdw wyszukiwarek. Przeprowadzone przez nich analizy dla
sieci WWW pozwolily oszacowa¢ liczbg indeksowanych przez wyszukiwarki stron w
sieci WWW na co najmniej 800 mln w 1999r. (gdy w 1997r. — 320 mln stron), dajacych
zasoby danych o wielko$ci ok. 15 terabajtow (w tym ok. 6 terabajtow danych
tekstowych) (Lawrence i1 Giles, 1999). W szacunkach tych nie uwzgledniali oni stron
niedostgpnych dla wyszukiwarek z powodu przeniesienia, usunig¢cia lub
autoryzowanego dostegpu oraz stron, ktore nie zawieraty w swojej tresci stow z pytania
uzytkownika (analizy przeprowadzano na podstawie odpowiedzi na zbidr 1056 pytan
sformutowanych przez pracownikow instytutu NEC). Po okresleniu wielkosci tych
zasobow, Lawrence 1 Giles sprawdzili, ze pojedyncze wyszukiwarki maja dostgp
jedynie do 3 —34% z poindeksowanych stron WWW, co oznacza, ze oprogramowanie
do zarzadzania i wyszukiwana informacji nie nadaza za rozwojem sieci WWW. Wiaze
to sig¢ gltownie ztrudno$ciami w utrzymaniu aktualno$ci indekséw wyszukiwarek
internetowych.

Zasoby WWW podlegaja ciaglym zmianom przeprowadzanym prawie réwnoczesnie
przez miliony uzytkownikéw. Z tego powodu az 2 — 14% stron poindeksowanych przez
wyszukiwarki jest nieaktualnych (Lawrence i1 Giles, 1998). Konieczna jest wigc
permanentna reindeksacja sieci przez wyszukiwarki, aby wyniki wyszukiwania
dokumentow przekazywane uzytkownikowi byly jak najbardziej aktualne. Ci sami
autorzy podjeli si¢ okre§lenia czasu, po jakim zmodyfikowana strona zostaje
zarejestrowana w indeksie wyszukiwarki. Srednia warto$¢ wyniosta 186 dni (dla 11
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badanych wyszukiwarek warto$¢ ta wynosita 141 — 240 dni), czyli kilka miesigcy lub
dluzej. Tak wigc nie tylko wielko$¢ zasobdw sieci, ale rdwniez ich zmiennos$¢ jest
czynnikiem wplywajacym na problemy z reindeksacja danych (Lawrence i1 Giles, 1999).

Sie¢c WWW mozna potraktowaé jako bardzo duza, nieustruktualizowana i
rozproszong baz¢ danych, zawierajaca dokumenty o roéznorodnej tematyce. Strony
WWW moga by¢ réznorodne ze wzgledu na zawartos¢. Dokumenty moga rdzni¢ sig
jezykiem (naturalny lub programowania), stownictwem (adresy e-mail, numery
telefonow, odsytacze, dane spakowane) oraz typem i formatem (tekst, HTML, PDF,
postscript, obrazy, dzwigki, wideo) (Danitowicz, 2000). Istotne sa informacje o samych
stronach, takie jak zZroédlo pochodzenia danej strony, czgsto$¢ aktualizacji, jakos$c,
popularno$¢ lub uzytecznos$¢, czy czestos¢ cytowania danej strony.

Dziedzictwem tradycyjnych systemow wyszukiwania informacji sa doglebnie
opracowane metody wyszukiwania dokumentéw tekstowych. Roznorodnos¢ zawartosci
dokumentow WWW sugeruje, ze mozna rozwazy¢ uwzglednienie w procesie
wyszukiwania informacje, jakie dodatkowo niosa odsytacze hipertekstowe, obrazy, czy
dzwigki. Gdy w przypadku tych pierwszych — istnieja konkretne, wdrozone realizacje
(Marchiori, 1997), (Brin i Page, 1998), tak w przypadku wyszukiwania obrazéw i
dzwigkow — rozwiazania sa na etapie intensywnych badan.

Podstawowa roznica (oprocz wymienionych powyzej dotyczacych wielkosci,
réznorodnosci, decentralizacji i modyfikacji danych) pomigdzy tradycyjnym systemem
wyszukiwania informacji, a internetowym systemem wyszukiwania jest realizowanie
procesu wyszukiwania, w tym ostatnim, tylko na podstawie posiadanego przez
wyszukiwarke indeksu, a nie na podstawie pelnego tekstu dokumentu. Tak wigc
systemy wyszukiwania informacji w sieci WWW nie sa pelnotekstowymi systemami
wyszukiwania informacji (Baeza—Yates i Ribeiro—Neto, 1999), (Tanudjaja i Mui, 2002).
Jest to rowniez przyczyna, ze w odpowiedzi na zadane do wyszukiwarki pytanie,
zawartych jest niewiele informacji o wyszukanej stronie. Zamieszczone w odpowiedzi
jedynie informacje takie jak: adres URL strony, kilka pierwszych linijek tekstu,
wielko$¢ strony, nie sa wystarczajacymi informacjami, aby uzytkownik mogt
zdecydowaé o relewancji odpowiedzi. Dlatego tez uzytkownik zmuszany jest do
otwierania kolejnych stron w odpowiedzi, z ktorych wiele okazuje si¢ nierelewantnymi
(Danitowicz, 1999), (Pretschner i Gauch, 1999), (Pretschner i Gauch, 2000).

W poréwnaniu do wzrostu wielkosci sieci WWW oraz znaczenia wyszukiwarek
internetowych, liczba szczegdélowych publikacji na temat aktualnie dzialajacych
wyszukiwarek nie jest zbyt duza (Pinkerton, 1994). Najczesciej szczegoty techniczne
systeméw komercyjnych nie sa ujawniane. Dlatego tez wigkszo$¢ publikowanych
danych opiera si¢ na wynikach przeprowadzonych do$wiadczen, a nie na danych
udostgpnianych przez producentéw tego oprogramowania (Pinkerton, 1994), (Lawrence
1 Giles, 1998), (Lawrence 1 Giles, 1999), (Brewington i Cybenko, 2000), (Choros,
2002).
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2.3. Proby dostosowania tradycyjnych technologii na
potrzeby wyszukiwania informacji w sieci WWW

Przedstawione powyzej problemy, a rownocze$nie ogromne znaczenie, jakie ma sie¢
WWW w rozpowszechnianiu 1 wymianie informacji stymuluja do prowadzenia
intensywnych badan nad znalezieniem rozwiazan efektywnego zarzadzania
1 wyszukiwania informacji w sieci WWW (Indyka-Piasecka, 2000).

Rozwigzaniem wielu probleméw z wyszukaniem relewantnych informacji w sieci
WWW wydaje si¢ zebranie wszystkich dokumentéw znajdujacych si¢ w sieci w jedna
kolekcje dokumentéw. Majac taka kolekcje dokumentéw, klasyczne metody
wyszukiwania informacji mogtyby by¢ zastosowane tak, jak dla kazdej innej kolekcji
dokumentéw. Na takim podejSciu bazuja najpopularniejsze wyszukiwarki, m.in.:
Google, AltaVista, HotBot, Northen Light, Excite, korzystajace ze scentralizowanej
architektury crawler—indexer (Baeza—Y ates 1 Ribeiro—Neto, 1999), (Hu i inni, 2001). W
architekturze tej zbieranie oraz przesytanie nowych i zmodyfikowanych stron nalezy do
programow zwanych pajakami (ang. crawlers, spiders, wanderers, knowbots).
Programy te dzialaja na lokalnym komputerze, na ktéorym zainstalowana jest
wyszukiwarka 1 wysytaja zapytania o strony do serwerow WWW oraz przechodza do
kolejnych stron po odsylaczach istniejacych na innych stronach. Aby zarejestrowac
zmiany wprowadzane na stronach, powracaja one do odwiedzonych stron w
okreslonych cyklach czasowych, np., co miesiac lub dwa miesiace (Baeza—Yates
1 Ribeiro—Neto, 1999).

Indeksowanie stron przestanych na serwer lokalny, wykonywane jest przez program
indeksujacy. Wigkszo$¢ indeksow posiada struktur¢ zbioréw odwrdconych (ang.
inverted file), w ktorych kazde stowo z uporzadkowanej listy stow posiada wskazniki
do stron, w ktorych stowo to wystepuje. W niektérych wyszukiwarkach stosowana jest
eliminacja slow nalezacych do stop-listy w celu zredukowania wielkosci zbiorow
(Pinkerton, 1994). Stosowanie stop-listy jednak nie zawsze przynosi korzysci. Listy
takie mozna utworzy¢ dla okreslonej dziedziny lub dla okreslonego jezyka. Istnieja
stop—listy dla jezyka angielskiego (Frakes i Baeza—Yates, 1992), zawierajace ok. 450
stow, jednak nie mozna ich zastosowac¢ dla innego jezyka, poniewaz nie wiadomo, czy
np. ciag liter the nie jest znaczacym stowem w innym jezyku lub skrotem, nazwa firmy.
Przyjete jest, ze jesli stop—lista wykorzystywana jest w procesie wyszukiwania w sieci
WWW, to lista ta nie jest zbyt obszerna i1 zawiera tylko kilka popularnie uzywanych
stow (spojniki: and, or, przyimki: a, the, przystowki). Jednak w wigkszos$ci
wyszukiwarek internetowych stop—lista nie jest w ogdle stosowana.

Indeks wyszukiwarki internetowej zawiera réwniez krotki opis wyszukiwanej strony,
aby zasygnalizowa¢ tres¢ dokumentu (tytul, kilka pierwszych linii tekstu dokumentu,
data utworzenia, rozmiar). Tak budowany, scentralizowany indeks nie zawiera pelnych
tekstow dokumentdéw, na postawie ktorych mogltyby by¢ udzielane odpowiedzi na
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pytania uzytkownikow. Odpowiedz, bedaca lista adresow stron WWW, generowana jest
po przeszukaniu indeksu bgdacego najczesciej posortowana lista stow z przypisana do
kazdej pozycji lista stron WWW, w ktorych stowo wystapito — inaczej indeksem
odwréconym (ang. inverted index). Gdy pytanie jest ztozone z kilku stéw, odpowiedz
generowana jest na podstawie zlaczenia wynikoéw przeszukania indeksu dla kazdego ze
stow pytania. Utrzymywanie indekséw wymaga znacznych zasobow sprzgtowych. W
1998 r. wyszukiwarka AltaVista potrzebowata do efektywnego dziatania 20
wieloprocesorowych komputeréw o pamigci RAM 130 GB i dyskach 500 GB. Szacuje
sig, ze przy dzisiejszych technikach indeksowania, zbiory odwrdcone pozwalaja na
redukcje indeksowanego tekstu, o 30%, co dla 100 mln stron daje wielkos¢ 150GB
potrzebnej pamigci dyskowej (Baeza—Yates 1 Ribeiro—Neto, 1999).

Szukanie w zgromadzonym indeksie odpowiedzi na pytanie uzytkownika
wykonywane jest przez program szukajacy (ang. search engine), ktory dokonuje
réwniez rankingu znalezionych pozycji z indeksu. Okre$lanie relewancji strony,
podobnie jak szukanie odpowiedzi, odbywa si¢ tylko na podstawie indeksu, bez dostgpu
do pelnego tekstu strony. W literaturze nie sa publikowane szczegdélowe informacje na
temat stosowanych w komercyjnych wyszukiwarkach technik okre$lania relewancji
stron WWW dla pytania uzytkownika. Wiadomo jednak, ze w metodach tych
wykorzystywany jest najczesciej klasyczny schemat wazenia termindw na podstawie
czestosci wystgpowania terminu w teks$cie (ang. term frequency — tf) w stosunku do
liczby dokumentéw kolekcji, ktore zawieraja analizowany termin (ang. inverted
document frequency — idf) (Pinkerton, 1994), (Baeza—Yates i Ribeiro—Neto, 1999). Ta
metoda wazenia terminéw oznaczana jest skrotem #£-idyf’ .

Uwzglednienie w algorytmach rankingu dokumentéw informacji zawartych w
odsylaczach hipertekstowych jest istotna roznica pomigdzy systemem wyszukiwania
informacji w sieci WWW, a tradycyjnym systemem wyszukiwania informacji.
Przyjmuje sig, ze miara popularnosci i jakosci strony WWW moze by¢ liczba odsylaczy
wskazujacych na dana strong.

Przyktadem efektywnej wyszukiwarki internetowej wykorzystujacej w rankingu
dokumentéw miar¢ waznosci odsylacza hipertekstowego jest opracowana na
Uniwersytecie Stanford wyszukiwarka Google (Brin i Page, 1998). Na podstawie
utworzonego grafu odsylaczy sieci WWW, tworcy wyszukiwarki Google okreslaja
miar¢ PageRank — obiektywna warto$¢ strony ze wzgledu na posiadane odsytacze — dla
518 mln stron (w 1998r, ponad 4,2 mld stron w styczniu 2004 r), wskazywanych przez
odsytacze hipertekstowe. Metoda PageRank symuluje zachowanie uzytkownika, ktory
wybiera losowo strong WWW i przechodzi do kolejnych stron, klikajac kolejne
odsylacze, jednak nigdy nie wraca do poprzednio odwiedzanej strony.
Prawdopodobienstwo, ze uzytkownik odwiedzi dana strong jest przypisang jej wartoscia

! Schemat wazenia #f-idf opisano szczegétowo w podrozdziale 2.1.1.
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PageRank (Brin i Page, 1998), (Baeza—Yates i Ribeiro—Neto, 1999). Dodatkowo w
wyszukiwarce Google 1inaczej traktowany jest tekst zawarty w odsylaczu
hipertekstowym. Tekst ten wigzany jest ze strona, na ktora odsytacz wskazuje, a nie ze
strona, na ktorej ten odsytacz znajduje sig. Takie podejscie dostarcza precyzyjniejszych
informacji na temat strony wskazywanej niz sama strona, jak réwniez umozliwia
poindeksowanie stron niedostgpnych dla wyszukiwarek tekstowych, np. obrazéw,
oprogramowania, baz danych. Doswiadczenia przeprowadzone przez autoréw Google
pokazaty, ze wyniki wyszukiwania tego systemu sa lepsze niz wyniki wyszukiwarek
komercyjnych. W odpowiedziach nie pojawiaty si¢ odsytacze nieaktualne, a dla pytan,
dla ktorych wyszukiwarki komercyjne nie zwrocity zadnej odpowiedzi, wyszukiwarka
Google zaprezentowala kilka stron internetowych (Brin 1 Page, 1998).

Dla omoéwionej scentralizowanej architektury crawler—indexer, obecnie stosowanej
w wigkszo$ci istniejacych wyszukiwarek internetowych gléwnymi problemami sa:
rozmiar zbieranych danych, obciazenie taczy komunikacyjnych oraz serweréw WWW,
utrzymywanie aktualnos$ci indeksOw w dynamicznie zmieniajacym si¢ $rodowisku,
czasochtonno$¢ przetwarzania (wigcej czasu procesora dla tej samej ilosci pytan
podczas wyszukiwania) 1 wigksze wydatki na konserwacj¢ dla utrzymania petniejszych,
a przez to wigkszych indeksoOw (Baeza—Yates 1 Ribeiro—Neto, 1999, str. 254).
Najwigksze z aktualnie dziatajacych wyszukiwarek (kazda niezaleznie) maja dostep
jedynie do ok. 34% poindeksowanych przez wszystkie wyszukiwarki razem zasobow
WWW, co odpowiada ok. 16% wszystkich zasobow WWW (Lawrence i Giles, 1998),
(Lawrence 1 Giles, 1998A).

Stosowana metoda powigkszenia obszaru wyszukiwania w sieci WWW jest
skierowanie tego samego pytania do kilku wyszukiwarek réwnocze$nie. Wyniki
wyszukiwania z kilku wyszukiwarek internetowych sa taczone z pominigciem
powtarzajacych si¢ stron. OdpowiedZ prezentowana jest uzytkownikowi w postaci
jednej listy storn internetowych. Idea ta zastosowana jest w metawyszukiwarkach
internetowych (Eztioni i Weld, 1994), (Selberg i Etzioni, 1995), (Lawrence i Giles,
1998A). Dziatania te zwigkszyly ilo§¢ wyszukanych stron do 60% poindeksowanych
zasobow sieci (Lawrence i Giles, 1998).
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3. Stan badan w zakresie modelowania uzytkownika

Celem tej czesci pracy jest przedstawienie problematyki z zakresu modelowania
uzytkownika. Pokazane zostanie, ze jest to dziedzina bardzo rozlegla, ktéra posiada
wiele roznorodnych zastosowan. Wtasnie roznorodne zastosowania modelowania
uzytkownika byly przyczyna siggnigcia przez badaczy do osiagnigé sztucznej
inteligencji, statystyki, psychologii, czy nauk kognitywnych i zaadaptowania ich na
potrzeby modelowania uzytkownika. Wyszukiwanie informacji, wspomaganie
nauczania oraz wspomaganie podejmowania decyzji naleza do najwazniejszych
dziedzin zastosowania modelowania uzytkownika. Zasadniczo, na podstawie literatury
mozna stwierdzi¢, ze wszystkie trzy dziedziny korzystaja z podobnych rozwiazan w
procesie modelowania uzytkownika, ze skutkiem pozytywnie ocenianym przez
uzytkownika.

W niniejszym opracowaniu, sposrod trzech wymienionych dziedzin zastosowania
modelowania uzytkownika, w osobnym podrozdziale przedstawiono zagadnienia
modelowania uzytkownika w wyszukiwaniu informacji, wyrdzniajac t¢ problematyke z
dwoch powoddw. Po pierwsze, poniewaz przedstawione w niniejszej pracy rozwiazanie
modelowania uzytkownika dotyczy internetowego systemu wyszukiwania informacji. A
po drugie, poniewaz w dziedzinie tej dysponuje si¢ ograniczonymi danymi, tj. tylko
terminami, ktore mozna wykorzysta¢ w procesie modelowania.

3.1.  Cel modelowania uzytkownika

Adaptacja procesu wyszukiwania w sieci WWW

Podstawowym celem lezacym u podstaw procesu modelowania uzytkownika jest
osiagnigcie szeroko rozumianej adaptacji systemu do potrzeb uzytkownika. Adaptacja
powinna przynosi¢ konkretne korzys$ci uzytkownikowi podczas pracy z systemem.
Potrzeba modelowania uzytkownika ujawnia si¢ w wielu sytuacjach. Wraz z rozwojem
sieci WWW wazne stato si¢ wspomaganie uzytkownika w znalezieniu istotnych dla
niego informacji. Utworzenie 1korzystanie zmodelu uzytkownika w systemie
wyszukiwania informacji wsieci WWW moze stuzy¢ do selekcji interesujacych
uzytkownika dokumentéw (Benaki i inni, 1997), czy rekomendacji stron WWW
(Akoulchina 1 Ganascia, 1997), (Pazzani i1 Billsus, 1999), (Billsus i inni, 2002).
Dhugoterminowe potrzeby informacyjne, czyli zainteresowania uzytkownika zwiazane
z powtarzajacymi si¢ w czasie wyszukiwaniami, zapamigtane w modelu tego
uzytkownika, umozliwiaja filtrowanie nowych dokumentéw umieszczanych w sieci
WWW bez udzialu uzytkownika (Ambrosini 1 inni, 1997). Wprowadzenie do systemu
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modelu uzytkownika, w ktorym umieszczone sa informacje o sposobie prowadzenia
wyszukiwan w sieci WWW, umozliwia dostarczenie pomocy w znalezieniu istotnych
informacji przez przypomnienie dotychczasowych $ciezek nawigacji w sieci WWW
(Maglio i Barrett, 1997).

Adaptacja prezentowania informacji

Modelowanie uzytkownika znalazlo réwniez zastosowanie w procesie prezentacji
informacji wedtug potrzeb i wymagan uzytkownika. Dostosowanie to moze dotyczy¢
zardbwno sposobu prezentacji wykresow, uwzgledniajacej mozliwosci i1 preferencje
uzytkownika (Gutkauf i inni, 1997), jak i wybranie przez uzytkownika sposobu
prezentowania informacji (w postaci tekstu, wykreséw lub schematéw), (Kalyuga 1 inni,
1997), czy tez prezentowania informacji hipermedialnej dostosowanej do zainteresowan
1 wiedzy uzytkownika (De Carolis i Pizzutilo, 1997). W systemie wspomagania decyzji
wykorzystano model uzytkownika do dopasowania argumentéw podejmowania decyzji
zgodnie z przekonaniami uzytkownika (Grasso, 1997) oraz do dostosowania informacji
wspomagania decyzji  zgodnie zcechami osobowosciowymi i preferencjami
uzytkownika (Paranagama i inni, 1997)

Adaptacja interfejsu uzytkownika

Jak wspomniano na poczatku, celem modelowania uzytkownika jest osiagnigcie
adaptacji systemu do potrzeb uzytkownika. Element systemu, dzigki ktoremu adaptacja
catego systemu jest postrzegana przez uzytkownika to interfejs uzytkownika. Dlatego
tez, w ostatnich latach powstato wiele prac z dziedziny adaptacji interfejsu do potrzeb
1 wymagan uzytkownika. W systemie wspomagajacym wyszukiwanie informacji w sieci
WWW, opracowanym przez Maglio i Barrett’a, skroty przej$cia pomiedzy stronami
WWW, stosowane przez uzytkownikéw podczas nawigacji pomigdzy stronami WWW,
prezentowane byly na podstawie poprzednich $ciezek przejs¢ przebytych przez
uzytkownika (Maglio i1 Barrett, 1997). Uwzgledniajac: r6zny poziom mozliwosci, rozne
doswiadczenia w pracy w sieci WWW, wiedz¢ 1 podstawy posiadane przez
uzytkownika, prezentowane elementy interfejsu (tj.: okna, ramki, formularze, przyciski)
oraz porady interfejsowe dostosowano do poziomu uzytkownika systemu InterBook
(Brusilowski i Schwarz, 1997). Podobnym zagadnieniem zajgli si¢ autorzy projektu
informacji miejskiej AVANTI, w ktérym na podstawie modelu potrzeb uzytkownika,
informacja hipermedialna prezentowana na stronach WWW dostosowywana jest od
zainteresowan, wiedzy, wieku czy nawet poziomu niesprawnosci ruchowe;j
uzytkownika (np. informacja o szeroko$ci drzwi, podjazdach czy windach jest istotna
dla osoby niepetnosprawnej, a informacja taka nie musi by¢ prezentowana osobie bez
ograniczen ruchowych) (Fink i inni, 1997). Rozrdznienie, na podstawie modelu
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uzytkownika, pomig¢dzy doswiadczonymi i niedoswiadczonymi uzytkownikami systemu
komercyjnego (np. systemu zarzadzania finansami) pozwala na ukierunkowanie
pomocy 1iuproszczenie interfejsu dla nowych uzytkownikow (Strachan 1 inni, 1997).
Rozwiazanie takie wptywa na poziom satysfakcji uzytkownika podczas korzystania
zsystemu. W systemie wyszukiwani informacji, dzigki adaptacji interfejsu
uzytkownika, mozliwe jest podpowiedzenie nastgpnego kroku w procesie
wyszukiwania (podczas dialogu wyszukiwawczego pomigdzy uzytkownikiem a
systemem) po nieprzewidzianym, niejednoznacznym akcie dialogu (ang. dialog act)
uzytkownika (Stein i inni, 1997).

Gromadzenie informacji o poziomie wiedzy uzytkownika

Celem modelowania uzytkownika jest rowniez przekazanie informacji zwrotnej o
wiedzy posiadanej przez uzytkownika. Jest to szczegoOlnie istotne w dziedzinie
systemOw uczacych. Informacja zwrotna najczg$ciej zawiera informacje o postgpach w
nauce. W systemie SeeYourselfWrite, wspomagajacym nauke¢ jezykow obcych, model
uzytkownika wykorzystany zostat do dostarczenia uczniom informacji zwrotnej o
popetianych przez nich bledach podczas nauki pisania w jezyku obcym (Bull, 1997).

Modelowanie uzytkownika znajduje rowniez swoje uzasadnienie w dziedzinie
wspomagania wspotpracy. Tworzone 1 przechowywane w systemie PHelpS (Peer Help
System) modele uzytkownikow dla pracownikow pewnego osrodka umozliwiaja wybor
grupy  wspotpracownikow  posiadajacych odpowiednia wiedze¢ (lub pomoc
uzytkownikowi w wyborze wspotpracownikow), jesli ktory$ z pracownikéw osrodka
zglosi problem z wykonaniem powierzonego mu zadnia. Dodatkowo modele
uzytkownikéw ulatwiaja 1udostgpniaja komunikacje pomigdzy okreslonymi grupami
wspotpracownikow (Collins iinni, 1997). W systemie wspomagajacym powtarzanie
posiadanej przez studentéw wiedzy przed testem egzaminacyjnym, model uzytkownika
wykorzystany zostat do wskazania okre$lonej formy wspotpracy podczas powtorek
pomiedzy studentami (Bull 1 Smith, 1997). W =zalezno$ci od poziomu wiedzy
wspotpracujacych studentéw, polecana jest wspotpraca w formie nauki wspolnej,
uczenia jednego studenta przez drugiego lub nauki indywidualne;j.

Celem modelowania uzytkownika jest rOwniez przewidywanie przysztych zachowan.
Przewidywanie to moze dotyczy¢ zaré6wno poprawnych i bigdnych odpowiedzi uczniow
(Chiu i inni, 1997), jak i celow, akcji i potozenia w przestrzeni agenta grajacego w gre
(Albrecht i inni, 1997).

3.2.  Zawartos¢ modelu uzytkownika

Dziedzina zastosowania modelu uzytkownika implikuje zazwyczaj rodzaj informacji
o uzytkowniku, ktore sa gromadzone w modelu. Informacje znajdujace si¢ w modelu
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mozna podzieli¢ na kilka grup: informacje o preferencjach i celach dzialania
uzytkownika, informacje o aspektach wiedzy 1 przekonan uzytkownika oraz
zaawansowaniu uzytkownika w dziedzinie zastosowania systemu, charakterystyka
osobista, czy historia interakcji uzytkownika z systemem.

Informacje o preferencjach i celach dziatania uzytkownika

Model uzytkownika w systemach wyszukiwania informacji moze zawierad
zainteresowania uzytkownika wyrazone podczas wyszukiwania w sieci WWW
(Ambrosini i inni, 1997), preferencje dotyczace wiadomosci sieciowych (Billsus i
Pazzani, 1999), cele wyszukiwania w sieci WWW (Akoulchina i Granascia, 1997), czy
tez kontekst aktualnego tacza hipertekstowego, ktory odzwierciedla zainteresowania
uzytkownika (Staff, 1997). Paranagama, Burstein i Arnott sugeruja, ze w systemach
wspomagania decyzji model uzytkownika powinien zawiera¢ stopien waznosci,
istotnosci atrybutow zwiazanych z podejmowaniem decyzji (Paranagama i inni, 1997).
W innych dziedzinach, gdzie konieczna jest adaptacja systemu do potrzeb uzytkownika,
jego model moze zawiera¢ preferencje dotyczace rdznych aspektéw graficznej
prezentacji wykresow, uwzgledniajace np. poziom postrzegania kolorow przez
konkretnego cztowieka (Gutkauf i inni, 1997). W hipermedialnym systemie informacji
miejskiej AVANTI, model uzytkownika zawiera charakterystyke uzytkownika
zwiazana z informacjami prezentowanymi hipermedialnie. Charakterystyka ta dotyczy
m.in. zainteresowan okreslonymi obiektami historycznymi, preferencji dotyczacych
sposobu prezentowania informacji hipermedialnej za pomoca wybranych mediow (tj.
grafiki lub wideo), sprawno$ci ruchowej (np. nie sa prezentowane informacje o
obiektach niedostepnych dla os6b niepetnosprawnych) oraz gtowne cele uzasadniajace
korzystanie z systemu przez uzytkownikow (Fink i inni, 1997).

Informacje o aspektach wiedzy i przekonan uzytkownika

Druga grupa informacji jakie moga znalez¢ si¢ w modelu uzytkownika to pewne
aspekty wiedzy 1 przekonan uzytkownika. W systemach edukacyjnych, wyposazonych
w adaptacyjny interfejs, w modelu uzytkownika reprezentowana jest wiedza
uzytkownika o elementach zlozonego interfejsu systemu edukacyjnego, dzialajacego w
siecit WWW (Brusilowski 1 Schwarz, 1997), czy tez wiedza lub braki w wiedzy ucznia
systemu wspomagajacego nauke jezyka obcego (Bull, 1997). W systemie wspomagania
decyzji model uzytkownika moze zawiera¢ informacje o wiedzy studenta dotyczacej
okreslonych regul rozwiazywania problemu (Corbett i Bhatnagar, 1997), natomiast w
systemie wspomagajacym wspoipracge pomigdzy pracownikami pewnej jednostki —
informacje o umieje¢tnosci wykonania okreslonych zadan (Collins 1 inni, 1997).
Generowanie  dokumentéw  hipermedialnych, dostosowanych do wymagan

27



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

uzytkownika, znalazto swoje zastosowanie w systemach edukacyjnych, szczegdlnie w
réznego rodzaju instrukcjach, podrgcznikach uzytkowych. Utworzony obiekt
hipermedialny — opis pewnego elementu lub urzadzenia wraz z instrukcja
wykorzystania i uzytkowania tego elementu lub urzadzenia musi by¢ zrozumiaty dla
uzytkownika, bgdacego rownoczes$nie uczniem. Dlatego tez model uzytkownika w
systemach tego rodzaju zawiera informacje o znajomos$ci zagadnien dotyczacych
hiperterstu, hipermediow oprécz informacji o wieku, wyksztatceniu doswiadczeniu w
dziedzinie, ktérej dotyczy nauka (De Carolis i Pizzutilo, 1997).

Informacje o zaawansowaniu uzytkownika w dziedzinie zastosowania systemu

W modelu uzytkownika reprezentowane jest rowniez zaawansowanie w znaczeniu
biegtosci uzytkownika w dziedzinie zastosowania systemu. Corbett i Bhatnagar,
przedstawiajac inteligentny system uczacy ACT Programming Tutor (APT), proponuja
model uzytkownika, ktoéry zawiera informacje o poszerzaniu si¢ wiedzy studenta wraz z
czasem spgdzonym na pracy z systemem. System APT nalezy do grupy systemow
wspomagajacych nauke programowania w jezykach Lisp, Pascal lub Prolog.
Pozyskiwanie wiedzy przez studenta o regutach programowania i wykorzystaniu tych
regul, okreslane jest przez system podczas procesu S$ledzenia przyrostu wiedzy u
studenta (ang. knowledge tracing). Pozyskiwana przez studenta wiedza jest zwiazana z
rozwiazywaniem problemu programistycznego (Corbett i Bhatnagar, 1997). W
zaproponowanym przez Bull i Smith systemie wspomagajacym powtarzanie posiadanej
przez studentdw wiedzy przed testem egzaminacyjnym, model uzytkownika zawiera
informacja o umiejgtnosci postugiwania si¢ okreslonymi zagadnieniami i pojgciami
indywidualnie, i we wspdlpracy z innymi studentami (Bull i Smith, 1997). Informacje o
poziomie kompetencji w postugiwaniu si¢ komputerem i systemem hipermedialnym sa
elementami modelu uzytkownika w systemie informacji miejskiej AVANTI (Fink i
inni, 1997). Podobnie, biegtos¢ uzytkownika systemu TIMS (Tax and Investment
Management Strategizer) w dziedzinie strategii planowania finansowego 1
wykonywania ekspertyz finansowych oraz bieglo$¢ uzytkownika w korzystaniu z tego
systemu sa informacjami zawartymi w modelu uzytkownika systemu TIMS (Strachan i
inni, 1997). W modelu uzytkownika systemu SATELITE, aktywnie wspomagajacego
wyszukiwanie informacji przez uzytkownika w sieci Internet, reprezentowane jest
doswiadczenie uzytkownika w dziedzinie w ktorej prowadzone jest wyszukiwanie i
teoretyczna orientacja uzytkownika w tej dziedzinie (Akoulchina i Ganascia, 1997).

Cechy osobowe

Czwarta grupa informacji, ktore moga znalez¢ si¢ w modelu uzytkownika to
charakterystyka osobista uzytkownika. Jest ona rdwniez istotna w procesie tworzenia
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modelu uzytkownika. W systemie PHelpS istotnymi sa informacje o miejscu pracy w
ramach  instytucji, czy  stanowisku  zajmowanym = przez  potencjalnych
wspotpracownikow (Collins 1 inni, 1997). Dane te, przechowywane w modelu
uzytkownika, umozliwiaja dokonanie przez system wyboru wspotpracownika/éw,
ktérzy moga udzieli¢ uzytkownikowi pomocy podczas wykonywania problematycznego
zadania. Wybor dokonywany jest na podstawie modeli wspotpracownikéw i1 modelu
uzytkownika, ktoremu potrzebna jest pomoc. W edukacyjnym systemie hipermedialnym
GeNet model uzytkownika zawiera informacje o poziomie wyksztatcenia uzytkownika,
doswiadczeniu w dziedzinie, ktorej dotyczy hipermedialny podr¢eznik wygenerowany
przez system GeNet oraz dos$wiadczenie 1 znajomo$¢ zagadnien zwiazanych z
hipermediami (De Carolis 1 Pizzutilo, 1997). Paranagama, Brustein i Arnott w
zrealizowanym systemie wspomagania decyzji zaproponowali wprowadzenie do
modelu uzytkownika informacji o typie osobowosci uzytkownika. Wprowadzenie tych
informacji jest uzasadniona istnieniem powiazan pomig¢dzy osobowos$cia, a procesem
podejmowania decyzji (Paranagama 1inni, 1997). W zaproponowanym przez
Paranagama, Brustein’a i Arrott’a rozwiazaniu, preferencje podejmowania decyzji
opisywane sa przez wielokryteriowe metody podejmowania decyzji. Metody te bazuja
na dwoch podstawowych elementach: atrybutach 1 wagach. Atrybuty sa czynnikami
uwzglednianymi podczas procesu podejmowania decyzji. Czynniki sytuacyjne
podejmowania decyzji sa wprowadzane do wielokryteriowego modelu przez miary
atrybutdéw, czyli kryteria. Nie kazdy atrybut posiada tak samo wysokie znaczenie dla
réznych osob podejmujacych te same decyzje. Dlatego tez, poszczegdlne osoby moga
mie¢ odmienne preferencje dla tych samych atrybutéw. Wagi zostaly wykorzystane do
reprezentowania stopnia waznosci atrybutu. Caty zestaw preferencji dla poszczegdlnych
atrybutow tworzy dla konkretnej osoby model preferencji podejmowania decyzji. W
literaturze uzasadniono, ze model preferencji podejmowania decyzji jest zwigzany z
typem osobowosci osoby podejmujacej decyzje. Wynika stad, ze preferencje
podejmowania decyzji moga by¢ przewidywane na podstawie informacji o osobowosci
(Paranagama i Burstein, 1996).

Historia interakcji uzytkownika z systemem

Piata grupa informacji, ktore moga znalez¢ si¢ w modelu uzytkownika to informacje
uzyskane na podstawie §ledzenia interakcji uzytkownika z systemem. Analiza interakcji
moze dostarczy¢ istotnych informacji na temat uzytkownika. Skutkiem tej hipotezy jest
pojawienie si¢ propozycji reprezentowania w modelu uzytkownika jego historii
interakcji z systemem. W systemach wspomagajacych wyszukiwanie informacji w sieci
Internet zwrdcono uwage na zapamigtywanie i analizowanie historii nawigacji po
stronach WWW (Weber i Sprecht, 1997), (Gori i inni, 1997), (Maglio i Barrett, 1997).
Maglio i1 Barrett zasugerowali, ze uzytkownicy sieci WWW realizuja wyszukiwania
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opierajac si¢ na charakterystycznych dla siebie procedurach i schematach. Kazdy z
uzytkownikéw, podczas réznych wyszukiwan, korzysta zazwyczaj z tego samego
narzedzia — tej samej wyszukiwarki lub tego samego katalogu stron. Nie wynika to
jednak z preferencji uzasadnionych merytoryczna wiedza na temat jako$ci narzedzia
stosowanego do wyszukiwania, ale z przyjetych schematow wykonywania
wyszukiwania. Jako przyktad takiego zachowania Maglio i Barrett opisali eksperyment,
w ktorym brato udziat 15 os6b wykonujac wyszukiwania w sieci WWW przez kilka
kolejnych dni. Z obserwacji wysnuli oni wnioski, ze kazdy uzytkownik posiada
charakterystyczne dla siebie zachowania wyszukiwawcze. Autorzy twierdza, ze
uzytkownicy realizuja (ang. conceptualise) zadanie wyszukiwawcze korzystajac z
najczesciej wykorzystywane] procedury bedacej ciagiem czynno$ci. Jesli aktualnie
wykonywane czynnosci wyszukiwania zaczynaja odbiega¢ od standardowych wzorcow,
uzytkownik powraca do takich zachowan wyszukiwawczych, ktore sa zgodne z
wzorcami standardowymi dla tego uzytkownika. Na przyklad, jeden z uczestnikow
eksperymentu korzystat z wyszukiwarki AltaVista, jako punktu startowego swoich
wyszukiwan w pierwszym dniu eksperymentu. W czasie szukania odpowiedzi dla
kolejnych zadan podawanych przez prowadzacego eksperyment, zmienil narzedzie na
katalog stron Yahoo! W katalogu tym uzytkownik nie znalazt interesujacych go
informacji wigc powrdcit do korzystania z wyszukiwarki AltaVista. Eksperyment
przewidywat, ze nastgpnego dnia uzytkownicy dostana do wykonania te same zadania
wyszukiwawcze. Sledzac zachowania wyszukiwawcze uzytkownikéw Maglio i Barrett
zauwazyli, ze dnia nastgpnego uzytkownicy wykonuja takie same czynno$ci
poczatkowe, rozpoczynajac wyszukiwanie korzystaja z tego samego narzedzia co dnia
poprzedniego. Podczas tych eksperymentéw zaobserwowali rowniez, ze uzytkownicy
nie sa w stanie odtworzy¢ sekwencji stron WWW i odsytaczy, po ktorych przeszli
docierajac do rozwiazania zadania dnia poprzedniego. Do strony zawierajacej istotne
informacje (w tym przypadku — rozwiazanie zadania) uzytkownik dociera dnia
nastgpnego przywolujac strony specyficzne — tzw. ,kamienie milowe”. Autorzy
stwierdzili, ze uzytkownicy Internetu realizuja wyszukiwanie korzystajac
z charakterystycznych dla poszczegdlnych uzytkownikéw procedur i stron istotnych —
,kamieni milowych”. Na podstawie opisanego eksperymentu Maglio 1 Barrett
zasugerowali, ze w tworzonym modelu uzytkownika systemu wyszukiwania informacji
w siecit WWW powinny zosta¢ zawarte informacje o procedurach stosowanych podczas
wyszukiwania oraz stronach istotnych.

Propozycje reprezentowania w modelu uzytkownika historii interakcji z systemem
dotycza réwniez systemu wyszukiwania informacji MIRACLE (Stein i inni, 1997).
Model uzytkownika zawiera histori¢ aktow mowy (ang. dialog acts), ktére sa
elementami dialogu prowadzonego podczas wyszukiwania pomigdzy uzytkownikiem a
systemem. Na podstawie powyzsze] historii, w momencie pojawienia si¢ ze strony
uzytkownika aktu, ktéry ma niejednoznaczna interpretacjg, system moze
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wywnioskowaé jaka akcje podjaé, w jaki sposob dalej prowadzi¢ dialog
wyszukiwawczy. Brusilowski 1 Schwarz zaproponowali system InterBook,
przeznaczony do tworzenia elektronicznych podrgcznikow opartych o koncepcjg
hipertekstu oraz posiadajacych cechy adaptacji interfejsu dla wymagan okre§lonego
uzytkownika. W systemie tym, model uzytkownika zawiera histori¢ korzystania przez
uzytkownika z elementow interfejsu wraz historia czytania wskazowek dotyczacych
tych elementow (Brusilowski i Schwarz, 1997). W systemie PHelpS wspomagajacym
szkolenia pracownikéw model uzytkownika, bedacy modelem kazdego z pracownikow,
zawiera histori¢ wykonania przez pracownika okreslonych krokéw aktualnego zadania
w ramach szkolenia (Collins i inni, 1997). Albrecht, Zukerman, Nicholson i Bud
zaproponowali podej$cie do problematyki rozpoznawania planow (ang. plan
recognition) bazujace na dynamicznej sieci Bayes’owskiej (ang. Dynamic Bayesian
Network). Sie¢ wykorzystana zostata do reprezentowania cech pewnej dziedziny, ktore
sa niezbedne do identyfikacji planéw 1 celow uzytkownika. Wyniki eksperymentalne
przedstawione zostaty na przyktadzie przygodowej gry komputerowej, w ktorej bierze
udzial wielu graczy. Kazdy z graczy rywalizuje o ograniczone zasoby, aby osiagnac
okreslony cel. Gracze moga przemieszczaé si¢ pomigdzy pomieszczeniami wykonujac
akcje. Wykonujac akcje, daza do okreSlonego celu. Dla kazdego z graczy
przechowywane sa informacje o akcjach wykonanych przez gracza i zaobserwowanych
przez system oraz o potozeniu gracza (w jakim pomieszczeniu znajduje si¢ po wybraniu
okreslonej akcji). Informacje te utozsamiane sa z modelem uzytkownika
wykorzystywanym w tym systemie. Na podstawie dotychczas wykonanych akcji i
miejsca, w ktorym znajduje si¢ uzytkownik podczas gry, system uczy si¢ jakie akcje i
polozenia lub sekwencje akcji 1 potozen moga doprowadzi¢ do celu tj. zwycigstwa
(Albrecht i inni, 1997).

3.3.  Dane wejsciowe wykorzystywane w konstrukciji
modelu uzytkownika

Preferencje i cele uzytkownika

System moze dostosowa¢ swoje dzialanie, uwzgledniajac charakterystyki
poszczegoOlnych uzytkownikow, tzn. na podstawie informacji o uzytkowniku
zgromadzonych w modelu uzytkownika. Istotne jest wigc przesledzenie na podstawie
jakich faktow system moze konstruowa¢ model uzytkownika. W rozwiazaniach
prezentowanych w literaturze mozna zauwazy¢ kilka podstawowych zrddet informacji o
uzytkowniku. Najpowszechniej stosowanym zrodtem informacji sa wprost wyrazone
preferencje 1 cele uzytkownika. W systemie wyszukiwania informacji w sieci WWW
uzytkownik wyraza swoje preferencje przez postawienie pytania, wskazanie zbioru
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dokumentéw dla kazdej dziedziny zainteresowan (Benaki i inni, 1997) lub wskazanie
wprost kontekstu w dokumencie hipertekstowym (Staff, 1997). W hipermedialnym
systemie informacji miejskiej sa to preferencje 1 cele dotyczace prezentacji
hipermediow (Fink i inni, 1997), czy tez krytyka zaproponowanych rozwiazan
w systemie wspomagania decyzji (Paranagama i inni, 1997).

Odpowiedzi z testow, kwestionariuszy

Drugim waznym zrodlem danych o uzytkowniku, wykorzystywanych w modelu,
moga by¢ odpowiedzi na testy, kwestionariusze lub ¢wiczenia testowe przygotowane
przez autorow systemow. Testy zawieraja zestawy pytan, na ktdre uzytkownik udziela
odpowiedzi podczas pierwszej sesji pracy z systemem (Benaki i inni, 1997),
(Akoulchina 1 Ganascia, 1997), (Bull i Smith, 1997), lub moga by¢ testami opartymi na
koncepcji gry, sprawdzajacymi zdolnosci uzytkownika (Gutkauf i inni, 1997). Danych
do modelu uzytkownika moga dostarczaé rowniez kolejne kroki rozwiazywania
problemu przez studenta (Conati 1 inni, 1997), czy zachowania, dzialania studenta, gdy
ma mozliwo$¢ zastosowania okreslonych regut programowania (Corbett 1 Bhatnagar,
1997).

Wspoétpraca uzytkownika z systemem

Innym Zrodtem danych sa akcje wykonywane przez uzytkownika podczas pracy
z systemem. Moze to by¢ wybor ustawien urzadzen w réznych srodowiskach (Doux
iinni, 1997), czy tez korzystanie przez uzytkownika z elementéw interfejsu i czytanie
wskazowek na temat tych elementow (Brusilovsky 1 Schwarz, 1997). W
hipertekstowych systemach wyszukiwania informacji Zrédlem danych wejSciowych
moze by¢ fakt odwiedzenia przez uzytkownika strony hipermedialnej (Staff, 1997),
(Akoulchine i Ganascia, 1997), (Maglio i Barrett, 1997), (Gori i inni, 1997).

Charakterystyka osobista oraz ocena witasna uzytkownika

Zrédtem danych wykorzystywanych w modelu uzytkownika sa rowniez informacje
dotyczace charakterystyki osobistej uzytkownika oraz oceny wiasnej uzyskane od
samego uzytkownika. Sa to zaré6wno ogolne dane o zajmowanym stanowisku w pracy,
wyksztatceniu (Collins i inni, 1997), (Strachan 1 inni, 1997), jak i szczegdtowe
informacje zwiazane z charakterystycznymi dla uzytkownika mozliwo$ciami
korzystania z hipermediow — informowanie o braku mozliwosci, utomnosciach (Fink 1
inni, 1997). Korzystanie z oceny wlasnej uzytkownika jest czgste w systemach
wspomagajacych uczenie si¢ lub nauczanie. W systemach tych danymi, ktére moga by¢
wprowadzone do modelu, jest ocena wlasnych kompetencji w dziedzinie uczenia oraz
zaawansowania w uzytkowaniu systemu (Strachan 1 inni, 1997), (De Carolis 1 Pizzutilo,
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1997), czy tez zgloszenie pozytywnego zakonczenia wykonywanych zadan (Collins i
inni, 1997).

3.4. Metody konstruowania modelu uzytkownika

W poprzednich podrozdziatach opisane zostaly cele modelowania uzytkownika,
rodzaj informacji, ktére moga by¢ gromadzone w modelu o uzytkowniku, metody
wykorzystania informacji zgromadzonych w modelu uzytkownika w celu dostosowania
dziatania systemu do wymagan uzytkownika oraz zZrédta danych wprowadzanych do
modelu uzytkownika. Na podstawie wymienionych danych, system przyjmuje hipotezy
dotyczace uzytkownika. Hipotezy te sa podstawa konstruowania modelu. Proces
konstruowania modelu przebiega wedlug okreslonych zasad i technik wnioskowania.
Techniki konstruowania modelu uzytkownika, w celu uzyskania adaptacji systemu
mozna podzieli¢ na kilka, opisanych ponizej, grup.

Metody bazujace na technikach statystycznych

Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢ podejscia bazujace na metodach Bayesowskich.
W systemie ACT Programing Tutor wspomagajacym nhauczanie programowania w
jezykach Lisp, Pascal i Prolog, Corbett i Bhatnagar zastosowali procedury Bayesowskie
do obliczania prawdopodobienstwa faktu, ze reguly programowania sa znane
studentowi. Hipoteza, Ze uczen zna pewna regul¢ programowania jest wprowadzana do
modelu uzytkownika, a nastgpnie jest podstawa prezentowania kolejnych tematéw do
nauki (Corbett i Bhatnagar, 1997).

W dziedzinie maszynowego uczenia oraz wnioskowania z niepewnos$cia (ang.
reasoning under uncertainty), w wielu podej$ciach (m.in. drzewa decyzyjne, sieci
neuronowe, sieci Bayes’owskie) wykorzystywane sa metody statystyczne.
Przewidywania bedace wynikiem zastosowania tych podej$s¢ moga by¢ wykorzystane
do adaptacji dziatania systemu do potrzeb uzytkownika. Mozna wyrdzni¢ dwa podejscia
do problemu adaptacji systemu. PodejScie bazujace na analizie zawartosci (ang.
content—based approach), w ktoérym przyjeto zasade, ze uzytkownik wykazuje pewne
okreslone zachowanie w danych okolicznos$ciach 1 zachowanie to jest powtarzalne dla
danych okoliczno$ci. Zachowanie uzytkownika moze by¢ wigc przewidywane na
postawie zachowania, ktéore mialo miejsce w przeszloscii W drugim podejsciu
bazujacym na analizie wspolpracy (ang. collaborative approach) przyjeto, ze
uzytkownicy nalezacy do pewnej grupy, wykazuja podobne zachowania w okreslonych
okolicznos$ciach. Zachowanie uzytkownika moze by¢ wigc przewidywane na postawie
zachowania innych uzytkownikow nalezacych do tej samej grupy. Kilka réznych metod
statystycznych znalazto zastosowanie zar6wno w podejsciu bazujacym na analizie
zawartosci, jak 1 analizie wspolpracy. Migdzy innymi metoda #f~idf (ang. term

33



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

frequency—inverted document frequency), statystyczna metoda analizy tresci
dokumentéw oraz nadawania wag terminom nalezacym do dokumentéw. Metoda
wykorzystywana jest powszechnie w procesie wyszukiwania informacji do znalezienia
dokumentéw odpowiadajacych pytaniu uzytkownika (Salton i McGill, 1983). Przez
Moukasa 1 Maes metoda #f~idf wykorzystana zostata w procesie rekomendacji
dokumentow uzytkownikowi, gdzie rekomendacja odbywata si¢ na podstawie innych,
podobnych, dokumentéw interesujacych uzytkownika (Moukas i Maes, 1998).

Metody wykorzystujace techniki maszynowego uczenia

Druga grupa metod wykorzystywanych do konstruowania modelu uzytkownika
bazuje na technikach maszynowego uczenia si¢ (Webb 1 inni, 2001), (Zukerman i
Albrecht, 2001), (Zhang i1 Seo, 2001). W systemie wspomagania decyzji Paranagama,
Burstein, Arnott wykorzystali sie¢ neuronowa do aktualizacji profilu uzytkownika
(Paranagama i inni, 1997). Dla systemu wyszukiwania informacji, Ambrosini, Cirillo i
Micarelli zaproponowali hybrydowe podejscie do konstruowania modelu uzytkownika,
laczace modelowanie uzytkownika przy uzyciu stereotypow z technologia sieci
neuronowych. Stereotyp jest opisem prototypowego uzytkownika pewnej klasy (Rich,
1983). Rozwazano zadanie automatycznego tworzenia stereotypu uzytkownika na
podstawie biblioteki stereotypdw ustalonej przez ekspertow. Stereotypy maja strukturg
ram 1 zawieraja opis uzytkownika w postaci zbioru wartosci okreslonych atrybutow. Dla
nowego uzytkownika, sieci neuronowe zostaly wykorzystane do klasyfikacji
stereotypdéw z istniejacej biblioteki stereotypow. Stereotypy z biblioteki stereotypow
wykorzystane zostaly jako przypadki uczace, pozyskane od ekspertéw (Ambrosini i
inni, 1997). Natomiast dla internetowego systemu wyszukiwania informacji Gori,
Maggini i Martinelli wykorzystali powrotna sie¢ neuronowa (ang. recurrent neuron
networks) do podsumowania nawigacji uzytkownika w siecit WWW. Podsumowanie to
tworzy model uzytkownika (Gori 1 inni, 1997).

Istota modelowania uzytkownika w systemach wyszukiwania informacji jest
zaproponowanie reprezentacji najlepiej wyrazajacej rzeczywiste potrzeby informacyjne
uzytkownika. Postulat ten dotyczy rowniez internetowych systemow wyszukiwania
informacji, ktore sa przedmiotem niniejszej pracy. Na potrzeby tworzenia reprezentacji
zainteresowan uzytkownika, istotnych informacji moze dostarczy¢ analiza historii
interakcji uzytkownika z systemem (Stein i inni, 1997). Jednak, nalezy rozwazy¢, jakie
rozwigzania sg mozliwe do zastosowania dla systemow wyszukiwania informacji w
siecit WWW. Zastosowanie metod sztucznej inteligencji wymaga konstruowania bazy
wiedzy, na podstawie ktérej podejmowane sa decyzje (Zukerman i Alberecht, 2001).
Systemy, w ktorych stosowane jest modelowania uzytkownika, w procesie
wnioskowania na podstawie obserwacji dziatan uzytkownika najczesciej wykorzystuja
rgcznie utworzone bazy wiedzy. 1| tak na przyklad, w niektérych systemach
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rozpoznawania plandw (ang. plan recognition systems) wykorzystywano rgcznie
tworzone biblioteki planéw, aby okresli¢ intencje lub preferencje uzytkownika na
podstawie wypowiedzi uzytkownika (Carberry, 2001). Recznie tworzone bazy wiedzy
sa zazwyczaj budowane na podstawie szczegdtowej analizy przypadkow, ktdre uwazane
sa za reprezentatywne dla danego problemu. Jednakze tak tworzone bazy wiedzy
posiadaja dwa podstawowe ograniczenia: proces recznego konstruowania bazy jest
bardzo kosztowny oraz utworzona w taki sposoéb baza nie jest rozszerzalna i
modyfikowalna. Szczegdlnie mocno uwidaczniaja si¢ te ograniczenia wraz z
pojawieniem si¢ nowoczesnych technologii, jak np.: automatyczne przesytanie poczty
elektronicznej do kolejnego odbiorcy, wspomaganie edycji dokumentéw, rekomendacja
stron WWW lub filméw. Systemy te generuja duze ilosci danych, jak np. elektroniczne
logi uzytkownikow, ktore sa potencjalnym zréodlem danych do tworzenia bazy wiedzy.
Niestety dane te sa zazwyczaj znieksztatcane przez zaktdcenia, takie jak np. przerwanie
wspotpracy z systemem, bledne rozpoczecie pracy. Podczas analizy przykltadéw na
potrzeby tworzenia bazy wiedzy zaktocenia musza zosta¢ pominigte. Tak wigc reczne
budowanie bazy wiedzy, ktéra obejmuje niewiele przykladow jest znacznie mniej
pracochlonne niz budowanie bazy wiedzy reprezentujacej przypadki z wymienionych,
nowych zastosowaniach. Dodatkowo znieksztalcone dane wymagaja osobnej analizy,
co zwigksza trudnos$ci w tworzeniu bazy.

Problemy zwiazane z tworzeniem bazy wiedzy, sieci semantycznych, czy
neuronowych dla réznych dziedzin, problemy z interpretacja i analiza mozliwych aktow
mowy podczas dialogu wyszukiwawczego wplywaja na stopien niepewnosci w
modelowaniu uzytkownika (Stein 1 inni, 1997). Nalezy wigc szuka¢ rozwiazan
prostszych, takich, dla ktérych istnieje szansa zastosowania w dynamicznym
srodowisku jakim jest siec WWW. Obiecujaca alternatywa staja si¢ metody
statystyczne. W metodach statystycznych zaobserwowane wyniki przyktadowe
wykorzystywane sa do okreslenia nieznanych parametrow zaleznych (Zukerman i
Alberecht, 2001). W procesie modelowania uzytkownika parametry te reprezentuja
aspekty przyszlego zachowania uzytkownika, m.in. cele, preferencje, przyszle akcje.

Metody wykorzystujace algorytmy genetyczne

Inna technika bazujaca na maszynowym uczeniu si¢, wykorzystana do
konstruowania modelu uzytkownika, sa algorytmy genetyczne. Moukas i Maes w
swoich pracach podali propozycje wykorzystania sztucznego, ewolucyjnego
ekosystemu do filtrowania i odkrywania informacji w siecit WWW (Moukas, 1996),
(Moukas, 1997), (Moukas i Maes 1998). Zaproponowany system zlozony jest z
populacji wspoétdziatajacych i wspotzawodniczacych agentow. W systemie dziataja dwa
rodzaje agentow podlegajacych ewolucji — agenci filtrujacy informacje oraz agenci
odkrywajacy informacje. Agent filtrujacy informacje odpowiedzialny jest za

35



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

personalizacj¢ systemu, za $ledzenie zainteresowan uzytkownika i zmian w tych
zainteresowaniach oraz za adaptacje¢ systemu zgodnie 2z zainteresowaniami
uzytkownika. Agent odkrywajacy informacje odpowiedzialny jest za obstuge zrddet
informacji, tj. dokumentéw sieciowych, adaptacje do tych zrdédel informacji oraz za
znajdowanie i przesylanie uzytkownikowi aktualnych informacji zgodnych =z
zainteresowaniami.  Agent  filtrujacy  informacje  pelni  funkcje  bardzo
wyspecjalizowanego filtru, ktéry ma zastosowanie tylko do bardzo waskiej dziedziny
zainteresowan uzytkownika. Gdy zmieniaja si¢ zainteresowania, agenci obslugujacy
dawne zainteresowania zostaja usuwani, a tworzeni sa nowi. Nowi agenci
ukierunkowani sa na nowe zainteresowania dzigki zastosowaniu mechanizmow
ewolucji 1 selekcji naturalnej. Ewolucja agentow kontrolowana jest przez wspotczynnik
poziomu przystosowania pojedynczego agenta (ang. individual fitness) oraz przez
wspotczynnik poziomu przystosowania catego systemu (ang. overall fitness) (Moukas,
1996). Na podstawie aktualnego poziomu przystosowania, agenci poddawani sa
rankingowi. Potomkowie moga zosta¢ utworzeni tylko dla okres$lonej liczby agentow
znajdujacych si¢ na poczatku listy rankingowej uwzgledniajacej cala populacje¢. Liczba
agentow, ktorzy moga mie¢ potomkow zalezy wprost proporcjonalnie od liczby
agentow, ktorzy zostana usunigci ze wzgledu na niski poziom przystosowania. Liczba ta
jest zmienna 1izalezy od poziomu przystosowania calego systemu. Jesli poziom
przystosowania calego systemu zmniejsza si¢, przyspieszana jest ewolucja, aby
przyspieszy¢ adaptacje systemu do nowych zainteresowan uzytkownika. Natomiast jesli
poziom przystosowania calego systemu zwigksza sig, ewolucja jest zatrzymywana na
stalym poziomie. Nowi agenci tworzeni sa na podstawie operacji mutacji lub
krzyzowania, albo z wykorzystaniem obu tych operacji. Wymienione operacje
stosowane sa tylko do genotypu agenta. Genotypem agenta filtrujacego informacje jest
wazony wektor stow kluczowych wyznaczonych z dokumentéw interesujacych dla
uzytkownika. Ewolucji nie podlega druga cze$¢ agenta — fenotyp. Fenotyp agenta
filtrujacego informacje zawiera informacje o poziomie przystosowania agenta, o
utworzeniu agenta przez uzytkownika lub automatycznie (dla pierwszego przypadku
dokumenty prezentowane przez agenta beda z wigksza pewnos$cia odpowiadaty
zainteresowaniom uzytkownika), oraz kody wykonywalno$ci, ktore umozliwiaja
agentowi komunikowanie si¢ z innymi agentami. Fenotyp jest traktowany jak swego
rodzaju wzorzec, ktory zostaje wypetiony genotypem i nastgpnie zastosowany.
Problematyka metod maszynowego uczenia si¢ jest zwigzana z technikami
klasyfikacji, ktore rowniez znalazty zastosowanie w procesie konstruowania modelu
uzytkownika (Cover i Hart, 1967). Doux, Laurent i Nadal zastosowali wariant
algorytmu K-—$rednich (ang. K—Means) do klasyfikacji danych symbolicznych
reprezentujacych zachowania uzytkownikéw. Zachowanie definiowane jest jako zbior
par — {Srodowisko, akcja}. Zastosowana metoda klasyfikacji, dzieli zbior zachowan na
K klas i wyznacza K typowych zachowan. Profil uzytkownika zdefiniowany zostaje
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przez zachowania prototypowe, czyli takie ktore sa charakterystyczne dla
uzytkownikéw. (Doux 1 inni, 1997).

Metody oparte na koncepcji stereotypéow

Trzecia grupa, ktéra mozna wyr6zni¢ sposréd metod wykorzystywanych do
konstruowania modelu uzytkownika bazuje na technikach opartych na koncepcji
stereotypow. W literaturze dotyczacej problematyki modelowania uzytkownika,
stereotyp jest opisem uzytkownika nalezacego do pewnej klasy uzytkownikow.
Uzytkownicy nalezacy do jednej klasy posiadaja wspoOlne zainteresowania, opisane
zbiorem atrybutéw (Rich, 1983). Stereotypy maja strukture¢ hierarchicznej bazy wierzy.
Wedlug koncepcji stereotypow, uzytkownik zawsze opisany jest przez co najmniej
jeden stereotyp, poniewaz atrybuty pozwalajace przypisa¢ uzytkownikowi stereotyp sa
faktami — danymi o uzytkowniku, ktore nie ulegaja zmianie. Np. uzytkownik pracujacy
w departamencie zarzadzania przedsigbiorstwem zawsze bgdzie zainteresowany
zagadnieniami zwigzanymi z sukcesem W zarzadzaniu, zarzadzaniem zasobami
ludzkimi (Benaki i inni, 1997a). Stereotypy sa niezmienne w czasie. Najczgscie] w
systemie zgromadzony jest z gory okreslony zbidr stereotypoOw opisujacych klasy
uzytkownikéw, ktorzy korzystaja z systemu. Podczas pierwszej sesji pracy z systemem,
model pojedynczego uzytkownika tworzony jest na podstawie stereotypu. Stereotyp
odpowiadajacy  zainteresowaniom  uzytkownika  zostaje = przyporzadkowany
uzytkownikowi na podstawie przynaleznosci uzytkownika do pewnej grupy
uzytkownikéw, np. departamentu firmy, grupy spotecznos$ci akademickiej, grupy
zaawansowania w pracy z systemem. Modele uzytkownikoéw, ktorzy naleza do jednej
grupy zawieraja ten sam stereotyp. W hypermedialnym systemie informacji miejskich
AVANTI, model uzytkownika powstaje przez przypisanie nowemu uzytkownikowi
cech opisujacych grupe uzytkownikow hipermediow dostgpnych w systemie, np.
turystow, osob niewidomych (Fink i inni, 1997) lub przypisanie uzytkownikowi
zainteresowan zwiazanych z siecia WWW na postawie stereotypu uzytkownika, ktory
zostal ustalony przez eksperta (Ambrosini iinni, 1997). W prototypowym systemie
generowania dokumentow hypermedialnych GeNet, model uzytkownika utworzony jest
z wykorzystaniem prostego stereotypu, zawierajacego takie dane o uzytkowniku jak:
wiek, poziom wyksztatcenia, doswiadczenia w dziedzinie zastosowania aplikacji 1 w
dziedzinie hipermediow (De Carolis i Pizzutilo, 1997). Benaki, Karkaletsis
i1 Spyroupoulus zaproponowali schemat modelowania uzytkownika, ktory zostat
wykorzystany w projekcie  ECRAN wydobywania informacji (ang. information
extraction) z sieci WWW. Model uzytkownika powstaje na podstawie danych
osobowych uzytkownika (tj. imienia, nazwiska, miejsca pracy, nazwy departamentu),
stereotypu opisujacego zainteresowania uzytkownika pracujacego w okre§lonym
departamencie przedsigbiorstwa oraz ocenionej (interesujaca, nieinteresujaca, bez

37



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

znaczenia) przez uzytkownika wiedzy dziedzinowej, zawierajacej kategorie
dziedzinowe. W dziedzinie wiadomos$ci o przedsigbiorstwie, kategoriami tymi sa np.
zarzad przedsigbiorstwa, rodzaje spotek, wyniki przedsigbiorstwa (Benaki 1 inni, 1997).

W zastosowaniu stereotypéw dla bardzo szerokiego grona uzytkownikow WWW
problematyczne wydaje si¢ ustalanie skonczonego zbioru stereotypOw przez grupe
ekspertow z racji na liczne roznorodne zainteresowania uzytkownikow, rézne dziedziny
wyszukiwania oraz potrzeba ogromniej liczby ekspertow ustalajacych stereotypy i
przypisujacych je dla uzytkownikow.

3.5.  Metody korzystania z modelu uzytkownika

W poprzednich podrozdziatach opisane zostaly cele modelowania uzytkownika oraz
rodzaj informacji jakie moga by¢ gromadzone w modelu o uzytkowniku. Na podstawie
informacji zgromadzonych w modelu, system moze dostosowa¢ swoje dzialanie do
uzytkownika, jesli uwzglednione zostana charakterystyki  poszczegdlnych
uzytkownikéw. W tym celu, wykorzystywane sa roézne podejscia i techniki
wnioskowania bazujace m.in. na osiagnigciach sztucznej inteligencji. Techniki
wykorzystania modelu uzytkownika w celu uzyskania adaptacji systemu mozna
podzieli¢ na kilka grup: techniki bazujace na logice, na twierdzeniach rachunku
prawdopodobienstwa (metodach Bayesowskich), techniki wykorzystujace maszynowe
uczenie, techniki bazujace na metodach reprezentacji wiedzy oraz techniki
wykorzystujace reguly 1 heurystyki.

Metody bazujace na wnioskowaniu

Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢ klasyczne techniki bazujace na logice. W
systemie wyszukiwani informacji MIRACLE, model uzytkownika zawiera histori¢
interakcji z systemem, reprezentowana jako dialog pomiedzy uzytkownikiem a
systemem (Stein i inni, 1997). Kolejne elementy dialogu interpretowane jako akty
dialogu (ang. dialog acts). Ciag aktow dialogu tworzy strategi¢ wyszukiwania
informacji. W systemie MIRACLE wykorzystano skrypty. Skryptem jest reprezentacja
akcji, ktore sa konieczne lub potrzebne do wykonania okreslonej strategii wyszukiwania
lub innych powiazanych ze strategia zadan. Skrypty zawieraja wszystkie mozliwe akcje
systemu i wszystkie zalecane akcje uzytkownika, ktore moga pojawi¢ si¢ na rdéznych
poziomach prowadzenia dialogu pomigdzy systemem a uzytkownikiem podczas
procesu wyszukiwania. Skrypty moga wywotywac podskrypty, ktore sa odpowiedzialne
za wykonanie podzadan. Skrypty reprezentowane sa za pomoca formalizmu
rekurencyjnej sieci przej$¢ (ang. recursive transition network — RTN). Warunki
poczatkowe okreslaja, kiedy akt dialogu jest dostgpny, a warunki koncowe gwarantuja,
ze system wykona niezbedne akcje w procesie wyszukiwania. Podczas prowadzenia
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dialogu wyszukiwawczego, ze strony uzytkownika moze pojawi¢ si¢ akt dialogu
nieprzewidziany w skrypcie, wedlug ktérego prowadzony jest aktualny dialog. Dla
systemu jest to akt niejednoznaczny, po ktérym prowadzony podczas wyszukiwania
dialog nie moze by¢ juz kontynuowany wedlug standardowego skryptu. W takiej
sytuacji system uruchamia komponent odpowiedzialny za wnioskowanie abdukcyjne
(ang. abductive dialog component — ADC). Analizujac histori¢ dialogu komponent ADC
korzysta z wnioskowania abdukcyjnego w celu wygenerowania mozliwych interpretacji
tego nieprzewidzianego aktu dialogu, a nastepnie proponuje uzytkownikowi kilka
nastgpnych akcji w dialogu wyszukiwawczym.

Metody bazujace na technikach statystycznych

Druga grupa technik stosowanych w procesie wykorzystania modelu uzytkownika do
adaptacji systemu bazuje na metodach Bayes’owskich. Corbett i Bhatnagar w systemie
ACT Programming Tutor, wspomagajacym nauke¢ programowania w jgzykach Lisp,
Pascal iProlog, zastosowali rozwiazania umozliwiajace S$ledzenie poszerzania sig
wiedzy studenta podczas nauki. Przewidywanie przez system poziomu bieglosci i
opanowania regul programowania przez uzytkownika—studenta na podstawie
poprzednich czynno$ci studenta ipoziomu jego wiedzy deklaratywnej bazuje na
metodach wykorzystujacych rachunek prawdopodobienstwa. W systemie zastosowano
komponent $ledzenia przyrostu wiedzy studenta (ang. knowledge tracing). Proces
Sledzenia przyrostu wiedzy studenta dotyczy wiedzy proceduralnej. Nauczane w
systemie zasady programowania reprezentowane sa w postaci regut produkcji. Regula
produkcji, odzwierciedlajaca jedna zasad¢ programowania, ktorej nauczyt si¢ student,
zostaje zapisana w modelu uzytkownika. W ten sposdb model reprezentuje wiedze
programistyczna posiadana przez uzytkownika. W systemie przyjeto dwustanowy
model uczenia si¢ przez studenta. Regula produkcji moze by¢ w stanie ,,nauczona”
oznaczajacym, ze uzytkownik nauczyl si¢ pewnej zasady programowania lub w stanie
,hienauczona”. Podczas nauki studenta, system szacuje prawdopodobienstwo p(L)
zdarzenia, ze regula przyjeta stan ,,nauczona”. Jesli zaistnieje mozliwos$¢ zastosowania
danej reguly produkcji, czyli uzytkownik w procesie nauki bedzie miat za zadanie
wykorzysta¢ zasad¢ programowania reprezentowana przez dang regule produkcji,
oszacowanie prawdopodobienstwa p(L) wykonane przez system moze zostaé
weryfikowane. Weryfikacja odbywa si¢ na podstawie faktu, ze uzytkownik poprawnie
lub niepoprawnie zastosowat zasadg programowania, ktorej reprezentacja jest regula
produkcji. Prawdopodobienstwo, ze reguta produkcji jest w stanie ,,nauczona” zalezy od
sumy prawdopodobienstwa a posteriori zdarzenia, ze regula jest juz w stanie
,hauczona” oraz prawdopodobienstwa przejscia do stanu ,,nauczona”, jesli jeszcze nie
jest w tym stanie. Podczas wykonywania zadan programistycznych przez uzytkownika,
prawdopodobienstwo przejscia reguty produkcji ze stanu ,,nienauczona” do stanu
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,»hauczona” nie jest zalezne od faktu poprawnego lub niepoprawnego zastosowania tej
reguly przez uzytkownika—studenta. Schemat Bayesowski zostal wykorzystany do
oszacowania prawdopodobienstwa a posteriori, ktore zalezy od faktu, czy student
wykonal poprawnie akcje polegajaca na zastosowaniu okre$lonej zasady
programowania (Corbett i Bhatnagar, 1997).

W systemie wspomagania decyzji, zaproponowanym przez Conati, Gertner,
VanLehn i Druzdzel, dane zgromadzone w modelu uzytkownika wykorzystane zostaly
w sieci Bayesowskiej do przewidywania zachowania ucznia podczas rozwiazywania
problemu (Conati inni, 1997). Albrecht, Zukerman, Nicholson i Bud zaproponowali
wykorzystanie dynamicznej sieci Bayesowskiej (ang. Dynamic Bayesian Network) do
przewidywania zmieniajacych si¢ w czasie akcji 1 potozenia opisujacych uzytkownika.
Srodowiskiem testowym wykorzystanym przez autoréw jest gra komputerowa, w ktorej
wielu graczy rywalizuje o ograniczone zasoby, aby osiagna¢ okre$lony cel. Gracze
moga przemieszcza¢ si¢ pomigdzy pomieszczeniami wykonujac akcje daza do
okreslonego celu. Informacje o akcjach i potozeniu lub sekwencji akcji 1 potozen, ktére
doprowadzily do celu, pozyskiwane sa na podstawie poprzednich, zakonczonych
pomyslnie celow. Informacje te pozyskiwane sa podczas fazy nauki i zamodelowane
przy wykorzystaniu dynamicznej sieci Bayesowskiej. Weztami sieci sa zmienne
opisujace pewna dziedzing, czyli akcje, potozenia icele. Podczas fazy testow siec
Bayesowska stuzy do przewidywania przysztych celéw, akcji 1 potozen gracza. Jesli
gracz wykona pewna akcjg, system uaktualnia sie¢ Bayesowska, a doktadnie
prawdopodobienstwo tego, ze gracz podejmuje probe osiagnigcia kazdego z celdw,
wykonania kazdej z akcji oraz przejscia do kazdego z mozliwych potozen (Albrecht
iinni, 1997).

Billsus i Pazzani zaproponowali model inteligentnego agenta, uczacego sig
zainteresowan uzytkownika dotyczacych wiadomosci radiowych (Billsus i Pazzani,
1999). Zainteresowania uzytkownika reprezentowane sa przez dwa modele: model
zainteresowan dlugoterminowych (ang. long—term model) oraz model zainteresowan
krétkoterminowych  (ang.  short—term  model). W  modelu  zainteresowan
krotkoterminowych reprezentowana jest aktualna S$ciezka zainteresowan (np.
zainteresowanie wiadomos$ciami dotyczacymi wydarzen z jednego dnia). W modelu
dlugoterminowym reprezentowane sa ogdlne preferencje dotyczace wiadomosci
radiowych, zebrane na podstawie obserwacji czynionych przez system przez dluzszy
okres czasu. Jesli nowa wiadomos¢ nie jest zwigzana z aktualna $ciezka zainteresowan
to system nie jest w stanie zaklasyfikowac tej wiadomosci jako interesujacej lub
nieinteresujacej na podstawie posiadanego modelu zainteresowan krétkoterminowych.
Zamodelowanie ogdlnych zainteresowan uzytkownika umozliwia podjecie decyzji, czy
nowa wiadomo$¢, ktdra pojawila sig, a nie jest zwiazana z aktualnie wskazana $ciezka
zainteresowan, moze by¢ interesujaca dla uzytkownika. Zaproponowano, aby powyzszy
problem rozwiaza¢ wykorzystujac algorytm ucznia si¢ probabilistycznego — naiwny
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klasyfikator Bayesowski (ang. naive Bayesian classifier). Zainteresowania ogolne
reprezentowane sa w modelu zainteresowan dhlugoterminowych przez boolowskie
wektory cech. Cechami sa terminy recznie wybrane przez badaczy. Wybrali oni ok. 200
stow najczesciej pojawiajacych si¢ w wiadomosciach dotyczacych polityki, biznesu,
rozwoju technologii, przestgpstw, kataklizméw i sportu. Billsus iPazzani przyjeli
zatozenie, ze cechy sa wzajemnie niezalezne, jes$li naleza do opisu klasy (klasa

interesujaca, nieinteresujaca). Prawdopodobienstwo, ze wiadomos$¢ nalezy do klasy j
opisanej przez wartosci cech, pklasy ;[ f1,f 5> f)) jest rowne

p(klasy j)ﬁ p(f; | klasy - Prawdopodobienstwa p(klasy;) oraz p(filklasy;) zostaly

okreslone na podstawie danych uczacych, a dokladnie liczby wystapien stow i klas w
danych uczacych. Ci sami autorzy wczesniej zastosowali techniki bazujace na metodach
Bayesowskich do identyfikacji interesujacych stron WWW (Billsus i Pazzani, 1997).
Wada zaproponowanego przez Billsusa i Pazzaniego rozwiazania jest koniecznos$¢
recznego wyznaczenie termindéw, ktdre sa cechami reprezentujacymi dlugoterminowe
zainteresowania uzytkownika. W realiach $Srodowiska WWW dziatanie takie jest
niemozliwe do zrealizowania dla wszystkich uzytkownikow sieci WWW.

Metody wykorzystujace techniki maszynowego uczenia

Trzecia grupa technik wykorzystywania modelu uzytkownika w celu uzyskania
adaptacji systemu to techniki bazujace na maszynowym uczeniu si¢. Doux, Laurent
i Nadal zaproponowali wykorzystanie klasyfikacji K-—$rednich (ang. K—Means
classification) do okreSlenia dziatania bliskiego do tego, ktore wybrat uzytkownik.
Zaproponowane rozwiazanie wykorzystane zostalo do uproszczenia interakcji
pomigdzy czlowiekiem 1 maszyna przez zautomatyzowanie nadawania ustawien
pewnemu urzadzeniu, gdy ustawienia te wcze$niej nadawane byly recznie. Autorzy
pracy zakladaja, ze interakcja pomigdzy maszyna iuzytkownikiem ma miejsce, gdy
uzytkownik wykonuje akcje w celu nadania pewnych ustawien urzadzeniu,
odpowiadajacych preferencjom uzytkownika. Wykonywana akcja zalezy od warunkow
zewngtrznych, nazywanych przez autorow $rodowiskiem. Na przyktad podczas
ogladania telewizji akcja ustawienia kontrastu i jasnos$ci odbiornika telewizyjnego
zalezy m.in. od o$wietlenia pomieszczenia. W pracy podjgto si¢ scharakteryzowania
dziatania uzytkownika w celu automatycznego generowania akcji, ktora bedzie
najbardziej odpowiadaé tej, ktéora wybralby uzytkownik. Uzytkownicy najcze¢sciej
zaakceptuja ustawienia urzadzenia, ktéore beda odpowiednio bliskie tym, ktére
wybraliby sami. Dlatego tez, dziatania uzytkownikow zostaty poklasyfikowane tak, aby
kazdemu uzytkownikowi odpowiadaty akcje zdefiniowane dla prototypowego dziatania.
Zaproponowany schemat klasyfikacji zachowan uzytkownikow oparty jest na
algorytmie klasyfikacji K- $rednich, zaadoptowanym do danych symbolicznych
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reprezentujacych dzialania uzytkownika. Aby zdefiniowa¢ dzialania prototypowe,
wszystkie zachowania uzytkownikéw zostaty pogrupowane w K klas i wyznaczono K
zachowan typowych. Algorytm uczenia si¢ bez nadzoru, dziatajacy dla danych
symbolicznych, wykorzystany zostat do wygenerowania reprezentanta kazdej klasy
(Doux 1 inni, 1997).

Algorytm grupowania tekstow metoda najblizszego sasiedztwa (ang. Nearest—
Neighbour Algorithm) wykorzystany zostat do wyznaczenia modelu krétkoterminowych
zainteresowan uzytkownika dotyczacych codziennych wiadomosci (Billsus 1 Pazzani,
1999). Billsus iPazzani zaprezentowali architektur¢ inteligentnego agenta
informacyjnego, ktory bedzie jednym z komponentoéw inteligentnego radia. Agent,
uczacy si¢ zainteresowan uzytkownika iwyszukujacy wiadomo$ci, ma mozliwos¢
syntetyzowania mowy, dzigki czemu uzytkownik moze stucha¢ wiadomosci z jednego z
szesciu dostgpnych programow informacyjnych. Podczas sluchania uzytkownik w
dowolnym momencie przekazuje informacj¢ zwrotna dotyczaca stuchanej wiadomosci.
Informacja  zwrotna  nie  jest tylko  dwustanowa opcja = wiadomosé
interesujaca/nieinteresujaca. Uzytkownik moze dodatkowo zaznaczy¢ swoje preferencje
wskazujac, ze zna juz dana wiadomos$¢ lub chce dowiedzie¢ si¢ wigcej o wiadomosci.
Podczas pracy, po zakonczeniu poczatkowej fazy nauki, agent moze na zadanie
uzytkownika utworzy¢ indywidualny program informacyjny (dziennik). Celem takiego
procesu adaptacji jest ulozenie sekwencji codziennych wiadomosci wedtug
zainteresowania wyrazonego przez uzytkownika. Agent uczy si¢ zainteresowan
uzytkownika na podstawie dwoch zaproponowanych modeli uzytkownika. Jeden model
reprezentuje zainteresowania krotkoterminowe, drugi — dtugoterminowe. Rozroznienie
pomigdzy krotkoterminowym, a dlugoterminowym modelem ma istotne znaczenie w
dziedzinach, w ktérych istotny jest czynnik czasu (Chiu i Webb, 1998). Jesli
uzytkownik jest zainteresowany pewna tematyka, najczesciej chce uzyska¢ kolejne
wiadomosci zwiazane z tym tematem. Mozna powiedzie¢, ze uzytkownik podaza pewna
Sciezka tematyczna. Model krotkoterminowych  zainteresowan uzytkownika
reprezentuje najbardziej aktualne zainteresowania dotyczace wiadomosci z poprzednich
kilku dni. Model jest budowany na podstawie 100 najbardziej aktualnych wiadomosci
wskazanych przez uzytkownika, a wigc zawiera informacje o aktualnych wydarzeniach
zwiazanych z zainteresowaniami uzytkownika. Dzigki tym informacjom mozliwe jest
zidentyfikowanie innych wiadomos$ci dotyczacych tej samej $Sciezki tematycznej oraz
wiadomosci, ktore juz sa znane uzytkownikowi. Do zrealizowania tych zadan Billsus i
Pazzani zastosowali algorytm klasyfikowania metoda najblizszego sasiedztwa, juz
wczesniej wykorzystywany do klasyfikacji tekstow. Algorytm ten przechowuje
wszystkie przyklady uczace, ktorymi sa wiadomos$ci ocenione przez uzytkownika w
skali od 0 do 1. Wiadomosci reprezentowane sa przez wektory, ktorych wspotrzedne sa
waga kazdego stowa w wiadomosci. Waga wyznaczana jest na podstawie schematu 7~
idf. Aby zaklasyfikowa¢ nowa wiadomos¢, algorytm dokonuje poréwnania danej
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wiadomosci ze wszystkimi sklasyfikowanymi wcze$niej wiadomosciami wykorzystujac
zdefiniowana miar¢ podobienstwa. Dla tekstow w jezyku naturalnym przyjeto,
powszechnie stosowana w wyszukiwaniu informacji, miar¢ kosinusowa (Salton, 1998).
W efekcie okreslana jest najbardziej podobna wiadomos$¢ (,,najblizszy sasiad”) lub
k najbardziej podobnych wiadomosci (,,najblizszych sasiadow”) oraz wiadomosci juz
znane uzytkownikowi. Zaproponowany model krotkoterminowych zainteresowan
uzytkownika moze reprezentowac wiele dziedzin zainteresowan i tatwo adaptuje si¢ do
nowych zainteresowan. Podstawowa zaleta wykorzystania do klasyfikowania
wiadomosci metody najblizszego sasiedztwa jest mozliwos$¢ okreslenia sposrod nowych
wiadomosci tych, ktore naleza do jednej §ciezki tematycznej na podstawie tylko jednej
wiadomo$ci wczesniej ocenionej przez uzytkownika. Mankamentem przyjetego
rozwiazania jest jednak obciazenie uzytkownika obowiazkiem oceniania kazdego
przyktadu uczacego oraz nadania mu wagi w skali 0 do 1, co wydaje si¢ szczeg6lnie
ktopotliwe dla duzego zbioru przyktadow uczacych.

Metody bazujace na technikach reprezentacji wiedzy

Czwarta grupa technik stosowanych w procesie wykorzystania modelu uzytkownika
do adaptacji systemu bazuje na metodach reprezentacji wiedzy. Ambrosini, Cirillo i
Micarelli zaproponowali architekturg adaptujacego si¢ do potrzeb uzytkownika systemu
filtrowania informacji w sieci WWW. System wykorzystuje sie¢ semantycznag w
procesie filtrowania informacji, w celu uzyskania wartosci relewancji dokumentu do
zainteresowan uzytkownika. Opisany algorytm MAF (ang. Matching Algorithm for
Filtering) przypisuje kazdemu wskazanemu przez uzytkownika dokumentowi wage
odzwierciedlajaca podobienstwo dokumentu do modelu uzytkownika i pytania. Oprécz,
tradycyjnie stosowanej w dziedzinie wyszukiwania informacji, metody okreslania
podobienstwa na podstawie miary kosinusowej wektorow dokumentu i modelu
uzytkownika oraz pytania, dodatkowo w procesie obliczania podobienstwa
uwzgledniane sa relacje semantyczne pomigdzy terminami znajdujacymi si¢
w dokumencie. Wykorzystujac wiedzg zgromadzona w sieci semantycznej, algorytm
ten moze identyfikowa¢ tematyke, ktora opisana jest przez kilka stow kluczowych (np.
network oriented languages) 1 okres$li¢c podobienstwo pomigdzy dokumentem a
modelem 1 pytaniem. Sie¢ semantyczna tworzona jest w oparciu o informacje zwrotna
przekazang przez uzytkownika dla kazdego z dokumentéw, ktore zostaty przekazane
jako odpowiedZ w wyniku procesu filtrowania informacji. Informacja zwrotna,
reprezentacja dokumentu oraz pytanie sa wykorzystane do modyfikacji modelu
uzytkownika. Modyfikacja modelu polega na dodaniu nowych terminow oraz
uaktualnieniu wag terminow istniejacych lub na usunigciu terminéw, ktorych waga jest
ponizej pewnego progu. W systemie skorzystano réwniez z, utworzonej specjalnie na
potrzeby badan, bazy Terms DataBase (TBS). Baza postuzyla do okre$lenia
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semantycznego znaczenia terminu. Jesli znaleziony przez system w dokumencie termin
znajduje si¢ w bazie TBS, zostaje on dodany do modelu uzytkownika. Jesli termin nie
wystepuje si¢ w bazie, wykorzystane zostaja informacje zawarte w sieci semantycznej.
Centralny wezet sieci jest terminem, ktory reprezentuje potencjalne zainteresowania
uzytkownika. Powiazane z nim wezly reprezentuja terminy wspolwystepujace z tym
terminem w jednym dokumencie. Termin, ktory nie wystgpowat w bazie, a znajduje si¢
w dokumencie wskazanym przez uzytkownika, zostaje dotaczony do modelu
uzytkownika jako termin wspdtwystepujacy. Termin ten zostaje dotaczony do termindow
modelu znajdujacych si¢ w dokumencie na podstawie wazonego powiazania
semantycznego uzyskanego z sieci semantycznej. Taki model uzytkownika umozliwia
systemowi rozréznienie na podstawie kontekstu pomiedzy rdéznymi znaczeniami
terminu. Wiedza na temat dziedziny zainteresowan uzytkownika jest pozyskiwana
dynamicznie jako wynik wnioskowania na podstawie wymagah uzytkownika
dotyczacych informacji (Ambrosini 1 inni, 1997). Problemem w zaproponowanym
rozwiazaniu jest natozony na uzytkownika obowiazek ocenienia kazdego dokumentu
przekazanego mu w odpowiedzi przez system. Tym bardziej, ze ocena ta jest podstawa
do budowania sieci semantycznej, ktorej zastosowanie jest kluczowe w rozwiazaniu
zaproponowanym przez Ambrosiniego, Cirilla i Micarelliego

Metody wykorzystujace reguly i heurystyki

Najobszerniejsza grupa technik stosowanych w procesie wykorzystania modelu
uzytkownika do adaptacji systemu bazuje na regutach, heurystykach i procedurach
jakos$ciowych. Maglio 1 Barrett zastosowali procedury przetwarzania zapisanej historii
odwiedzania stron WWW przez uzytkownika. Procedury okreslone zostalty na
podstawie wnioskow z przeprowadzonych eksperymentow. W eksperymentach
zaobserwowali 1 wykazali, ze uzytkownicy szukajacy informacji w sieci WWW nie
planuja wyszukiwania, w pelnym tego slowa =znaczeniu, ale opieraja si¢ na
heurystykach oraz na lokalnym konteks$cie poszukiwanej informacji (sekwencji stron
istotnych — , kamieniach milowych”). Autorzy sugeruja, ze uzytkownicy szukajacy
informacji przedktadaja przegladanie (ang. browsing) nad ukierunkowane i
ustruktualizowane wyszukiwanie (ang. searching). Bazujac na poczynionych
obserwacjach, Maglio i Barrett zaproponowali mechanizm tworzenia 1 wykorzystania
modelu uzytkownika wspomagajacego wyszukiwanie informacji w siecit WWW. Model
uzytkownika  zawiera procedury  charakterystyczne oraz  strony istotne.
Wykorzystywany jest przez dwoch osobistych agentow internetowych. Pierwszy z nich
identyfikuje, na podstawie modelu, powtarzane przez uzytkownika schematy
przegladania oraz podpowiada zblizone schematy przegladania nowym uzytkownikom.
Zidentyfikowany schemat postgpowania zostaje nastgpnie wykorzystany do utworzenia
skrotu, dzigki ktéremu podczas nastgpnego przegladania uzytkownik moze przemiesci¢
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si¢ bezposrednio z punktu startowego przegladania do strony istotnej opisanej przez
adres URL. Drugi agent, ktory ma doprowadzi¢ do znalezienia informacji istotnej,
identyfikuje sekwencje istotnych stron w procesie przegladania. Jest to rGwnoznaczne
z identyfikowaniem indywidualnej historii interakcji uzytkownika, czyli nieprzerwanej
sciezki przechodzenia pomigdzy stronami, ktora podazat uzytkownik (Maglio 1 Barrett,
1997), (Barrett i inni, 1997).

W systemie uczacym model uzytkownika wykorzystywany jest w oparciu o
zdefiniowane reguly. Reguly te umozliwiaja proponowanie przez system kolejnej strony
WWW, ktora powinien odwiedzi¢ uzytkownik (Weber i Sprecht, 1997). Réwniez
Strachan, Anderson, Sneesby i1 Evans wykorzystuja model uzytkownika bazujac na
zdefiniowanych regutach. Reguly okreslaja warunki udostepnienia nowym
uzytkownikom mniej skomplikowanego interfejsu oraz wigkszej pomocy podczas
wykonywania zadan. Opisane rozwiazanie zastosowane zostalo w komercyjnym
systemie planowania inwestycji finansowych 1 podatkoéw TIMS (ang. Tax and
Investment Management Strategizer), ktory wykorzystywany jest zarOwno przez
doswiadczonych doradcéw finansowych, jak i doradcoOw poczatkujacych. W modelu
uzytkownika zawarta jest m.in. informacja o dos§wiadczeniu uzytkownika jako doradcy
finansowego, doswiadczeniu w pracy z systemem 7/MS oraz o pracy z systemem
Windows. Na podstawie informacji o poziomie do$wiadczenia posiadanego przez
doradcg finansowego, uruchamiana jest demonstracja wspomagajaca uzytkownika
podczas wykonania oceny finansowej podmiotu gospodarczego lub tez dostarczana jest
dodatkowa pomoc podczas procesu wprowadzania danych finansowych, analizy
sytuacji finansowej oraz tworzenia planu finansowego w postaci podpowiedzi
nastgpnego kroku do wykonania (Strachan i inni, 1997). Wykorzystanie modelu
uzytkownika zaproponowane przez De Carolis i Pizzutilo réwniez opiera si¢ na
stosowaniu odpowiednich regul. Reguly te taczaca informacje o uzytkowniku
zgromadzone w modelu uzytkownika z parametrami generowania hipertekstu, jak np.
poziom szczegoétowosci informacji o przedmiocie nauki, sposdb prezentacji strony
(zastosowane media, rozmiar 1 rozmieszczenie elementéw strony), sposob
przechodzenia pomig¢dzy stronami (przechodzenie w glab lub wszerz sterowane przez
system, przej$cie wszystkich lub czgsci stron hipertekstowych sterowane przez system,
eksploracja stron hipertekstowych sterowana przez uzytkownika). W procesie
wykorzystania modelu uzytkownika reguly zastosowane zostaly roéwniez do
generowania dokumentéw hipermedialnych w systemie edukacyjnym (De Carolis i
Pizzutilo, 1997). Innymi przyktadami stosowania regut w procesie wykorzystania
modelu uzytkownika do adaptacji systemu sa: system wspomagajacy efektywne
tworzenie wykresow (Gutkauf i inni, 1997), system PHelpS (Collins i inni, 1997), czy
system wspomagajacy wspOlpracg pomigdzy uczniami (Bull 1 Smith, 1997). W systemie
wspomagajacym tworzenie wykresoOw reguty uwzgledniaja przechowywane w modelu
uzytkownika preferencje i mozliwosci uzytkownikow (np. rozroznianie koloréw przez
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uzytkownika), ktére sa adekwatne do problemu projektowania wykreséw. Na podstawie
informacji zawartych w modelu system konstruuje wykres (Gutkauf i inni, 1997). W
systemie PHelpS, wspomagajacym znalezienie wspotpracownika posiadajacego wiedze
na temat zadania wykonywanego przez uzytkownika, reguty zastosowane zostaly do
znalezienia profilu potencjalnego wspodtpracownika, ktéory moze udzieli¢ pomocy
uzytkownikowi (Collins 1 inni, 1997). Natomiast w systemie PairSM wprowadzone
zostaly heurystyki, na podstawie ktorych sugeruje jaka zalecana formg wspotpracy
pomigdzy uczniami podczas nauki (Bull i Smith, 1997). Reguly wyszukiwania w
dokumentach hipertekstowych, uwzgledniajace kontekst, zastosowane zostaly w
procesie wykorzystania modelu uzytkownika do adaptacji systemu hipertekstowego.
Dla sieci WWW, kontekstem danej strony WWW sa strony zawierajace odsytacze do
danej strony (Staff, 1997).

Kolejnym przykladem metod wykorzystania modelu uzytkownika do adaptacji
systemu sa podejscia opisane w pracach Moukas’a i Maes. Zastosowane przez nich
reguly, bazujace na technikach stosowanych w wyszukiwaniu informacji oraz
heurystykach, zastosowane zostaly w procesie wykorzystania modelu uzytkownika.
Moukas’a i Maes zaproponowali ekosystem agentow filtrujacych i odkrywajacych
informacje. Agent filtrujacy informacje wybiera dokument, ktory jest najblizszy do
wektora reprezentujacego zainteresowania uzytkownika, zawartego w genotypie. Do
okreslenia dokumentu najbardziej bliskiego do genotypu agenta, reprezentowanego
przez wazony wektor stow kluczowych, wykorzystana zostata miara kosinusowa. Na
podstawie tej miary okreslany jest poziom pewnosci, ze dokument bgdzie interesujacy
dla uzytkownika. Jesli wektor reprezentujacy dokument jest identyczny jak wektor
zawarty w genotypie agenta, przyjmowane jest, ze poziom pewnosci agenta jest rowny
1.0. W nastgpnym etapie system decyduje, ktore z dokumentow przekazanych przez
agentow filtrujacych informacje zostana zaprezentowane uzytkownikowi. Decyzje tg
system podejmuje na podstawie rankingu przekazanych dokumentéw odpowiedzi. Na
poczatku listy znajda si¢ dokumenty, ktorych reprezentacja jest najblizsza wazonemu
wektorowi stow kluczowych nalezacych do genotypu agenta o najwyzszy poziom
przystosowania (ang. fitness) (Moukas, 1996), (Moukas, 1997), (Moukas i Maes 1998).

3.6. Modelowanie uzytkownika w systemach
wyszukiwania informacji

Tradycyjnie przyjmuje si¢, ze model uzytkownika to reprezentacja preferencji
podanych wprost przez uzytkownika. Z definicja ta nie zgadzaja si¢ Bianchi—Berthouze,
Berthouze 1 Kato, ktorzy opierajac si¢ na badaniach z nauki kognitywnej twierdza, ze
model uzytkownika nie moze by¢ konstruowany w oparciu o bezposrednie, jawnie
podane przez uzytkownika informacje (Bianchi—Berthouze 1 inni, 1997), (Kim 1 inni,
2000). Autorzy ci postuluja, aby konstruowanie modelu uzytkownika opierato si¢ w

46



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

gléwnej mierze na informacjach czerpanych z interakcji prowadzonej przez czlowieka z
systemem. W obszarze systemOw wyszukiwania informacji istotne informacje
uzyskiwane moga by¢ na podstawie czynno$ci, jakie wykonat uzytkownik ze
znalezionym dokumentem. Ilo$¢ czasu poswigcona przez uzytkownika na czytanie
dokumentu moze by¢ jedna podstawowych informacji wptywajacych na oceng, czy
dokument jest interesujacy dla uzytkownika (Kelly 1 Belki, 2002). Wydrukowanie tego
dokumentu $wiadczy, ze jest on bardziej istotny, niz jesli zostat by tylko zapisany na
dysku. A taka czynno$¢ $wiadczy, ze dokument jest bardziej istotny, niz jesli bylby
tylko przeczytany bez zapisania na dysku (Seo, Zhang 2000), (Nichols, 1997).

Bogate zestawienie interesujacych pozycji literaturowych dotyczacych tworzenia
profilu uzytkownika w oparciu o informacje niejawna zawiera praca (Kelly i Teevan,
2003).

W klasycznych systemach wyszukiwania informacji przyjmowano poczatkowo, ze
potrzeba informacyjna uzytkownika reprezentowana jest tylko przez pytanie zadane
w okreslonym momencie czasu. Profil uzytkownika, jako nowy element w systemach
wyszukiwania informacji, pojawit si¢ w systemach selektywnej dystrybucji informacji,
w skrocie — systemach SDI. W systemach SDI profil zawieral informacje
o zainteresowaniach i preferencjach uzytkownika, ktore charakteryzowata niezmiennos¢
w pewnym dhtuzszym przedziale czasu oraz zostaty ujawnione podczas wyszukiwania.
Definiowanie profilu oraz korzystanie z niego w systemach SDI bylo znacznie prostsze
niz jest teraz w internetowych systemach wyszukiwania informacji. W systemie SDI
zmiany w bazie danych byly $ci§le okres$lone, a pytanie uzytkownika pozostawato bez
zmiany pelniac funkcje filtru (Danitowicz, 1992). Natomiast w WWW rozne sa kolejno
zadawane pytania i permanentnie zmienia si¢ baza danych, czyli zasoby WWW, wigc w
konsekwencji musi dynamicznie zmienia¢ si¢ rowniez profil uzytkownika (Aas, 1997),
(Indyka-Piasecka i Danitowicz, 2004).

3.6.1. Model uzytkownika jako reprezentacja potrzeby
informacyjnej

Omowiony w poprzednich podrozdziatach zakres problematyki modelowania
uzytkownika pokazuje, ze jest to dziedzina majaca bardzo rozlegle zastosowania.
Roéznorodnos¢ zastosowan wptyngta na potrzebg korzystania z osiagnie¢ roéznych
dziedzin, m.in. sztucznej inteligencji, statystyki, psychologii, czy nauk kognitywnych.
Problematyka dotyczaca modelowania uzytkownika w niniejszej pracy jest zawg¢zona
do modelowania uzytkownika na potrzeby procesu wyszukiwania informacji.

Rozwazmy, kiedy mamy do czynienia z procesem wyszukiwania informacji.
Potrzeba wyszukania informacji powstaje, gdy uzytkownik majacy pewien problem lub
zadanie do rozwiazania, czy cel do osiagnigcia, nie posiada wystarczajacej wiedzy do
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rozwiazania powstalej sytuacji. Aby rozwiaza¢ taka problematyczna sytuacje,
uzytkownik musi rozszerzy¢ swoja wiedzg przez siggnigcie do zewngtrznych zasobow
informacji. W klasycznym podejsciu do wyszukiwania informacji, dost¢p do zasobow
informacji byl mozliwy tylko poprzez cztowieka—posrednika, obstlugujacego zasoby.
Posrednik pomagat i utatwial interakcj¢ pomigdzy uzytkownikiem a zasobami
informacji. W latach obecnych, w dobie komputeryzacji i rozwoju Internetu, dostgp do
zasobow informacji jest mozliwy bez korzystania z pomocy posrednika.

Z powyzszych faktow wyptywaja cele, jakie powinien spetniaé system,
umozliwiajacy dostgp do informacji. System wyszukiwania informacji powinien
wspomaga¢ uzytkownika na kilku poziomach. Na poziomie identyfikacji problemu
wyszukiwawczego 1 osiagnigcia celu w postaci wyjasnienia tego problemu. Na
poziomie rozwiazania (ang. resolution) problematycznej sytuacji, w wyniku ktorej
uzytkownik podjal proces wyszukiwania informacji. Na poziomie podnoszenia
efektywnosci dostgpu (interakcji) do zasobow informacyjnych oraz na poziomie
okreslania informacji relewantnej.

W literaturze opisywane sa dwa typy systemow umozliwiajacych dostep do
informacji: systemy wyszukiwania informacji oraz systemy filtrowania informacji
(Belkin 1 Croft, 1992), (Macskassy, 2003). W systemach wyszukiwania informacji,
poszukiwanie informacji przez uzytkownika ma, najcze¢sciej, charakter jednorazowych
epizodow, wyszukiwan ad hoc, w ktorych potrzeba informacyjna wyrazona jest krotkim
pytaniem. W taki sposdb rozumiane sa tradycyjne systemy wyszukiwania informacji
(Salton 1 McGill, 1983). W systemach filtrowania informacji, poszukiwanie informacji
ma charakter wielokrotnego, powtarzajacego si¢ procesu. Potrzeba informacyjna
wyrazona jest pytaniem zlozonym z wielu termindw. Reprezentacja potrzeby
informacyjnej w systemach filtrowania informacji nazywana jest profilem uzytkownika
(Danitowicz, 1992).

Dla obu typéw systemOw wyszukiwania informacji mozna wymieni¢ kilka
wspolnych cech charakterystycznych. W systemach tych podstawowymi elementami sa:
uzytkownik oraz zasoby informacji. W niektorych systemach istnieja rowniez
posrednicy wspomagajacy uzytkownika w procesie wyszukiwania. Proces
wyszukiwania informacji jest procesem cyklicznym lub okreslonym przez kolejne kroki
wyszukiwania. Jest to proces dynamiczny, w ktorym podczas interakcji zmienia si¢
reprezentacja potrzeby informacyjnej uzytkownika, a czasami réwniez zasoby
informacji.

Wymieni¢ nalezy podstawowe problemy zwiazane z korzystaniem przez
uzytkownika z systemu wyszukiwania informacji i bedace w kregu zainteresowan wielu
prac badawczych. Zazwyczaj w systemach wyszukiwania informacji przyjete jest
zatlozenie, ze reprezentacja potrzeby informacyjnej jest formulowana przez
uzytkownika lub posrednika wspomagajacego uzytkownika w procesie wyszukiwania
informacji. W systemach tych nie jest uwzgledniane zagadnienie trudnosci, jakie
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stwarza uzytkownikowi wyrazenie i sprecyzowanie potrzeby informacyjnej, a nast¢pnie
przedstawienia jej w postaci reprezentacji akceptowalnej przez system wyszukiwania
informacji. Najczesciej najwigksze problemy w sformutowaniu poprawnej reprezentacji
potrzeby informacyjnej maja uzytkownicy o matym doswiadczeniu, nie bedacy
ekspertami w dziedzinie, w ktorej dokonuja wyszukiwania informacji. Do tej grupy
zaliczy¢ mozna wielu sposréd wszystkich uzytkownikow systemow wyszukiwani
informacji. Bo czyz uzytkownik nie korzysta z systemu najcz¢sciej wtedy, gdy brakuje
mu informacji na okreslony temat iwlasnie nie jest jeszcze ekspertem w danej
dziedzinie? Z powyzszych rozwazan mozna wysnu¢ wniosek, ze wiedza, doswiadczenie
maja znaczacy wpltyw na oceng informacji dostarczonej uzytkownikowi przez system
(np. na oceng relewancji). Jednocze$nie, zmienia si¢ W czasie rozumienie przez
uzytkownika problemu informacyjnego oraz informacji, ktére sa pomocne
W rozwiazaniu tego problemu.

Przedstawione cechy charakteryzujace systemy wyszukiwania informacji oraz
omowione problemy implikuja okreslone podejscie do wyszukiwania informacji.
Wyszukiwanie informacji mozna traktowa¢ jako dialog, w ktorym uzytkownik bierze
udzial przy tworzeniu reprezentacji swojej potrzeby informacyjnej. W systemie,
informacje istotne dla uzytkownika zmieniaja si¢ w czasie, dlatego tez statyczna
reprezentacja potrzeby informacyjnej nie jest wystarczajaca. Dodatkowo, nalezy
uwzgledni¢ potrzeby informacyjne uzytkownika ksztattujace si¢ zar6wno na przestrzeni
dluzszego czasu, jak i potrzeby kréotkoterminowe. Implikuje to zastosowanie dwoch
reprezentacji opisujacych obie potrzeby lub jednej elastycznej reprezentacji
uwzgledniajacej wymienione dwa rodzaje potrzeb.

W dziedzinie wyszukiwania informacji, proces tworzenia reprezentacji potrzeby
informacyjnej uzytkownika mozna przyja¢ za rGwnowazny z konstruowaniem modelu
uzytkownika. Dlatego tez wyszukiwanie informacji jest z natury procesem, w ktérym
dokonuje si¢ modelowania uzytkownika. Jednak ws$rdéd zagadnien dotyczacych
wyszukiwania informacji, nie po§wigcano zbyt wiele uwagi problemowi jako$ci modelu
uzytkownika. Przyjmuje si¢ zazwyczaj, ze uzytkownik formutujac potrzebe
informacyjna przedstawia swoje rzeczywiste zapotrzebowanie na informacje.
Zazwyczaj jednak okazuje sig, ze reprezentacja potrzeby informacyjnej odbiega od
wyobrazenia uzytkownika o swojej potrzebie. Efektem tej rozbieznosci sa
niezadowalajace informacje, ktore uzytkownik otrzymuje z systemu wyszukiwania
informacji. Przyczyne takiej sytuacji upatruje si¢ w niedoskonatosci systemu
wyszukiwania informacji, pomijajac fakt, ze istotny wplyw moze mie¢ rdéwniez
formutowanie (reprezentacja) potrzeby informacyjnej. We wspodiczesnych badaniach
czegsto podkreslane jest, ze w wyszukiwaniu informacji reprezentacja potrzeby
informacyjnej jest tylko czgscia modelu uzytkownika. Jednak prace nad reprezentacja
innych aspektéw modelu uzytkownika jak np. informacji o ograniczeniach w liczbie
elementow interfejsu, ktorymi jednoczesnie moze manipulowaé uzytkownik
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(Brusilowski 1 Schwartz, 1997), (Strachan i inni, 1997), zdolno$¢ postrzegania kolorow
(Gutkauf 1 inni, 1997), czy poziom przyswojenia wiedzy w pewnej dziedzinie (De
Carolis 1 Pizzutilo, 1997), (Corbett 1 Bhatnagar, 1997) sa relatywnie mato rozwinigte ze
wzgledu na techniczne, praktyczne i eksperymentalne ograniczenia. W rozwiazaniach
takich sugerowane jest, ze dodanie innych, oprdcz potrzeby informacyjnej, elementow
do opisu uzytkownika podniesie skuteczno$¢ wyszukiwania informacji z zastosowanie
modelu. W procesie modelowania uzytkownika w dziedzinie wyszukiwania informacji,
problem reprezentacji samej potrzeby informacyjnej uzytkownika powinien by¢
traktowany priorytetowo. Propozycje rozszerzania modelu uzytkownika wydaja sig by¢
pewnego rodzaju wyjsciem tymczasowym. W rozwigzaniu takim przyjete jest
zatozenie, ze jesli do wuzyskania satysfakcji uzytkownika nie wystarczy sama
reprezentacja potrzeby informacyjnej, to moze dodanie do modelu pewnych informacji
dodatkowych o uzytkowniku wptynie na wzrost satysfakcji uzytkownika. Zatozenie to
wydaje si¢ nie do konca uzasadnione, lecz skuteczne w konkretnych zastosowaniach.
Jesli jednak nie potrafimy dobrze opisa¢ kluczowego elementu modelu uzytkownika,
czyli potrzeby informacyjnej, dodatkowe informacje wykorzystywane do opisu
potrzeby informacyjnej sa tylko uzupetieniami. Uzasadnione jest wigc prowadzenie
dalszych prac badawczych nad rozwiazaniami, ktére umozliwia skonstruowanie
reprezentacji potrzeby informacyjnej bardzo bliskiej rzeczywistemu zapotrzebowaniu
uzytkownika na informacje.

Podstawowa reprezentacja potrzeby informacyjnej uzytkownika w systemach
wyszukiwania informacji jest pytanie zadane przez uzytkownika. Opisane powyzej
problemy uzytkownika z wyrazeniem swojej potrzeby w postaci pytania sktonity
badaczy do poszukiwania rozwigzan, ktore wspomagatyby uzytkownika w wyrazeniu
tej potrzeby. Bylo to inspiracja dla metod modyfikacji pytania uzytkownika.
Modyfikacja pytania ma na celu doprowadzenie pytania do takiej postaci, ktora bedzie
lepiej odzwierciedlala rzeczywiste rzeczywiste zainteresowania uzytkownika niz
pytanie przed modyfikacja. W odpowiedzi na pytanie zmodyfikowane uzytkownik
uzyska wigcej interesujacych go informacji.

Mozna wyodrebni¢ trzy kategorie podejscia do modyfikacji pytania: podejscie
bazujace na sprz¢zeniu zwrotnym, podejscie wykorzystujace informacje uzyskane po
analizie dokumentéw wyszukanych (zbior tych dokumentow nazywany jest zbiorem
lokalnym) oraz podejscie wykorzystujace informacje uzyskane po analizie dokumentow
kolekcji (zbior tych dokumentéw nazywany jest zbiorem globalnym).

3.6.2. Relewancyjne sprzezenie zwrotne

Relewancyjne sprzezenie zwrotne (ang. relevance feedback), lub krocej sprzg¢zenia
zwrotne, jest automatycznym procesem stosowanym w wyszukiwaniu informacji,
umozliwiajacym dynamiczne modelowanie potrzeby informacyjnej uzytkownika.
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Sprz¢zenie zwrotne, zaproponowane po raz pierwszy przez Rocchio dla wektorowego
modelu wyszukiwania informacji, prowadzi do sformutowania lepszego pytania
w kolejnych operacjach wyszukiwania (Rocchio, 1971). Podczas cyklu sprz¢zenia
zwrotnego, system prezentuje uzytkownikowi liste dokumentéw wyszukanych, sposrod
ktérych wybierane sa przez uzytkownika dokumenty relewantne. Z tych dokumentow
relewantnych selekcjonowane sa nastgpnie terminy lub wyrazenia znaczace.
W zmodyfikowanym pytaniu, wyselekcjonowanym terminom nadawane jest wyzsze
znaczenie poprzez zwigkszenie wagi tych terminéw. W efekcie, podczas wyszukiwania,
tak utworzone nowe pytanie bedzie blizsze dokumentom relewantnym, a dalsze
dokumentom nierelewantnym.

Formutowanie pierwszego pytania nie jest zazwyczaj oczywiste dla uzytkownikow
systemu wyszukiwania informacji. Przyczyna lezy w braku szczegdétowej wiedzy
dotyczacej kolekcji, w ktorej dokonywana jest operacja wyszukiwania oraz
w nieznajomosci $rodowiska systemu. Dlatego tez, pierwsze sformulowanie pytania
mozna potraktowa¢ jak swego rodzaju wyszukiwanie probne, wykonane w celu
uzyskania kilku dokumentéw z przeszukiwanej kolekcji. Dokumenty te,
przeanalizowane nast¢pnie przez uzytkownika pod katem zgodnos$ci z pytaniem (pod
katem relewancji), shluza do utworzenia nowego, poprawionego pytania.
Zmodyfikowane pytanie powinno dostarczy¢ wigkszej liczby dokumentow
relewantnych, niz pytanie zadane jako poczatkowe. Proces ten moze si¢ powtarzac
w kolejnych operacjach wyszukiwania, az do momentu, gdy potrzeba informacyjna
uzytkownika zostanie zaspokojona. Modyfikacja pytania obejmuje rozszerzenie pytania
0 terminy nowe oraz przypisanie nowych wag, wskazujacych na ich istotno$¢, terminom
w pytaniu zmodyfikowanym (Salton i Buckley, 1990), (Baeza-Yates i Ribeiro-Neto,
1999).

W wektorowym modelu wyszukiwania informacji dokumentd 1 pytanie g
reprezentowane sa przez wazone wektory przestrzeni n—wymiarowej, odpowiednio:
d=(d, dy, ....dy), q=(q1,q ..., qn). Najczesciej stosowana miara Wwyznaczania
podobienstwa Sim(d, q) pomigdzy pytaniem, a dokumentem jest miara kosinusowa:

Sd.q,
Sim(d,q) = ————u—.
Zn:(d i)zg(qi)z

i=1
Zastosowanie sprzgzenia zwrotnego w modelu wektorowym zaktada, Zze wazone
wektory dokumentéw zidentyfikowanych przez uzytkownika jako relewantne (dla
danego pytania) maja wysoka warto$¢ miary podobienstwa Sim(d, g) (Salton, 1971).
Natomiast dla dokumentéw nierelawantnych miara ta jest niska. U podstaw procesu
sprzgzenia zwrotnego lezy zalozenie, ze warto$¢ podobienstwa pomigdzy pytaniem
zmodyfikowanym a dokumentem relewantnym jest wyzsza niz pomigdzy pytaniem

przed modyfikacja a tym samym dokumentem.
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W  systemie wyszukiwania informacji, w ktérym miara podobienstwa
wykorzystywana jest do okres$lenia podobienstwa pomigdzy pytaniem i dokumentem,
najlepsze pytanie wyszukujace dokumenty relewantne sposrod wszystkich dokumentow
kolekcji tworzone jest na podstawie nastgpujacego wzoru (Rocchio, 1971):

1 1
9Qp=— 2 d — > d,

7 Vd €Dy N —nvaepr

gdzie d — wektor dokumentu, n — liczba dokumentow relewantnych w kolekcji, N —
liczba wszystkich dokumentéw w kolekcji, D,.; — zbior dokumentéw relewantnych
w kolekcji. Powyzsza formula nie moze by¢ jednak zastosowana dla pierwszego
pytania, poniewaz zbior dokumentéw relewantnych nie jest znany przed wykonaniem
operacji wyszukiwania. W rzeczywistosci, zbiér dokumentow relewantnych jest dopiero
poszukiwany. Powyzsza formula umozliwia tworzenie kolejnych pytan
zmodyfikowanych na podstawie uzyskanej od uzytkownika informacji o relewancji
dokumentow wyszukanych. W takim przypadku, podczas analiz uwzglgdniane sa
wszystkich dokumenty relewantne 1 dokumenty nierelewantne znane uzytkownikowi z
odpowiedzi, a nie wszystkie dokumenty relewantne i nierelewantne w kolekcji.
Dodatkowo, dos§wiadczenia publikowane w literaturze pokazaly, ze terminy zawarte w
pierwotnym pytaniu sa istotne 1 dlatego powinny zosta¢ zachowane w kolejnych
modyfikacjach tego pytania (Salton i1 Buckley, 1990). W literaturze znane sa trzy
klasyczne formuty modyfikacji pytania (Ide, 1971):

Standard—Rocchio: G =04, +£ > d e > d
7, Vd €Dy N, Vd €Dn
Ide—Regular: q4.=0q,+tP > d-y 2 d,
Vd €D, Yd €Dy
Ide DGC—HII qnew = a qold + ﬁv Z d _7/dtop7not7rel 5
d €Dy

gdzie D, — zbidr dokumentow relewantnych wedtug oceny uzytkownika w zbiorze
dokumentow wyszukanych, D, — zbiér dokumentéw nierelewantnych wedlug oceny
uzytkownika wsréd dokumentéw wyszukanych, n; 1 my liczba dokumentow
odpowiednio w zbiorze D, i D,, a, 8, y — stale przyjmujace wartoéci z przedziatu (0,1)',
diop not ret — Wektor dokumentu nierelewantnego, ktoéry znajdowal si¢ na najwyzej
w rankingu.

Techniki sprz¢zenia zwrotnego, wykorzystywane do modyfikacji pytania, moga
skutkowa¢ zmiana warto$ci wag termindéw z pytania pierwotnego, a poprzez to
promowanie niektdrych termindw z pytania i obnizanie znaczenia innych, lub moga
powodowa¢ wprowadzenie nowych terminéw do pytania, ktére nie wystgpowaly
w pytaniu pierwotnym (Miiller 1 inni, 2000), (Croft i inni, 2001). Do technik sprz¢zenia
zwrotnego moga by¢ zastosowane rézne metody rozszerzania pytania (ang. query

" w oryginale Rocchio przyjat a = 1, a Ide przyjata=g=y=1
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expansion). Pierwsza mozliwo$cia jest rozszerzenie pytania pierwotnego o wszystkie
terminy nalezace do wyszukanych dokumentéw relewantnych. Innym rozwiazaniem
jest rozszerzenie pytania tylko o niektére terminy z wyszukanych dokumentow
relewantnych (Spink i inni, 2000). Potwierdzono eksperymentalnie, ze dobre wyniki
wyszukiwania otrzymano rozszerzajac pytanie o terminy najbardziej popularne, czyli
takie, ktore wystepowaly z najwigksza czgstoScia w poprzednio wyszukanych
dokumentach relewantnych. Dobrymi terminami sa réwniez terminy o najwyzszej
wadze obliczonej wedtug zaprezentowanych formut modyfikacji wag terminow pytania
z wykorzystaniem sprzg¢zenia zwrotnego (Salton 1 Buckley, 1990).

Gléwnymi zaletami technik wykorzystujacych sprzgzenie zwrotne w modelu
wektorowym jest ich prostota oraz pozytywne efekty stosowania podczas procesow
wyszukiwania. Prostota uwidacznia si¢ w tym, ze waga terminu w pytaniu
zmodyfikowanym wyliczana jest na podstawie zbioru dokumentdw wyszukanych.
Natomiast pozytywne efekty stosowania podczas wyszukiwania potwierdzone zostaty
eksperymentalnie (Chang, Cirillo, Razon, 1971), (Harman, 1992), (Buckley i inni,
1994), (Efthimiadis, 2000).

3.6.3. Modyfikacja pytania bazujgca na analizie lokalnej

Wykorzystanie sprz¢zenia zwrotnego do modyfikacji pytania, a zatem
reprezentowania potrzeby informacyjnej uzytkownika, polega na uzyskaniu od
uzytkownika oceny poczatkowych dokumentow z rankingu dokumentéw odpowiedzi.
Ocena uzytkownika dzieli dokumenty odpowiedzi na dwie grupy: dokumenty
relewantne oraz dokumenty nierelewantne. Ocena dostarcza informacji, ktore moga
zosta¢ wykorzystane do selekcji terminow do modyfikacji pytania. W kolejnym
wyszukiwaniu, na pytanie zmodyfikowane uzytkownik otrzymuje wigcej dokumentow
relewantnych. U podstawy opisanego podejécia lezy zalozenie, ze znane
uzytkownikowi dokumenty relewantne tworza grupg (ang. cluster) oraz zawieraja
terminy, ktore moga zosta¢ wykorzystane do opisania grupy dokumentow
relewantnych. Opis tej grupy dokumentow relewantnych powstaje w kolejnych cyklach,
przy wspoélpracy, czyli interakcji uzytkownika.

Odmienny nurt badan nad modyfikacja pytania uzytkownika stanowia podejscia, w
ktorych pytanie modyfikowane jest automatycznie — bez korzystania z informacji
pochodzacych od uzytkownika. Celem tych podejs¢ jest automatyczna identyfikacja
termindw zwiazanych (ang. related terms) z terminami pytania pierwotnego. Terminami
zwiazanymi sa synonimy, formy morfologiczne dla ktérych w wyniku stemmingu'
zostal zidentyfikowany wspdlny rdzen lub terminy znajdujace si¢ w dokumencie w
otoczeniu termindw z pytania (tj. terminy, ktére znajduja si¢ w dokumencie w

! Koncepcja operacji stemmingu opisana zostata w Rozdziale 2.1.1.
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odlegtosci co najwyzej k stow od terminu z pytania). Istnieja dwa podejscia w procesie
automatycznej modyfikacji pytania: analiza lokalna i analiza globalna. W procesie
modyfikacji pytania bazujacej na analizie lokalnej, w celu pozyskania terminow do
modyfikacji pytania, analizowane sa dokumenty wyszukane przez system na pytanie q.
Proces ten ma miejsce podczas obstugiwania pytania przez system. Posiada on cechy
wspolne z procesem relewancyjnego sprz¢zenia zwrotnego, jednak podstawowa réznica
jest fakt, ze analiza lokalna wykonywana jest bez udziatu uzytkownika — automatycznie
1 uwzgledniane sa wszystkie dokumenty odpowiedzi. Przedstawione zostana dwie
strategie analizy lokalnej: grupowanie dokumentow lokalnych (ang. local clustering)
oraz analiza lokalnego kontekstu (ang. local context analysis).

Grupowanie dokumentow lokalnych

Modyfikacja pytania, w ktorej wykorzystywane sa informacje uzyskane z procesu
pogrupowania dokumentdéw, opiera si¢ na utworzeniu ze zbioru dokumentéw kolekcji
macierzy podobienstwa terminéw. Macierz podobienstwa opisuje powiazania pomigdzy
terminami. Powigzanie pomigdzy dwoma terminami wyznaczane jest na podstawie
liczby dokumentéw, w ktorych dwa terminy wystepuja wspolnie. Jesli termin z pytania
znajduje si¢ w macierzy, to terminy wspotwystgpujace z nim w dokumentach kolekcji
moga zosta¢ wykorzystane do modyfikacji pytania. Podstawowa wada tego rozwiazania
jest brak mozliwosci wykorzystania macierzy podobienstwa do polepszenia
efektywnosci wyszukiwania dla dowolnej kolekcji. Macierz utworzona dla pewne;j
kolekcji dokumentéw nie musi dawaé dobrych wynikéw modyfikacji pytania dla inne;j
kolekcji. Macierz podobienstwa termindow jest bardzo mocno zwiazana z kolekcja
dokumentow 1 dlatego powiazania termindw wystepujace dla pewnej kolekcji nie
koniecznie musza by¢ prawdziwe dla dokumentéow innej kolekcji. Struktura
reprezentujaca powiazania globalne, jaka jest macierz podobienstwa, nie zawsze mozna
zastosowa¢ z pozytywnym wynikiem do lokalnego kontekstu definiowanego przez
aktualne pytanie. Nalezy wigc zastosowac strategie bazujace na analizie dokumentow
lokalnych. Zbiorem dokumentéw lokalnych nazywany jest zbiér dokumentow
wyszukanych w odpowiedzi na aktualne pytanie uzytkownika.

Jedna z pierwszych prac dotyczacych modyfikacji pytania na podstawie grupowania
dokumentow lokalnych opublikowali Attar i Fraenkel w 1977 r. Strategie modyfikacji
pytania na podstawie lokalnego sprzezenia zwrotnego polegaja na dodaniu do pytania
termindw, ktore sa zwigzane z terminami pytania. W strategii grupowania dokumentow
lokalnych, terminy zwiazane to te, ktoére znajduja si¢ w klastrach dokumentoéw
lokalnych. Klastry tworzone sa w wyniku procesu grupowania zbioru dokumentow
lokalnych, czyli zbioru dokumentéw wyszukanych w odpowiedzi na aktualne pytanie.
Attar 1 Fraenke zaproponowali trzy rodzaje klastrow tworzonych dla zbioru
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dokumentoéw lokalnych: klaster powiazan, klaster metryczny i klaster skalarny (Attar i
Fraenkel, 1977).

Klaster powiazan (ang. association cluster) tworzony jest na podstawie analizy
wspotwystepowania termindéw w dokumentach. Autorzy twierdza, ze terminy, ktére
czgsto wystgpuja razem w dokumentach powiazane sa relacja synonimii. Klastry
powigzan generowane sa na podstawie lokalnej macierzy powigzan termindéw (ang.
local stem—stem association matrix). Element macierzy reprezentuje stopien powiazania
¢,y terminu ¢, 1 t,. Warto$¢ wyznaczana jest wedtug nastepujacego wzoru:

cw= 2 f.xf,

d €Dodp

gdzie f to czgstoS¢ wystepowania terminu #, w dokumencie d nalezacym do

dokumentdéw odpowiedzi D).

Tworzenie klastra powigzan opiera si¢ na czgsto$ci wystgpowania par termindéw w
dokumencie, jednak nie uwzgledniane jest polozenie tych terminéw w dokumencie.
Dwa terminy znajdujace si¢ w jednym zdaniu sa bardziej powiazane ze soba niz terminy
znajdujace si¢ w duzej odleglosci od siebie w réznych zdaniach, cho¢ w tym samym
dokumencie. Wtasnos¢ ta zostata uwzgledniona podczas obliczania stopnia powiazania
pomigdzy terminami w tym samym dokumencie w drugim zaproponowanym przez
Attara 1 Fraenkela klastrze — klastrze metrycznym (ang. metric cluster). Wartos¢
elementu c¢,, metrycznej macierzy powiazan termindow (ang. local stem—stem metric
correlation matrix) wyznaczana jest wedlug ponizszego wzoru:

1
Cuy = z 7
d €Dodp Odl(tuytv)

gdzie odl(t,, t,) okresla odlegtos¢ pomiedzy terminami wyrazong przez liczbg stow
wystepujacych pomigdzy terminem ¢, a terminem ¢, w tym samym dokumencie.

Trzecia zaproponowana przez Attara i Freankela forma wydobywania zaleznosci
pomigdzy terminami w zbiorze dokumentow lokalnych jest porownanie otoczen (ang.
neighbourhoods) rozwazanych dwoch terminow. Twierdza oni, ze terminy, ktoére
posiadaja podobne otoczenia sa dla siebie synonimami. Zalezno$¢ ta jest nazywana
posrednia lub zalezna od otoczenia. Podobienstwo otoczen wyznaczane jest na
podstawie stopnia powiazania c¢,, terminu ¢, z wszystkimi pozostalymi terminami
reprezentowanymi w lokalnej macierzy powiazan oraz terminu ¢, z wszystkimi
pozostatymi terminami reprezentowanymi w lokalnej macierzy powiazan. Inaczej
mowiac, jest to poréwnanie wektorow ip,, w, termindéw, reprezentujacych
jednoczes$nie wiersze lokalnej macierzy powiazan. Wektory moga zosta¢ poréwnane na
podstawie jednej z miar podobienstwa, np. miary kosinusowe;j:

ﬂ}u.ﬂ/v
C

2

X\X/v

u,y |
Wy
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gdzie wektory vT/u=(cul,cuz,---,cun), Wv=(cv1,cvz,---,cvn) reprezentuja wartosci

powiazan dla termindéw ¢, i ¢,. Skalarna macierz powiazan, ktorej element ¢, zostat
zdefiniowany powyzej, wykorzystywana jest do utworzenia klastra skalarnego.

Opisane powyzej lokalne macierze powiazan terminéw wykorzystywane sa w
procesie tworzenia klastrow termindw zwigzanych. W tym celu definiowana jest
funkcja S,(n), ktoérej argumentem jest u—ty wiersz lokalnej macierzy powiazan.
Wynikiem funkcji S,(n) jest zbior n najwigkszych wartosci korelacji c¢,,, gdzie v
zmienia si¢ po wszystkich terminach lokalnej macierzy (tj. kolumnach macierzy) oraz
u#v. Funkcja S,(n) definiuje lokalny klaster wokoét terminu 7,. W zaleznosci od przyjetej
metody wydobywania zalezno$ci pomigdzy terminami, i utworzonej na tej podstawie
lokalnej macierzy powiazan, macierzy metrycznej lub macierzy skalarnej otrzymujemy
lokalny klaster powiazan, lokalny klaster metryczny lub lokalny klaster skalarny.

W koncepcji klastréw budowanych dla dokumentoéw lokalnych przyjeto zatozenie, ze
terminy, ktore naleza do tego samego klastra sa ze soba powiazane. Opierajac si¢ na
tym zatozeniu przyjeto, ze do pytania pierwotnego moga zosta¢ dotaczone terminy,
ktore naleza do tego samego klastra co termin pytania (lub terminy pytania). Terminy te
nazywane sa sqsiadami (terminéw z pytania) i definiowane nastgpujaco: Termin ¢,
nalezacy do klastra (o rozmiarze n), ktdry jest powiazany z terminem ¢, (¢, € Su(n))
nazywamy sqsiadem terminu ¢,.

Termin ¢, nazywany jest roOwniez searchonymem terminu ¢, Terminy bedace
sasiadami sa wzajemnie w relacji synonimii, jednak nie koniecznie sa synonimami w
sensie gramatycznym. Najczegsciej terminy bedace sasiadami reprezentuja rozne stowa,
ktore sa powiazane poprzez wspdlny kontekst aktualnego pytania. Lokalny aspekt tego
powiazania jest odzwierciedlony przez fakt, ze zard6wno dokumenty jak i terminy
uwzgledniane w lokalnej macierzy powiazan sa lokalne, czyli naleza do zbioru
dokumentoéw odpowiedzi. W szerszym rozumieniu, termin bedacy sasiadem terminu z
pytania jest istotnym wynikiem procesu grupowania dokumentow lokalnych. Termin
taki moze zosta¢ wykorzystany do podjecia wyszukiwania w obiecujacym, jednak nie
przewidzianym wcze$niej kierunku, raczej niz uzupetni¢ pytanie jako termin
synonimiczny — synonim.

Attar 1 Freankel zaproponowali dla modelu wektorowego wlasna metode
rozszerzenia pytania uzytkownika g, wykorzystujac terminy sasiadujace z terminami
pytania g (Attar, Freankel, 1977). Dla kazdego terminu #,€q wybieranych jest z klastra
Sy(n) m terminéw sasiadujacych, a nastgpnie terminy te dotaczane sa do pytania.
Dodane terminy sasiadujace przyczyniaja si¢ zazwyczaj do uzyskania nowych
dokumentéw relewantnych w odpowiedzi podczas wyszukiwania. Klaster Sy(n) w
zaleznosci od zastosowanej wczesniej metody tworzenia klastrow moze by¢ klastrem
powiazan, klastrem metrycznym lub klastrem skalarnym.

Opisane w literaturze przeprowadzane eksperymenty potwierdzaja przydatno$¢
metod grupowanie dokumentoéw lokalnych w celu rozszerzania pytania uzytkownika.

56



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

Przy czym wykorzystanie klastrow metrycznych daje lepsze wyniki niz wykorzystanie
klastrow powiazan. Potwierdza to istnienie korelacji pomigdzy faktem istnienia
powiazania dwoch termindéw, a odlegloscia w jakiej wystepuja te dwa terminy w
dokumencie.

Opisana metoda modyfikacji pytania bazuje na technikach grupowania dokumentow
lokalnych (ang. local clustering) oraz wykorzystuje dokumenty znajdujace si¢ na
poczatku listy rankingowej dokumentéw wyszukanych w odpowiedzi na pytanie
uzytkownika do utworzenia klastréw terminéw sasiadujacych. Klastry termindow
tworzone sa na podstawie czgstosci wspolwystgpowania termindw w analizowanych
dokumentach. Z klastra utworzonego dla kazdego terminu nalezacego do pytania
pierwotnego, wybierane sa najlepsze terminy do rozszerzenia tego pytania. Inne
podejscie, polegajace na poszukiwaniu korelacji wystepujacych pomigdzy terminami na
podstawie analizy catej kolekcji dokumentéw, nosi nazwe analizy globalnej. Techniki
globalne zazwyczaj wykorzystuja tezaurus, ktory stuzy do identyfikowania zaleznosci
pomigdzy terminami w catej kolekcji. Terminy sa traktowane jako pojegcia, a tezaurus
jest struktura reprezentujaca relacje, inaczej powiazania, pomi¢dzy pojgciami. Podczas
tworzenia tezaurusa zazwyczaj uwzgledniany jest kontekst mniejszy niz kontekst catego
dokumentdéw oraz struktura analizowanej frazy. Ponize] omoéwiona zostanie kolejna
metoda modyfikacji pytania, ktora wykorzystuje rozwiazania stosowane w analizie
globalnej (tj. mniejszy kontekst oraz strukturg frazy) do lokalnego zbioru dokumentow
odpowiedzi: analiza lokalnego kontekstu (ang. local context analysis).

Analiza lokalnego kontekstu

Podejscie bazujace na analizie lokalnego kontekstu czerpie zaréwno z koncepcji
analizy lokalnej, jak i globalnej (Xu i Croft, 1996), (Belkin i inni, 2000). Xu i Croft
przyjeli, ze tres¢ dokumentu reprezentowana jest nie przez pojedyncze stowa kluczowe,
ale przez pojgcia. Pojecie zdefiniowane jest przez grupg rzeczownikéw, tj. pojedynczy
rzeczownik, dwa rzeczowniki lub wigcej. Pojgcia do rozszerzenia pytania wybierane sa
z dokumentdéw znajdujacych si¢ na poczatku listy rankingowej odpowiedzi na
podstawie czgstosci wspolwystgpowania pojeé z terminami pytania, jak to mialo
miejsce dla analizy lokalnej. Analiza czgstosci wspotwystgpowania odbywa si¢ dla
paragrafow, a nie dla catlych dokumentow, jak to mialo miejsce dla analizy globalne;.
Przyjeto, ze paragrafem jest fragment tekstu o stalej dlugosci. Procedura analizy
lokalnego kontekstu odbywa si¢ w nastgpujacych krokach. Najpierw wyszukiwane jest
na podstawie pytania poczatkowego n paragrafow o najwyzszym rankingu. Aby to
osiagna¢, dokumenty wyszukane na pytanie poczatkowe dzielone sa na paragraf
jednakowej dlugosci (przyjeto rozmiar rowny 300 stow), a nastepnie tworzony jest
ranking tych paragrafow, tak jakby byly one dokumentami. Nastgpnie dla kazdego
pojecia ¢, znajdujacego si¢ w paragrafach na poczatku rankingu, obliczana jest wartos¢
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podobienstwa sim(q,c) catego pytania (nie pojedynczych terminéw pytania) i pojgcia c.
Do obliczenia podobienstwa wykorzystywany jest schemat wazenia termindw #£-idy':

sim(q,c) = H(5+log(f(c,k,»)xidfc)jdf'

kieq logn
gdzie n — liczba paragraféw znajdujacych si¢ na poczatku rankingu, poddana
analizie,
o0 — stata rowna 0.1, dzigki ktérej podobienstwo sim(g, c¢) nie przyjmuje
wartosci zerowych?,
f(c, ki) — funkcja, na podstawie ktdrej obliczany jest stopien korelacji pomigdzy
pojeciem c i terminem pytania k; :

f(c,k;)= épfi,jxpfc,j

gdzie pf;; — czgstos¢ wystgpowania terminu k; w j—tym paragrafie,
Pfej— czgstoS¢ wystgpowania pojecia ¢ w j—tym paragrafie.

Funkcja f(c, k;) jest miara korelacji pomigdzy terminami, zdefiniowana dla klastrow
powiazan, zaadaptowana na potrzeby obliczenia korelacji na podstawie paragrafow, a
nie calych dokumentéw.

idf; — odwrotna czesto$¢ dokumentowa terminu £; jest obliczana wg wzoru:

/np.
idf. — odwrotna czesto$¢ dokumentowa pojecia ¢ jest obliczana wg wzoru:
N/
idf - m[llg_p]

gdzie N — liczba paragraféw w catej koleke;ji,
np; — liczba paragraféw zawierajacych termin k;,
np. — liczba paragrafow zawierajacych pojecie c.

Sktadnik idf; wprowadzony we wzorze w potedze powodujg, ze waga termindw
pytania, wystgpujacych z niezbyt duza czgstoscia w paragrafach, jest podwyzszana.

W ostatnim kroku, na podstawie warto$ci podobiefistwa sim(q,c), ustalany jest
ranking poje¢ 1 m poje¢ znajdujacych si¢ na poczatku rankingu dodawanych jest do
pytania poczatkowego ¢g. Dla kazdego pojecia, ktore ma zostaé dotaczone do pytania
obliczana jest waga wedlug nastgpujacego wzoru:

w=1-09 *i/m,
gdzie: i — pozycja pojecia w utworzonym rankingu,
m — liczba poje¢ dotaczanych do pytania.
Terminom pytania poczatkowego przypisana zostaje waga roéwna 2.

! Schemat t£-idf wazenia terminéw opisano w Rozdziale 2.1.1.

2 Whasno$é ta moze by¢ istotna jesli podejscie zostanie zastosowane dla modeli probabilistycznych.
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Opisane rozwigzanie testowane byto dla kolekcji testowej udostgpnianej
uczestnikom konferencji TREC. Nie potwierdzono jednak, czy analiz¢ kontekstu
lokalnego mozna zastosowa¢ do rozszerzania pytania z podobnie pozytywnym
wynikiem dla innych kolekcji.

Przedstawione podej$cia oraz weryfikujace je badania eksperymentalne potwierdzaja
pozytywne efekty zastosowania metody modyfikacji pytania bazujacej na analizie
lokalnej. Metoda ta wykorzystuje fakt, ze powiazania wystepujace pomigdzy terminami
nalezacymi do dokumentéw odpowiedzi sa prawdziwe rowniez dla termindw pytania,
poniewaz dotycza tego samego kontekstu. W tym miejscu upatrywaé mozna rowniez
stabosci metod modyfikacji pytania bazujacych na analizie globalnej. Powiazania
istniejace pomigdzy terminami calej kolekcji moga nie by¢ prawdziwe dla terminow
aktualnego pytania. Jest to rowniez przyczyna probleméw z wykorzystaniem dla nowe;j
kolekcji struktury zaleznosci pomigdzy terminami zbudowanej dla innej kolekcji.

Modyfikacja pytania bazujaca na analizie lokalnej wymaga czgstego dostepu do
pelnego tekstu dokumentow wyszukanych jako odpowiedz na pytanie uzytkownika.
Dlatego tez, zastosowanie strategii lokalnej, w jej oryginalnej postaci, do wyszukiwania
w sieci WWW stwarza powazne problemy. Analiza dokumentoéw z sieci WWW w celu
uzyskania struktury lokalnych powiazan pomig¢dzy terminami wykonywana po stronie
uzytkownika spowoduje znaczne obciazenie, a w efekcie zmniejszy poziom
zadowolenia uzytkownika z wyszukiwania. Réwniez po stronie wyszukiwarki
internetowej, analiza dokumentoéw odpowiedzi zajmuje dodatkowy czas procesora, co
jest mato optacalne, gdyz dzisiejsze wyszukiwarki internetowe czerpia gtowne zyski z
obstugi maksymalnej liczby pytan w jednostce czasu.

3.6.4. Modyfikacja pytania bazujgca na analizie globalne;j

Omowione powyzej metody lokalnej analizy polegaja na pozyskiwaniu informacji
niezbednych do modyfikacji pytania ze zbioru dokumentéw wyszukanych. Rozwiazanie
taki przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci wyszukiwania dla réznorodnych kolekcji
dokumentéw. Innym podejsciem do modyfikacji pytania jest wykorzystanie informacji
uzyskanej na podstawie analizy wszystkich dokumentéw kolekcji. Metody bazujace na
tej koncepcji okreslane sa wspdlnym mianem metod bazujacych na analizie globalne;.
Poczatkowe badania prowadzone w dziedzinie zastosowania metod analizy globalnej do
wyszukiwania w dowolnych kolekcjach dokumentoéw nie przynosity oczekiwanej
poprawy efektywnos$ci wyszukiwania. Sytuacja ta zmienita si¢ wraz z pojawieniem si¢
nowych propozycji i rozwiazan. Sa to podejscia wykorzystujace struktury typu tezaurus,
budowane na podstawie analizy calej kolekcji dokumentéw. Struktura typu tezaurus
opisuje relacje pomiedzy terminami kolekcji. Zaprezentowanie uzytkownikowi
utworzonej struktury umozliwia wybranie terminéw do modyfikacji pytania.
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Modyfikacja pytania na podstawie tezaurusa podobienstwa

Qiu 1 Frei zaproponowali metodg rozszerzania pytania na podstawie tezaurusa
podobienstwa (ang. similarity thesaurus), automatycznie tworzonego dla catej kolekcji
dokumentéw (Qiu i Frei, 1993), (Qiu, 1996). Tezaurus podobienstwa tworzony jest na
podstawie powiazan pomigdzy terminami, a nie na podstawie czgstosci
wspotwystegpowania, jak w przypadku opisanej powyzej macierzy. Zaprezentowano
nowe rozwiazanie wybierania terminéw do rozszerzenia pytania oraz nadawania wag
tym terminom. Terminy do rozszerzenia pytania wybierane sa na podstawie ich
podobienstwa do catego pytania, a nie tylko do pojedynczego terminu pytania, jak to
miato miejsce we wczesniejszych metodach rozszerzania pytania w procesie analizy
globalne;j.

Zaproponowany przez Qiu i Frei tezaurus podobienstwa, jak juz wspomniano,
tworzony jest na podstawie stwierdzonych istniejacych relacji pomigdzy terminami.
Relacje te nie sa jednak okreslane bezposrednio na podstawie czgstosci
wspotwystepowania terminow w dokumentach. W prezentowanym podejs$ciu terminy
traktowane sa jako pojgcia w przestrzeni pojeé. Przyjeto. ze w przestrzeni tej kazdy
termin jest poindeksowany dokumentami, w ktorych wystgpuje. Tak wigc terminy
petnig rolg jaka oryginalnie petnily dokumenty, podczas gdy dokumenty traktowane sa
jako elementy indeksujace. W tak okreslonej przestrzeni przyjete zostalty nastgpujace
oznaczenia:

t — liczba terminéw w kolekc;ji;

N — liczba dokumentéw w kolekcji;

fi — czesto$¢ wystegpowania terminu ; w dokumencie d;

k — liczba r6znych terminow wystepujacych w dokumencie d;

itf — odwrotna czgsto$¢ wystgpowania terminu dla dokumentu d;

Odwrotna czgsto$¢ wystgpowania terminu dla dokumentud jest pojgciem
analogicznym do definicji odwrotnej czgstosci dokumentowej zdefiniowanej dla
przestrzeni dokumentow.

t

itf =log—

k
W przestrzeni poje¢, kazdemu terminowi # przyporzadkowany jest wektor z
przestrzeni dokumentow: ¢, = (w1, wi, Wi, ..., wiy), gdzie waga w; zwiazana jest z para

termin indeksowy #,— dokument d (oznacza wagg terminu #; w dokumencie d), obliczana

(0.5 +0.5 /i ]itf

max \f;

na podstawie nastgpujacego wzoru:

! 2
S PRY
N 105+0.5 a
\/21_1( + max( fﬂ)J (”fl)
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gdzie max(f;) jest funkcja obliczajaca maksymalng czgsto$¢ wystgpowania f; terminu
t; we wszystkich dokumentach kolekcji. Zamieszczony powyzej wzor jest analogiczny
do schematu #~idf wazenia termind6w w przestrzeni dokumentéw. Roznica jest uzycie
odwrotnej czgstosci wystepowania terminu dla dokumentu zamiast, standardowo
wykorzystywanej w schemacie #/~idf, odwrotnej czgstosci dokumentowej. Odwrotna
czestos¢ dokumentowa idf obliczana jest jako proporcja wszystkich dokumentow w
kolekcji do liczby dokumentow, w ktorych wystepuje termin dla ktérego obliczana jest
waga. Zalezno$¢ c¢,, pomigedzy dwoma terminami ¢, i #, wyznaczana jest na podstawie
nastgpujacego wzoru:

Cow=1,%1 = ZWquwvj
Vd,

Réwnanie to jest podobne do miary korelacji wykorzystywanej do obliczenia
elementow skalarnej macierzy powiazan (zdefiniowanej w rozdziale 3.6.3).
Podstawowa roznica jest potraktowanie we wzorze na obliczenie wagi wj terminu
dokumentéw, jako elementéw indeksujacych. Nie jak w modelu klasycznym, gdzie
dokumenty opisywane sa przez terminy, wystepujace w dokumentach z okre§lona
czgstoscig. Tezaurus podobienstwa dla kolekcji dokumentow budowany jest wigc na
podstawie obliczonej warto$ci korelacji c,, dla kazdej pary terminéow indeksujacych z,,
t, nalezacych do kolekcji. Proces ten jest obliczeniowo czasochtonny, jednak raz
utworzony tezaurus podobienstwa moze by¢ cyklicznie aktualizowany.

Proces modyfikacji pytania na podstawie tezaurusa podobienstwa zbudowanego dla
kolekcji rozpoczyna si¢ od przedstawienia pytania uzytkownika w postaci reprezentacji
przyjetej dla przestrzeni pojeé. W przestrzeni tej kazdy termin indeksowy
reprezentowany jest jako n—wymiarowy wektor wag. Pytanie g reprezentowane jest
jako wektor ¢ w przestrzeni termindw i poje¢ w nastepujacej postaci:

5 =2 Wiq;i >
ti€q

gdzie w;; — waga przypisana parze termin f; — pytanie g, obliczana wedtug formuty
obliczania wagi termin indeksowy #— dokument d;.

W drugim etapie, na podstawie tezaurusa podobienstwa obliczane jest podobienstwo
sim(q, t,) pomigdzy kazdym terminem ¢, nalezacym do tezaurusa i bedacym w korelacji
z terminami pytania, a caltym pytaniem ¢ wedlug nastgpujacej formuty:

Slm(q7tv)= q b tv = z Wuqx Cyv 9
tu€q

gdzie ¢, jest warto$cia korelacji pomigdzy terminami ¢, t,.

Termin, ktory ma zosta¢ wybrany do rozszerzenia pytania moze mie¢ duza warto$¢
podobienstwa do calego pytania, podczas gdy odlegto$¢ tego terminu od
poszczegbdlnych termindéw pytania moze by¢ dos¢ duza. Dlatego tez terminy wybrane
wedtug opisanej metody z tezaurusa podobienstwa do rozszerzenia pytania moga by¢
inne niz terminy, ktdre zostatyby wybrane po zastosowaniu metody analizy globalne;j

61



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

(ktora wykorzystuje podobienistwo analizowanego terminu do poszczegdlnych
terminOw pytania w celu wybrania termindw do rozszerzenia pytania).

W ostatnim etapie, pytanie g rozszerzane jest o r terminow znajdujacych si¢ na
poczatku rankingu terminéw, utworzonego na podstawie warto$ci podobienstwa sim(q,
t,). Nowe pytanie oznaczane jest ¢’. Waga terminu w pytaniu ¢’ obliczana jest wedtug
ponizszego wzoru:

oy = sim(q,tv) '
2 tcq Wag

Rozszerzone pytani ¢’ jest nastgpnie wykorzystane do wyszukania nowych
dokumentéw. Opisane podejscie wykazuje polepszenie efektywnosci wyszukiwania w
granicach 20% w stosunku do przedstawionego wczesniej podej$cia bazujacego na
analizie globalnej (Qiu 1 Frei, 1993).

Modyfikacja pytania na podstawie tezaurusa statystycznego

Crouch i Yang zaproponowali metod¢ rozszerzania pytania uzytkownika na
podstawie tezaurusa statystycznego (ang. global statistical thesaurus) (Crouch, 1990),
(Crouch 1 Yang, 1992). Jest to technika nalezaca do grupy metod analizy globalnej,
poniewaz tezaurus budowany jest na podstawie catej kolekcji dokumentéw. Tezaurus
statystyczny zawiera klasy, ktore grupuja terminy bg¢dace ze soba w korelacji (ang.
correlated terms) w konteks$cie catej kolekcji dokumentéw. Terminy bedace w korelacji
moga zosta¢ wykorzystane do rozszerzenia oryginalnego pytania uzytkownika. Jednak,
aby rozwiazanie to bylo efektywne, terminy wybrane do rozszerzenia pytania, musza
mie¢ wysoka warto$¢ dyskryminacyjna, czyli musza by¢ to terminy o malej czgstosci
wystgpowania w calej kolekcji dokumentéw (Salton i inni, 1975). Pojawia si¢ jednak
problem, ze dla termindw o malej czestosci wystgpowania trudno jest zastosowac
efektywnie procedury grupowania, poniewaz terminy te wystgpuja w niewielu
dokumentach kolekcji. Dlatego tez zaproponowano rozwiazanie, w ktorym najpierw
dokumenty kolekcji grupowane sa w klasy, a nastgpnie wybrane sa z pogrupowanych
dokumentow terminy o niskiej czgstosci wystgpowania. Wybrane w ten sposob terminy
definiuja klasy tezaurusa.

Na potrzeby zbudowania tezaurusa statystycznego zastosowany zostal algorytm
grupowania metoda najdalszego sasiedztwa (ang. complete link clustering) (Voorhees,
1986). W wyniku zastosowania tego algorytmu, kolekcja dokumentow podzielona
zostaje na grupy zawierajace malo dokumentow, ale mocno ze soba wzajemnie
zwiazanych (tj. podobnych dokumentdéw). Podobienstwo dwoéch grup dokumentow
(ang. cluster) jest zdefiniowane jako minimum z podobienstwa wszystkich par
dokumentow, gdzie kazdy dokument z pary nie nalezy do tej samej grupy. W celu
policzenia podobienstwa pomigdzy dokumentami zastosowano miarg¢ kosinusowa
(Salton, 1983). Przyj¢te w algorytmie kryterium minimalnego podobienstwa w procesie
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wyznaczania grup dokumentow, skutkuje tym, zZe otrzymane w wyniku grupy
dokumentoéw sa mato liczne, a dokumenty nalezace do grupy maja wysoka wartos¢
podobienstwa pomig¢dzy soba wzajemnie.

W procesie tworzenia tezaurusa statystycznego, grupowanie metoda najdalszego
sasiedztwa zastosowane jest dla catej kolekcji dokumentow. W wyniku powstaje
hierarchia grup dokumentéw, w ktorej wszystkie dokumenty nalezace do jednej grupy
zwigzane sa wzajemnie pewnym minimalnym podobienstwem. Dla zamieszczonego
rysunku podobienstwo dwodch klas opisywane jest funkcja: sim(C,, C,)=0.15,
sim(Cy+,, C;) =0.11, gdzie C,+, oznacza grupg po potaczeniu dwoch grup C, i C,. Im
grupa znajduje si¢ wyzej w hierarchii, tym podobienstwo pomigdzy dokumentami tej
grupy jest mniejsze, poniewaz grupa wyzej w hierarchii zawiera wigcej dokumentow 1
reprezentuje stabsze powiazania. Dlatego tez grupy zawierajace dokumenty najbardziej
podobne znajduja si¢ na dole hierarchii.

Na podstawie zbudowanej hierarchii grup dokumentow, wybierane sa terminy, ktore
utworza poszczegdlne klasy tezaurusa podobienstwa. W pierwszym kroku ustalane sa
wartosci parametréw: progu dla klasy PK (ang. threshold class), liczba dokumentow w
klasie LDK oraz minimalna odwrotna czgstos¢ dokumentowa MIDF. W drugim kroku
tworzenia tezaurusa na bazie hierarchii dokumentoéw, na podstawie parametru PK
okreslane jest, ktore grupy dokumentéw wybrane zostana do utworzenia klas tezaurusa.
Wartos¢ parametru PK nie powinna przewyzsza¢ wartosci podobienstwa sim(C,, C,)
dwoch grup dokumentow, aby z dokumentow nalezacych do tych grup mogly zosta¢
wybrane terminy do utworzenia klas tezaurusa. I tak, dla zamieszczonej przyktadowe;j
hierarchii grup dokumentéw jesli PK= 0.14, wtedy w dalszej analizie uwzgl¢dniona
zostanie klasa C,,,, natomiast dla PK= 0.10 — klasy C,+,1 Cy++.. W kolejnym kroku, na
podstawie wartosci parametru LDK, odrzucane sa te grupy, ktorych liczna dokumentow
przekracza przyjeta wartos¢ LDK. Po zastosowaniu parametrow PK oraz LDK, dla
kazdej z uzyskanych grup dokumentéw przeprowadzana jest na podstawie parametru
MIDF selekcja terminéw. Parametr MIDF okre$la minimalng warto$¢ odwrotnej
czgstosci dokumentowej, ktora musi posiada¢ termin, aby zosta¢ wybranym do klasy
tezaurusa. Zapobiega to pojawieniu si¢ w klasie tezaurusa termindéw ogolnych (o
wysokiej odwrotnej czgstosci wystepowania idf), ktére nie sa dobrymi synonimami.

Zbudowany wedlug powyzszego schematu tezaurus moze zosta¢ wykorzystany w
procesie rozszerzania pytania wyszukiwawczego. W tym celu wyznaczana jest $rednia
waga terminu w;* dla kazdej klasy C tezaurusa:

C Iiill Wi,c

Wi =

1C|
gdzie |C| to liczba terminéw w klasie C, w; ¢ — waga terminu w klasie C.
Opisana metoda zostata zweryfikowana eksperymentalnie (Crouch i Yang, 1992).
Eksperymenty przeprowadzano dla 4 kolekcji testowych (ADI, Medlars, CACM, ISI)
1 pokazano mozliwo$¢ polepszenia efektywno$¢ wyszukiwania, jesli zastosowana
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zostanie metoda analizy globalnej, wykorzystujaca tezaurus podobienstwa, zbudowany
z wykorzystaniem algorytmu grupowania metoda najszerszego sasiedztwa.

Podstawowa wada zaproponowanego rozwigzania jest konieczno$¢ ustalenia
parametréow PK, LDK, MIDF, od ktorych zalezy jako$¢ budowanego tezaurusa. Wartos¢
progu PK jest uzalezniona od konkretnej kolekcji dokumentow i moze by¢ trudno
ustali¢ ja poprawnie. Dlatego tez, aby ustali¢ parametr PK, niezbgdna jest wczesniejsza
analiza hierarchii grup dokumentow. Zbyt wysoka wartos¢ PK spowoduje, ze klasy
tezaurusa beda zawieraty niewiele terminéw. Natomiast zbyt niska wartos¢ PK skutkuje
powstaniem niewielkiej liczby klas tezaurusa (zawierajacych duzo terminéw). Podobne
problemy wiaza si¢ z koniecznos$cia eksperymentalnego wyznaczania parametru LDK
oraz MIDF, indywidualnie dla kazdej kolekcji, dla ktérej ma zosta¢ zastosowana
metoda rozszerzania pytania na podstawie tezaurusa statystycznego.

Podsumowujac przedstawione trzy metody modyfikacji pytania, mozna stwierdzic,
ze sprzezenie zwrotne ma kilka zalet w stosunku do pozostalych metod modyfikacji
pytania tj. modyfikacji pytania na podstawie analizy lokalnej i analizy globalne;.
Sprzg¢zenie zwrotne ukrywa przed uzytkownikiem szczegdly procesu modyfikacji
pytania, gdyz uzytkownik tylko ocenia dokumenty pod wzgledem relewanc;ji.
Wprowadzenie sprz¢zenia zwrotnego dzieli caty proces wyszukiwania na sekwencje
krotszych wyszukiwan, pomyslane tak, aby stopniowo zbliza¢ si¢ do poszukiwanej
dziedziny. W koncu sprz¢zenie zwrotne umozliwia sterowanie procesem modyfikacji
pytania tak, aby podnosi¢ znaczenie pewnych terminéw, a obniza¢ znaczenie innych.

3.6.5. Reprezentowanie powigzan pomiedzy terminami

Macierz wspotwystepowania terminéw

Macierz wspotwystgpowania terminow jest struktura, ktora reprezentuje powigzania
termindow w pewnym zbiorze dokumentow. Zbiorem tym moze by¢ cata kolekcja
dokumentow systemu wyszukiwania informacji lub tylko pewien podzbidr tych
dokumentéw, np. dokumenty odpowiedzi. Liczac czgstos¢ wspotwystepowania kazdej
pary terminow ze zbioru dokumentéw otrzymujemy wagi wspolwystgpowania
terminow. Wagi te sa elementami macierzy wspotwystgpowania. Macierz
wspotwystepowania termindw opisano 1 stosowano w literaturze dotyczacej
wyszukiwania informacji. Zastosowano ja m.in. do rozszerzania pytania uzytkownika
(Qiu, 1996) oraz do reprezentowania zainteresowan uzytkownika (Asnicar i Tasso,
1997).

Stosowanie macierzy wspotwystgpowania termindw, zbudowanej dla calej kolekcji
dokumentéw, do rozszerzania czy modyfikacji pytania uzytkownika moze by¢ jednak
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przyczyna pogorszenia wynikow wyszukiwania. Eksperymenty przeprowadzone przez
Peata 1 Willetta pokazuja, Ze rozszerzanie pytania terminami 2z macierzy
wspotwystepowania terminow powoduje dotaczanie do pytania poczatkowego
termindw o wysokiej czestosci wystgpowania w dokumentach, a niekoniecznie
terminow, ktore polepszaja wyniki wyszukiwania (Peat i Willett, 1991). Peat i Willett
uzasadniaja fakt dotaczania do pytania poczatkowego termindow o wysokiej czgstosci
wystepowania tym, ze proces wybierania termindw z macierzy wspotwystgpowania do
rozszerzenia pytania promuje terminy czgsto wspotwystepujace z terminami pytania
poczatkowego. A te ostatnie sa terminami o wysokiej czgstosci wystgpowania
w dokumencie.

Stosowanie macierzy wspotwystgpowania termindw, zbudowanej dla calej kolekcji
dokumentéw, do modyfikacji pytania uzytkownika moze by¢ rdwniez przyczyna ztego
kierunku modyfikacji pytania oraz nieprawidlowego reprezentowania zainteresowan
uzytkownika. Przez zly kierunek modyfikacji pytania rozumiemy inng niz przyjgta
przez uzytkownika interpretacj¢ pytania (terminéw pytania). Przyczyna sa
wieloznaczno$ci stow. Te same slowa, w zaleznosci od dziedziny, moga réwnie czgsto
wspotwystepowaé z réznymi stowami, tworzac potaczenia o diametralnie réznym
znaczeniu. Konieczne jest wigc zawegzenie mozliwych interpretacji pytania.
Stwierdzamy, ze taka wiasciwo$¢ ma macierz wspolwystepowania terminow SM
zbudowana tylko dla dokumentéw relewantnych odpowiedzi.

Efektem proponowanego w pracy procesu modyfikacji pytania uzytkownika ma by¢
pytanie lepiej odzwierciedlajace rzeczywiste zainteresowania uzytkownika niz pytanie
poczatkowo sformulowane przez uzytkownika. W pracy przyjeto, ze istotnymi sa
informacje o wspotwystepowaniu termindéw w dokumentach relewantnych odpowiedzi,
poniewaz sa to dokumenty wskazane przez uzytkownika jako zgodne z jego
zainteresowaniami. Przeanalizowano mozliwo$ci wykorzystania do modyfikacji pytania
w internetowym systemie wyszukiwania informacji proponowane w literaturze metody
wyznaczania powigzan pomigdzy terminami. Opis przeprowadzonej analizy
Zamieszczono ponize;j.

Przyjmujemy, ze macierz SM" reprezentuje zalezno$¢ wspdtwystepowania
terminéw nalezacych do dokumentow relewantnych odpowiedzi. Macierz tworzona jest
tylko dla terminéw znaczacych fz; ' wyznaczonych z dokumentéw relewantnych
odpowiedzi, a nie dla wszystkich terminéw z tych dokumentow:

1 0izi,1z,) - Olizistz,)

S = e(fzzale) 1 e(tZz,th)

H(thatZI) e(thatZZ) 1

! Definicje terminu znaczacego tz; podano w Rozdziale 4.6.1.
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Macierz SM"* jest macierza symetryczna: A1z, tz;) = Qtz;, tzj), Atz;, tz;) = 1.
Elementem macierzy jest warto$¢ miary podobienstwa terminéw liczona na podstawie
wspotwystgpowania terminéw znaczacych #z; 1 tz; w dokumentach relewantnych. Jako
funkcj¢ podobienstwa termindw zaproponowano tutaj miar¢ Dice’a:

% Iszl

k=1

{tZ[}m TDk

[\

{Z‘Z;}m Tp, *‘{tzj}mTDk‘

H(tZ(/atZi): b (3651)

IDrell

+ 2
k=1

rell
1

{tz./'}mTDk

k=

W literaturze proponowane jest rowniez stosowanie miary kosinusowej, czy miary
Tanimoto (Peat 1 Willett, 1991).

Modyfikacja macierzy SM' ma miejsce zawsze, jesli wyznaczony zostanie termin
znaczacy tz; z dokumentow relewantnych odpowiedzi. Modyfikacja polega na
uaktualnieniu warto$ci podobienstwa dla termindéw znaczacych, ktére pojawity si¢ w
dokumentach relewantnych. Modyfikacji podlegaja podobienstwa tych terminéw, ktére
przekazane zostaly po kolejnym wyszukiwaniu dokumentow jako terminy znaczace.
Warto§¢ podobienstwa tych terminéw uaktualniana jest na podstawie ponizszego

WZOoru:

[Dyell
2* z ‘{tZi}m TDk‘*‘{th}mTDk‘
e(th:tZi) = e(th;tZi)+ D E 1 [Dyell

I QVMED)

k=1

(3.6.5.2)

i

{th}m TDk|

W procesie wyznaczania termindw znaczacych #z; moze si¢ zdarzy¢ sytuacja, ze w
zbiorze terminéw znaczacych nie bedzie terminéw z pytania uzytkownika'. Istnieje
kilka mozliwych interpretacji braku terminu z pytania uzytkownika w zbiorze terminow
znaczacych, otrzymanych w procesie analizy dokumentow relewantnych odpowiedzi.

W takiej sytuacji, termin z pytania mozna wyjatkowo dotaczy¢ do macierzy SM™.
Jednak wprowadzenie terminu nie bedacego terminem znaczacym do macierzy SM™*
budzi watpliwo$¢, czy uzasadnione jest wykorzystanie miary wspolwystgpowania tego
terminu z innymi terminami do selekcji termindéw z profilu. Miara wspotwystepowania
wyznacza terminy z profilu, ktore nastgpnie zostana wykorzystane do zastapienia
terminow kolejnego pytania uzytkownika. Jes$li termin z pytania nie zostat
wyselekcjonowany jako termin znaczacy oznacza to, ze nie jest on istotny w
stownictwie charakterystycznym dla dziedziny zainteresowan uzytkownika.

Zaproponowana macierz wspotwystepowania SM’° moze by¢ profilem uzytkownika,
ktory oprocz termindw charakterystycznych dla dziedziny zainteresowan uzytkownika —
termindw znaczacych, zawiera informacje dotyczace podobienstwa terminow
znaczacych 7z, Widoczny jest jednak brak mozliwosci okreslenia w pewnych

! terminy pytania nie spemily warunkéw natozonych na wartosci wag, aby termin mogl byé

zaakceptowany jako termin znaczacy (podrozdziat 4.7.2)
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sytuacjach powiazania pomigdzy terminami zadanymi przez uzytkownika w pytaniu, a
zbiorem termindw znaczacych #z; z dokumentow relewantnych dla tego pytania.

Macierz wystapien terminéw

Analiza mozliwo$ci zastosowania macierzy wspotwystepowania terminéw SM' do
modyfikacji pytania uzytkownika doprowadzita autora pracy do wniosku, Ze istotne jest
powiazanie pomig¢dzy calym pytaniem uzytkownika, a terminami znaczacymi z
dokumentow relewantnych odpowiedzi. Wiedza o tym powiazaniu umozliwi poprawna
modyfikacj¢ pytania niezaleznie od faktu uznania, lub nie, pojedynczego terminu z
pytania za termin znaczacy #z;.

Macierz wystapien terminéw AM' reprezentuje zaleznosci pomiedzy terminami t
z pytania uzytkownika, a terminami znaczacymi fz;, wyznaczonymi z dokumentow
relewantnych odpowiedzi:

H'(t19t21) 9'(f1:tZz) ev(tl)th)

0' 29 1 9' 29 2 0' 29 n
o (t012)  0'(120122) (t2022.)

0'(tno1z.) 0'(tortzs) o 0'(to12,)

Zwiazek termindw okreslony jest dla wszystkich par termindéw, z ktorych jeden
termin wystgpuje w pytaniu uzytkownika, a drugi w zbiorze termindéw znaczacych
otrzymanych w wyniku analizy dokumentow wyszukanych na to pytanie. Macierz
wystapien terminow AM"° umozliwia zidentyfikowanie zwiazku pomiedzy terminami w
znaczeniu przyjetym przez uzytkownika, a terminami w znaczeniu powszechnie
stosowanym w pewnej dziedzinie. Wyznaczenie zwiazku pomigdzy terminami ¢ 1 #z;
umozliwia skorygowanie wuzycia przez uzytkownika terminu lub terminéw
niestosowanych w pewnej dziedzinie przez zastapienie tych niestosowanych termindéw
Ww pytaniu terminami stosowanymi w pewnej dziedzinie. Dla uzytkownika nie bedacego
ekspertem w danej dziedzinie wiedzy, terminy niestosowane maja taki sam sens jak
terminy stosowane maja nadany w dokumentach z dziedziny zainteresowan
uzytkownika. Terminy te r6zni je tylko to, ze tradycyjnie pewne terminy sa stosowane
w okres$lonych dziedzinach, a inne nie sa stosowane. Terminy stosowane i niestosowane
sa syntaktycznie rozne, poniewaz pochodza z réznych zakreséw stownictwa. Dla
terminoéw tych system wyszukiwania informacji zwraca rézne zbiory dokumentéw jako
odpowiedz na syntaktycznie rdzne, lecz semantycznie takie same pytania.

Rozwazmy nastgpujacy przyktad obrazujacy opisany problem. Jesli uzytkownik
zadal pytanie: ,,szukanie informacji” (ang. information search) myslac o zagadnieniach
zwiazanych z wyszukiwaniem informacji, pytanie uzytkownika powinno zostacé
skorygowanie izmodyfikowane z wykorzystaniem macierzy wystapien terminow
AM"°. Pytanie zmodyfikowane bedzie mialo nastepujaca postaé: ,,wyszukiwanie
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informacji” (ang. information retrieval). Przestankami do modyfikacji pytania jest fakt,
ze w dziedzinie zwiazanej z wyszukiwaniem informacji termin ,,szukanie” nie jest
powszechnie stosowany oraz fakt, ze termin ,,informacji” najcz¢sciej wystepuje w tej
dziedzinie z terminem ,,wyszukiwanie”.

Oznaczamy przez:

T — zbidr wszystkich termindw,

T — zbior termindw ¢; uzytych przez uzytkownika we wszystkich pytaniach, Tp < 7,

To=Ty VT, V.. IT, >

gdzie T, — zbior termindw 4 uzytych przez uzytkownika w pytaniu g1,

Tp — zbiér termindw znaczacych tz; wyznaczonych z dokumentoéw relewantnych
odpowiedzi w kolejnych wyszukiwaniach, 7p < 7T,

Tp =Tp VT p, I STy

gdzie T, — zbidér termindw znaczacych fz; wyznaczonych z dokumentow
relewantnych odpowiedzi w pierwszym wyszukaniu,

Zbiory terminéw Tp i Tp moga posiada¢ czg$¢ wspolna: Tp N Tp # . Im lepiej
uzytkownik potrafi za pomoca prawidtowej terminologii dziedzinowej okresli¢ swoje
potrzeby, tym wigcej jest termindw nalezacych do czg$ci wspdlnej obu zbiorow. Jesli
TonTp=J to oznacza, ze terminy uzyte przez uzytkownika w pytaniu nie sa
terminami powszechnie stosowanymi w dziedzinie zainteresowan uzytkownika.

Elementem macierzy wystapien termindw AM' jest warto§¢ miary
wspotwystgpowania termindéw ¢ 1 fz;. Przez wspotwystgpowanie termindéw rozumiemy
tutaj pojawienie si¢ terminu # w pytaniu oraz terminu fz; w zbiorze termindw
znaczacych. Miara takiego wspotwystepowania wzrasta, jesli w kolejnym procesie
wyszukiwania w pytaniu pojawi si¢ termin #, a w zbiorze termindw znaczacych —
termin #z;. Miara liczona jest na podstawie wystapienia termindw w pytaniu g 1 zbiorze
terminéw znaczacych wyznaczonych z dokumentow relewantnych wyszukanych w
odpowiedzi na pytanie g;. Miara wspotwystgpowania termindw ¢ i #z; jest funkcja 9

0}: TQ X TD—) SR+
taka, ze

2%¥
0'(t).tz:) =
ké‘{ti}mqu

* th./‘}m TDk‘
; .

+kz:1‘{tzj}mTDk‘

tint,

Funkcj¢ €’ mozna zapisa¢ rekurencyjnie. Przyjmuje ona nastgpujaca postac:

2+({r, [z }n 7))
‘{ti}mqu +|{tZ.f}mTD1|

6"V (t.tz:)=
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’ 2*(1214‘{1‘1'}071% *|{tzj}mTDk|+‘{ti}mqu
49””(1‘;,12,-): = —

Z‘l‘{ti}m qu

*thi}meo

+ g‘{tzf}ﬁ TDk‘ + ‘{tz_,-}m TDI‘

+esnr,

Poprawne skonstruowanie macierzy wystapien termindw AM™° mozliwe jest jednak
tylko przy zalozeniu, ze uzytkownik bedzie formutowat pytania sktadajace si¢ z jednego
terminu. Mozliwe jest wtedy wyznaczenie miary wystgpienia terminu ¢ z pytania z
terminami znaczacymi fz;. Zastosowanie macierzy wystapien terminéw AM jest
problematyczne dla pytan ztozonych, czyli pytanh z operatorami koniunkcji lub
alternatywy. Dla tego rodzaju pytan nie jest mozliwe wyrdznienie w zbiorze termindéw
znaczacych tych, ktoére sa zwiazane z kazdym pojedynczym terminem pytania
ztozonego.

3.6.6. Podsumowanie metod modelowania uzytkownika
w systemach wyszukiwania informac;ji

Na podstawie cytowanej literatury mozna stwierdzi¢, ze powazna wada powszechnie
stosowanego do reprezentowania potrzeb informacyjnych uzytkownika profilu
w postaci pojedynczego wektora przestrzeni n—wymiarowe]j jest brak mozliwosci
wykorzystania tak zdefiniowanego profilu dla pytan dotyczacych rdéznych
zainteresowan uzytkownika. W literaturze profil w postaci pojedynczego wektora
rozumiany byl jako reprezentacja wszystkich zainteresowan uzytkownika. Jesli
zachodzita potrzeba wykorzystania profilu do modyfikacji kolejnego pytania
uzytkownika pojawiat si¢ powazny problem, ktore wspotrzedne wektora, reprezentujace
terminy, odnosza si¢ do poszczegélnych zainteresowan uzytkownika. Autor pracy
zauwazyl, ze opisany problem rozwiazataby taka reprezentacja profilu, w ktorej
uwzgledniona bytaby struktura powigzan pomigdzy terminami.

Dalsza analiza literatury z zakresu reprezentowania powiazan pomigdzy terminami
pokazata, ze powigzania termindw wyznaczane sa zazwyczaj albo na podstawie calej
kolekcji dokumentéw, albo na podstawie wszystkich dokumentow odpowiedzi.
Niestety, wyznaczane sa w ten sposOb rowniez powiazania niekoniecznie istniejace
w dziedzinie zainteresowan uzytkownika, co jest powazna wada obu wspomnianych
rozwiazan. Przyczyny moga by¢ nastgpujace. Po pierwsze, w zbiorze dokumentow
odpowiedzi moga zalez¢ si¢ zar6wno dokumenty relewantne do zainteresowan
uzytkownika, jak inierelewantne. Tak wigc wyznaczone moze zosta¢ powigzanie
pomigdzy terminem z dokumentu relewantnego oraz terminem z dokumentu
nierelewantnego. Po drugie, cata kolekcja dokumentéw dotyczy zazwyczaj wielu
dziedzin tematycznych — wyznaczone moze zosta¢ powigzanie pomig¢dzy terminem z
jednej dziedziny tematycznej oraz terminem z innej dziedziny tematycznej. Szczegdlnie
uwidacznia si¢ ten problem podczas wyszukiwania w sieci WWW, w ktorej
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uzytkownicy nie maja prostej metody ograniczenia zakresu wyszukiwania do wybrane;j
dziedziny tematyczne;j.

Jak juz wspomniano powyzej, w literaturze przedmiotu, tradycyjnie profil
uzytkownika reprezentowany jest w postaci jednego wektora w przestrzeni n—
wymiarowej. W takim profilu ujawniaja si¢ jednak istotne wady zardwno na poziomie
tworzenia, jak 1 wykorzystania profilu.

Pierwszym problemem jest fakt, ze modyfikacje profilu, w postaci jednego wektora
W przestrzeni n—wymiarowej, w wyniku pojawiania si¢ réznorodnych pytan z ré6znych
dziedzin moga przebiega¢ w nieprzewidywalnych kierunkach. Nieprzewidziany
kierunek modyfikacji polega na nieproporcjonalnym wzmacnianiu w wektorze profilu
wag terminow, ktore pojawiaja si¢ w odpowiedzi na wiele roznych pytan uzytkownika,
niezaleznie od dziedziny wyszukiwania. Wielokrotne pojawianie si¢ takiego terminu
powoduje nieproporcjonalne zwigkszanie wagi jednego terminu w profilu, co jest
powazna wada, a w efekcie wybieranie tego terminu do modyfikacji kolejnego pytania,
jako terminu istotnego z racji na ,,sztucznie” podwyzszona wagg tego terminu w profilu.
W rzeczywistos$ci termin ten nie jest terminem szczegodlnie istotnym w reprezentowaniu
okreslonej dziedziny zainteresowan uzytkownika, a wysoka wagg uzyskat tylko dlatego,
ze jest terminem powszechnym, tj. uzywanym we wszystkich dziedzinach
zainteresowania.

Kolejnym nierozwiazanym problemem, zidentyfikowanym na podstawie analizy
literatury, jest wspomaganie niedo§wiadczonego uzytkownika w formulowaniu pytania
do systemu wyszukiwania informacji. Znany jest fakt, Ze pierwotne pytanie
formulowane jest przez niedo$wiadczonego uzytkownika na podstawie jego niktej
wiedzy z dziedziny wyszukiwania. Na takie pytanie zazwyczaj w odpowiedzi
przekazanych jest uzytkownikowi wiele dokumentéw niezgodnych z jego rzeczywista
potrzeba. Zastosowanie dla takiego zbioru dokumentéw odpowiedzi metody
modyfikacji pytania na podstawie analizy lokalnej, czyli analizy dokumentow
odpowiedzi, nie spowoduje poprawy wynikoOw nastgpnego wyszukiwania.

W klasycznych systemach wyszukiwania informacji przyjgte jest zalozenie, zZe
termin zadany przez uzytkownika w pytaniu funkcjonuje w takim samym sensie w
pytaniu (jest w takim samym sensie), jak zostal uzyty przez autora dokumentu w tekscie
tego dokumentu. Nie jest to zatozenie zawsze prawdziwe, szczegdlnie dla wyszukiwan
w sieci WWW, gdzie kazde pytanie analizowane jest dla bardzo szerokiego zakresu
tematycznego dokumentow kolekcji. Wada wyszukiwania dokumentow bez
uwzglednienia sensu terminéw z pytania jest odpowiedz zawierajaca dokumenty
relewantne oraz dokumenty poindeksowane terminami z pytania, ale uzytymi w
odmiennym sensie niz termin zadany przez uzytkownika w pytaniu. Metoda, ktora
umozliwi sprecyzowanie sensu terminu w pytaniu, a tym samym ograniczenie liczby
dokumentow nierelewantnych w odpowiedzi, jest podanie kontekstu terminu. Kontekst
wprowadzony moze by¢ przez dotaczenie do pytania innych termindw, ktore czgsto
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wspotwystepuja z tym terminem w okreslonej dziedzinie tematycznej. Dolaczanie
kolejnych terminow do pytania prowadzi do sprecyzowania sensu terminu
poczatkowego, a tym samym sprecyzowania catego pytania. W wyniku kolejnego
precyzowania pytania, odpowiedz bedzie wezsza (bedzie zawierala mniej dokumentow,
wsrod  ktoérych bedzie wigcej dokumentéw odpowiadajacych zainteresowaniom
uzytkownika).

Analiza literatury oraz zidentyfikowanie na podstawie analizy wszystkich opisanych
dotychczas probleméw pozwala postawic teze, ze potaczenie metod relewancyjnego
sprzgzenia zwrotnego oraz analizy lokalnej w procesie modyfikacji pytania
uzytkownika jest obiecujacym rozwigzaniem podniesienia satysfakcji uzytkownika
podczas wyszukiwania w sieci WWW.
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4. Model uzytkownika

4.1. Koncepcja modelu uzytkownika

Zanim przejdziemy do precyzyjnych definicji proponowanych rozwiazan
(podrozdziaty 4.2-4.9), zmierzajacych do poprawy efektywnosci i skutecznos$ci
wyszukiwania, przeanalizujmy podstawowe idee 1 pojgecia w sposOb mniej
sformalizowany. Powinno to utatwi¢ pdzniejsza lekturg szczegdtowych definicji.

Mozna zaobserwowac, ze uzytkownicy korzystajacy z internetowych systemow
wyszukiwawczych zazwyczaj formutuja pytania dotyczace roznorodnej tematyki — nie
koncentruja si¢ tylko na jednej wybranej tematyce, jak to mialo miejsce w klasycznych
systemach wyszukiwania informacji (Internet zawiera niezmiernie zrdéznicowane
zasoby informacyjne). Wiadomo rowniez, ze w klasycznych systemach wyszukiwania
informacji do reprezentowania zainteresowania uzytkownika stosowany byl,
z sukcesem, profil bedacy pojedyncza struktura — najczesciej pojedynczym wektorem
w pewne] przestrzeni. Struktura taka byla wystarczajaca, poniewaz wyszukiwania
zazwyczaj prowadzone byly przez uzytkownika w jednej dziedzinie tematycznej. Ze
wzgledu na r6znorodnos¢ zainteresowan, prezentowanych przez uzytkownika systemu
internetowego, a tym samym rdéznorodno$¢ pytan stawianych do systemu, zaistniala
potrzeba rozszerzenia profilu tak, aby skutecznie reprezentowal wszystkie tematy
zainteresowan ujawniane i wykorzystywane w trakcie pracy z siecia.

Wykorzystanie w systemach internetowych profilu reprezentowanego przez
pojedynczy wektor powoduje, ze profil zawsze podlega modyfikacji w wyszukiwaniu,
niezaleznie od dziedziny tematycznej, ktorej dotyczy biezace pytanie uzytkownika.
W efekcie powstaje profil, w ktorym reprezentowane sa wszystkie zainteresowania
uzytkownika, jednocze$nie jednak nie ma mozliwosci wykorzystania zgromadzonych
informacji do wspomagania wyszukiwania w jednej wybranej dziedzinie zainteresowan.
Modyfikacja ré6znorodnych pytan za pomoca profilu w postaci pojedynczego wektora,
wspolnego dla wszystkich zainteresowan uzytkownika, bedzie powodowac niepozadany
wplyw zainteresowan z jednej dziedziny na wynik wyszukiwania w innej dziedzinie
zainteresowan.

Opisane powyzej problemy staly si¢ inspiracja do zaproponowania odmiennej
koncepcji profilu, w ktérej rézne zainteresowania uzytkownika reprezentowane sa
w réznych subprofilach — czgsciach sktadowych struktury zlozonego profilu. Kazde
pytanie uzytkownika powiazane jest tylko zjednym subprofilem, ktéry zawiera
reprezentacj¢ o konkretnej  dziedziny  zainteresowan uzytkownika (Indyka-
Piasecka, 2002)  (Indyka-Piasecka i Piasecki, 2003)  (Indyka-Piasecka i Danitowicz,
2004). Zapamigtane pytanie wskazuje na zainteresowanie uzytkownika pewna
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dziedzina tematyczna. Uzytkownik formulujac pytanie postuguje si¢ swoim wlasnym
stownictwem. Nie zawsze musi by¢ ono prawidlowe, w sensie powszechnie
stosowanych termindéw oraz moze opisywac¢ dobrze dana dziedzing tylko 1 wytacznie
z subiektywnego punktu widzenia danego uzytkownika. Natomiast zadaniem subprofilu
powiazanego z konkretnym pytaniem jest obiektywny opis tej samej dziedziny
tematycznej, ale zzastosowaniem stownictwa powszechnie stosowanego w  tej
dziedzinie w sieci. Oczywiscie, wylania si¢ tu powazny problem sposobu identyfikacji
obiektywnie ‘odpowiedniego’ stownictwa.

Poniewaz profil faczy jednoznacznie subiektywnie sformulowane pytanie
uzytkownika z obiektywnym opisem w subprofilu, mozna powiedzie¢, ze
zaproponowany w niniejszej pracy profil uzytkownika jest struktura opisujaca translacje
pomigdzy terminologia wykorzystywana przez uzytkownika w pytaniu, a stownictwem
powszechnie stosowanym w danej dziedzinie zainteresowan uzytkownika. Uzytkownik
uzywa oczywiscie tych samych wyrazow (w sensie napisow), ktore wystgpuja rowniez
w sieci, np. wyrazow jezyka polskiego, jednak sensy przypisywane przez uzytkownika
uzywanym przez siebie wyrazom moga si¢ roézni¢ od sensOw przypisywanych
powszechnie tym samym wyrazom (w sensie napisow) w sieci Internet. W profilu
translacja pomigdzy terminami uzytkownika a terminami z sieci jest wyrazona poprzez
przyporzadkowanie wzorcowi pytania uzytkownika subprofilu, wyznaczonego
w procesie analizy dokumentow relewantnych odpowiedzi. Proces ten stanowi
mechanizm identyfikacji obiektywnie ‘odpowiedniego’ slownictwa. Wzorcem pytania
jest pytanie, ktore zostalo zadane przez uzytkownika co najmniej raz do internetowego
systemu wyszukiwania informacji. Tak wigc subprofil reprezentuje dziedzing
zainteresowan uzytkownika, natomiast wzorzec pytania uzytkownika, powiazany z tym
subprofilem, jest swego rodzaju etykieta, wskaznikiem, wedlug ktérego uzytkownik
subiektywnie identyfikuje pewna dziedzing.

Dokumenty

wyszukane

[oafos S Profie P

Rysunek 4.1: Model internetowego systemu wyszukiwania informacji z zastosowaniem profilu

uzytkownika.
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W internetowym systemie wyszukiwania informacji, uzytkownik stawia pytanie,
w odpowiedzi na ktore otrzymuje od systemu zbior dokumentow. Intencja uzytkownika
jest uzyskanie dokumentéw zinteresujacej go tematyki. Oczekuje wigc, ze
w odpowiedzi systemu znajdzie wtasnie takie dokumenty. Czgsto jednak oczekiwanie
to nie jest zaspokojone, tzn. dokumenty relewantne sa trudne do odnalezienia
w odpowiedzi sktadajacej si¢ z wielu tysigcy dokumentéw lub znalezione dokumenty
nie w peni satysfakcjonuja uzytkownika. Dzieje sig tak, poniewaz pytanie zadane przez
uzytkownika jest bardzo czgsto zbyt ogdlne lub uzyte sa w pytaniu stowa, ktére nie sa
powszechnie stosowane w tematyce, ktorej dotyczy wyszukiwanie. Istotna pomoca
w sformulowaniu pytania moze by¢ dodatkowa informacja zgromadzona w profilu —
opisujaca zainteresowania uzytkownika, a przechowywana w internetowym systemie
wyszukiwawczym. Zalozono, ze dobrym zrodtem informacji o zainteresowaniach
uzytkownika moga by¢ dokumenty, ktore uzytkownik wskaze wsréd dokumentow
odpowiedzi jako zgodne zjego zainteresowaniami. Dokumenty wskazane przez
uzytkownika jako dobrze opisujace jego biezace zainteresowania, czyli dokumenty
relewantne, sa bardzo istotnym zroédtem informacji, poniewaz zostaly ocenione przez
samego uzytkownika. Jednoczes$nie, dokumenty te zawieraja terminy, ktore opisuja
biezace zainteresowania uzytkownika (tzn. te, ktoérych dotyczy pytanie) i terminy te sa
stosowane w danej dziedzinie tematycznej. Terminy kluczowe wyselekcjonowane
z dokumentow relewantnych, wykorzystane do zmodyfikowania pytania, w istotny
sposob moga polepszy¢ wyniki wyszukiwania, co zostato pokazane w eksperymentach
przeprowadzonych w ramach pracy i zaprezentowanych w Rozdziale 5. Tym samym,
spelnione  zostalo podstawowe oczekiwanie uzytkownika, ze otrzyma on
z internetowego systemu wyszukiwawczego wigksza liczbe dokumentéw relewantnych
w mniej obszernej odpowiedzi.

Zaproponowany w pracy profil uzytkownika, sktadajacy sig z subprofili i wzorcow,
stuzy do modyfikacji pytania stformulowanego przez uzytkownika w internetowym
systemie wyszukiwawczym. Pytanie modyfikowane jest automatycznie na podstawie
informacji  zgromadzonych  w profilu, anastgpnie zadawane do systemu
wyszukiwawczego. Modyfikacja zadanego pytania realizuje procedure translacji
pomiedzy terminami uzytkownika a terminami ‘odpowiednimi’ dla wyszukiwania
w sieci Internet. Cze$¢ pytan nie podlega jednak modyfikacji — upraszczajac chwilowo,
mozemy je okresli¢ jako ‘niepodobne’ do zadnego z pytan zadanych uprzednio. Zasada
podobienstwa zostanie okreslona precyzyjnie w dalszej czg$ci rozdziatu.

Uzytkownik ocenia otrzymana odpowiedz 1, je$li nie jest ona w pehi
satysfakcjonujaca, aby polepszy¢ wyniki kolejnego wyszukiwania, wskazuje nowe
dokumenty relewantne w odpowiedzi. Ze wskazanych dokumentéw relewantnych
automatycznie wyselekcjonowane sa terminy kluczowe, istotne w terminologii
stosowanej w danej dziedzinie zainteresowan uzytkownika. Terminy te zapamigtywane
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sa w odpowiednim subprofilu i1 wykorzystywane do zmodyfikowania jednego
z kolejnych pytan zadanych przez uzytkownika (Rysunek 4.2).

Dokumenty
wyszukane

D'y

Ocena
uzytkownika

Modyfikacja

Dokumenty
relewantne D,

Rysunek 4.2: Schemat procesu wyszukiwania z wykorzystaniem profilu.

Z dokumentow relewantnych wskazanych przez uzytkownika w odpowiedzi
wybierane sa terminy kluczowe, nazywane w pracy terminami znaczqcymi. W metodzie
selekcji  termindow  wykorzystano  koncepcje:  terminow  dyskryminacyjnych,
wprowadzong przez Saltona i McGilla (Salton 1 McGill, 1983) oraz wskaznika waznosci
dla terminu, zaproponowanego przez Goldberga (Goldberg, 1996). Szczegdly metody
selekcji termindow zostaly opisane w podrozdziatach 4.7.2, 4.7.3. Wyselekcjonowane
terminy znaczace wprowadzane s3a do subprofilu, a nastgpnie wykorzystane do
zmodyfikowania pytania uzytkownika. Schemat modyfikacji profilu uzytkownika
obrazuje Rysunek 4.3.

Pytanie(@]

Profil p,

A
@
ac—

Dokumenty
relewantne
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Selekcja terminow )
Terminy
znaczace

Rysunek 4.3: Schemat modyfikacji profilu uzytkownika.

Jak wspomniano wczesniej, profil jest struktura skladajaca si¢ z: subprofili oraz
wzorcow pytan — identyfikujacych poszczegdlne subprofile. W wyniku jednego
wyszukiwania modyfikowany jest zawsze tylko jeden subprofil, ten ktory jest
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identyfikowany przez wzorzec pytania identyczny zpytaniem zadanym przez
uzytkownika. Natomiast do modyfikacji pytania zadanego przez uzytkownika moze by¢
wykorzystany wigcej niz jeden subprofil. W najprostszej sytuacji, jesli uzytkownik
podczas kolejnego wyszukiwania zada pytanie identyczne z zadanym juz uprzednio, to
przed przekazaniem do internetowego systemu wyszukiwawczego, pytanie zostanie
zmodyfikowane przez terminy zgromadzone w subprofilu. Zastosowany zostanie
subprofil oznaczony wzorcem pytania identycznym z powtdérzonym pytaniem -—
identyczno$¢ wzorca pytania z zadanym pytaniem jednoznacznie wskazuje subprofil,
z ktorego terminy maja by¢ uzyte do zmodyfikowania pytania. W bardziej
skomplikowanym przypadku, brak jest wzorca pytania (przypisanego do dowolnego
subprofilu) identycznego z zadanym pytaniem, ale czg$¢ terminéw z zadanego pytania
wystepuje w juz zapamigtanych wzorcach. Tak wigc, istniejace subprofile zostaja uzyte
do sformulowania hipotezy dotyczacej prawdopodobnej, kontekstowej translacji
termindw uzytkownika na podstawie terminéw z subprofili oznaczonych wzorcami
podobnymi do zadanego pytania. Do kwestii tej wrocimy w dalszej czgsci rozdziatu.

Modyfikacja pytania na podstawie informacji zgromadzonych w profilu uzytkownika
realizuje  proces personalizacji  wyszukiwania. Jak to bylo wspomniane,
w opracowanym modelu pytanie moze zosta¢ zmodyfikowane w dwoch przypadkach:

e gdy pytanie uzytkownika jest identyczne jak wzorzec pytania istniejacy
w profilu,
e lub gdy jest podobne do jednego lub kilku wzorcéw w profilu.
Schemat zaproponowanych dwodch modyfikacji pytania obrazuja, odpowiednio,
rysunki 4.4 14.5.

Pytanie uzytkownika q
(pytanie identyczne jak wzorzec q =s))

wZzorzec subprofil

SO

K najlepszych

terminéw

znaczacych Zmodyfikowane pytanie
> uzytkownika g’

Rysunek 4.4: Modyfikacja pytania uzytkownika identycznego jak wzorzec pytania w profilu.

W kazdym z wymienionych dwoch przypadkow, zodpowiedniego subprofilu
wybierane sa najlepsze terminy znaczace, ktdre nastgpnie zastgpuja terminy z pytania
sformutowanego przez uzytkownika. Pytanie zmodyfikowane, w zamierzeniu lepiej
opisujace zainteresowania uzytkownika, zadawane jest do internetowego systemu
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wyszukiwania informacji i, w wyniku wyszukiwania, uzytkownik otrzymuje bardziej
satysfakcjonujaca odpowiedz.

W profilu nigdy nie wystgpuja dwa takie same wzorce pytan. Kazdy subprofil
oznaczony jest przez doktadnie jeden wzorzec. Idea wykorzystania profilu o strukturze
subprofili 1 wzorcOw pytan przypisanych tym subprofilom jest powiazanie stownictwa
uzytkownika, wyrazonego przez sformulowane pytanie, zapamigtane w profilu jako
wzorzec pytania, ze slownictwem stosowanym w dziedzinie zainteresowan
uzytkownika, reprezentowanym przez subprofil. Bardzo czgsto mozna zaobserwowac,
ze uzytkownik rozpoczynajac wyszukiwania w pewnej dziedzinie swoich zainteresowan
na poczatku zadaje pytanie, ktore jest swego rodzaju pytaniem probnym, testowym. Po
przeanalizowaniu dokumentow otrzymanych w odpowiedzi na to pierwsze pytanie,
weryfikuje stownictwo uzyte w postawionym wczesniej pytaniu i zmienia pytanie tak,
aby otrzyma¢ wigcej dokumentow z interesujacej go dziedziny oraz aby zmniejszy¢
liczbg dokumentow odpowiedzi w ogdle.

Zaproponowane w pracy rozwiazanie w pewnym stopniu modeluje t¢ opisana
powyzej taktyke wyszukiwania stosowana przez uzytkownikéw internetowego systemu
wyszukiwania informacji. W wyszukiwaniu wspomaganym przez wykorzystanie
profilu, rola uzytkownika jest zadanie pytania poczatkowego oraz ocena i wskazanie
dokumentow relewantnych w kolejnych odpowiedziach systemu. Natomiast analiza
dokumentéw relewantnych, modyfikacja pytania oraz gromadzenie terminow
znaczacych ~ w odpowiednim subprofilu  reprezentujacym wybrana dziedzing
(wykorzystywanych nastgpnie do modyfikacji pytania) wykonywana jest
automatycznie.

Mozliwo$¢ stopniowego douczania si¢ przez system, jakiej informacji uzytkownik
szuka zadajac konkretne pytanie istnieje wtedy, gdy pytanie nie zmienia si¢ W czasie.
Taka sytuacja moze mie¢ miejsce, poniewaz zasoby sieci Internet caly czas si¢
zmieniaja 1 uzytkownik czgsto wraca do pytan zadawanych wcze$niej. Jednak réwnie
czesto uzytkownik formutuje nowe pytania, dotyczace kolejnych zagadnien. Pojawia sie
wigc pytanie: czy profil moze tu pomoc w poprawie wyszukiwania dla nieznanych
pytan? Mozliwo$¢ taka istnieje. Nalezy zauwazy¢, ze poszczegdlne subprofile, taczac
wzorce pytan z wektorem wag termindw okreslaja znaczenie konkretnego podzbioru
terminéw uzytkownika. Wzorzec pytania przypomina fraz¢ jezyka naturalnego, ktorej
sens, w kontekscie systemu wyszukiwania informacji, jest opisany wektorem
subprofilu. Znaczenie kazdego terminu uzytkownika ze wzorca pytania jest okreslone
poprzez subprofil w kontekscie pozostatych termindow uzytkownika (czyli catej ‘frazy’)
tam wystgpujacych.

Wraz ze wzrostem liczby subprofili w profilu, zwigksza si¢ prawdopodobienstwo, ze
nowe pytanie uzytkownika bgdzie zawieralo podzbiory termindw juz wystgpujace w
profilu jako wzorce pytan powiazane z pewnymi subprofilami. W takim przypadku,
znaczenie pewnych podzbioréw termindw z nowego pytania jest juz okreslone
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w poszczegblnych subprofilach. Poréwnujac dla poszczegélnych termindéw z nowego
pytania zawarte w tych subprofilach wektory wag, mozemy sprobowa¢ sformutowaé
przypuszczenie, jaki jest sens danego terminu znowego pytania uzytkownika
(w kontekscie znanych senséw ‘fraz’). Oczywiscie nalezy zachowaé tu daleko idaca
ostrozno$§¢ — podobienstwo wyrazone przez wysoko$¢ wag pewnych terminow
z systemu wyszukiwawczego jest jedynie wskazowka, Zze dany termin uzytkownika
moze by¢ tak rozumiany, czyli moze by¢ zastapiony podzbiorem termindow z sieci
Internet, okreslonym przez podobienstwo wystepowania wysokich wag w subprofilach
identyfikowanych wzorcami podobnymi do pytania.

Precyzyjny opis procesu formutowania hipotezy, co do prawdopodobnego znaczenia
terminéw uzytkownika, poprzedzmy definicja pojecia podobienstwa wzorca pytania
powiqzanego z subprofilem do pytania uzytkownika. Wzorzec pytania jest podobny do
pytania uzytkownika, jesli wzorzec jest wyrazeniem sktadowym jednego z wariantow
wyrazenia boolowskiego stanowiacego pytanie.

Jesli wzorzec jest podobny do pytania uzytkownika, to formulujemy hipoteze
moéwiaca, ze terminy z subprofilu powiazanego ze wzorcem podobnym moga by¢ uzyte
do opisania potrzeby informacyjnej uzytkownika reprezentowanej przez pytanie.
W pierwszym kroku znajdowane sa w profilu wszystkie wzorce podobne do zadanego
pytania. Jesli jest wigcej niz jeden taki wzorzec, to tworzony jest wektor bedacy suma
wektorow wag, czyli subprofili powiazanych ze wzorcami podobnymi. W nastepnym
kroku, dla kazdego terminu w pytania uzytkownika wyznaczane sa terminy z wektora
zsumowanego. Dla kazdego terminu z pytania rozwazamy tylko sumg wag z tych
subprofili podobnych do pytania, ktérych wzorce zawieraja rozpatrywany termin (za
kazdym razem szukamy reprezentacji sensu konkretnego terminu uzytkownika).
Terminy o najwyzszych wagach w sumarycznych wektorach beda zastepowaty terminy
pytania uzytkownika. Sprawdzane jest rbwniez, czy wyznaczony termin wystgpuje we
wszystkich subprofilach sumowanych w przypadku danego terminu uzytkownika.

Pytanie uzytkownika q
(wzorzec podobny do pytania § = q)

wzorzec subprdfil

SO

k najlepszych
terminow

znaczacych Zmodyfikowane pytanie
> uzytkownika g’

Rysunek 4.5: Modyfikacja pytania uzytkownika, gdy w profilu istnieje wzorzec podobny do pytania.
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Jesli warunek ten jest spelniony, to termin jest dolaczany do pytania
zmodyfikowanego. W ostatnim kroku, do pytania zmodyfikowanego dotaczane sa
pozostate terminy zpytania uzytkownika, ktore nie wystgpowaly we wzorcach
podobnych. W ostatnim kroku, do pytania zmodyfikowanego dolaczane sa pozostate
terminy z pytania uzytkownika, ktére nie wystgpowaty we wzorcach podobnych.

Schemat modyfikacji pytania uzytkownika, gdy w profilu istnieje wzorzec podobny
do pytania uzytkownika obrazuje rysunek 4.5.

Definicje wprowadzonych tu poje¢ imetod zostana przedstawione w kolejnych
podrozdziatach.

Wzorce i subprofile

Zaproponowany w pracy model uzytkownika wprowadza strukture subprofili
1 wzorcow pytan. Kazdy z subprofili reprezentuje inne zainteresowania uzytkownika.
Dodatkowo, metoda tworzenia imodyfikacji subprofilu zapewnia, Ze istnieje
powigzanie pomigdzy terminami subprofilu, wyznaczonymi z dokumentow
relewantnych odpowiedzi oraz terminami identyfikujacego go wzorca pytania,
ztozonego ze stow stosowanych przez uzytkownika. Reprezentacja zainteresowan
uzytkownika jest wyznaczana na podstawie wskazanych przez uzytkownika kilku
dokumentow sposréd dokumentow odpowiedzi. Wskazane dokumenty ograniczaja
mozliwe zakresy dziedzinowe stosowania terminu. Ma to istotny wplyw na terminy,
ktore zostana wyznaczone jako reprezentujace zainteresowania uzytkownika.

Na podstawie analizy ograniczen i mozliwo$ci zastosowania do modyfikacji pytania
opisanej w literaturze macierzy wspotwystepowania terminéw SM™  (opisanej
w podrozdziale 3.6.5) oraz opracowanej na jej podstawie przez autora pracy macierzy
wystapien terminéw AM' (opisanej rowniez w podrozdziale 3.6.5), w niniejszej pracy
zaproponowano strukturg, ktora reprezentuje zwiazek pomigdzy calym pytaniem
uzytkownika a zbiorem termindéw znaczacych z dokumentéw relewantnych danego
pytania. Okreslenie powiazania pomigdzy calym pytaniem uzytkownika a zbiorem
termindw znaczacych umozliwi poprawna modyfikacje kolejnego pytania niezaleznie
od faktu uznania terminu z pytania za termin znaczacy (co bylo nierozwigzanym
problemem w macierzy wspotwystepowania termindw' SM'°) oraz niezaleznie od
formy pytania (pytanie zlozone lub pytanie proste — ograniczenie macierzy wystapien
terminow’ AM"*).

Zaproponowana w pracy struktura profilu zawiera wzorce pytan uzytkownika oraz
subprofile, ktore skladaja si¢ na profil uzytkownika zdefiniowany i opisany
w Rozdziale 4. Elementami profilu sa pary: wzorzec pytania — subprofil. Subprofil jest

! Macierz wspotwystepowania termindw SM* oméwiono w podrozdziale 3.6.5.

? Macierz wystapien termindw AM" oméwiono w podrozdziale 3.6.5.
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reprezentowany przez n—wymiarowy wektor wag, gdzie waga w_,;,-(k) terminu znaczacego
tz; w subprofilu wyznaczana jest na podstawie réwnania (4.6.1.1). Termin #; zostaje
wybrany terminem znaczacym fz; ze zbioru dokumentoéw relewantnych dla pytania g;.
Kolejne pozycje wektora subprofilu odpowiadaja terminom ze zbioru 7. Jesli termin
nie jest terminem znaczacym fz; dla tego subprofilu, waga wjvi(k) dla tego terminu
w wektorze subprofilu jest réwna zero. Kazdy subprofil powigzany jest zjednym
wzorcem pytania oraz identyfikowany jest przez ten wzorzec pytania.

Oznaczenie pytania g¢; indeksem j nie implikuje, ze pytanie g; musi pojawi¢ sig
podczas j—tego procesu wyszukiwania. Takie samo pytanie g; moze pojawic si¢ podczas
dowolnego z kolejnych wyszukiwan i1moze powtarza¢ si¢ dowolna liczbg razy
w kolejnych wyszukiwaniach. Natomiast te same indeksy wzorca pytania ipytania
oznaczaja, ze wzorzec pytania jest identyczny jak pytanie zadane przez uzytkownika.

Istotnym zalozeniem dla zaproponowanej struktury taczacej wzorce pytan
1 subprofile, reprezentujace zainteresowania uzytkownika, jest mozliwo$¢ zastosowania
tej struktury w rzeczywistym systemie wyszukiwania informacji w sieci WWW.
W przypadku opisanej macierzy wspotwystepowania termindéw' SM™ problemem byto
zastosowanie macierzy jako profilu uzytkownika, realizujacego wyszukiwania w sieci
WWW w réznych dziedzinach tematycznych. Korzystanie z tak zdefiniowanego profilu
wiaze si¢ zjednoczesnym uaktualnianiem wszystkich miar wspolwystepowania
termindw znaczacych w macierzy bez mozliwosci zaznaczenia, dla jakiej dziedziny
wykonywane bylo wyszukiwanie. W efekcie gubiona jest istotna informacja
o wspotwystgpowaniu termindéw w pewnej dziedzinie wiedzy. Co wigcej, informacja
o wspotwystepowaniu termindw w jednej dziedzinie wiedzy najczg$ciej nie ma
zastosowania dla innej dziedziny.

4.2. Model systemu

System wyszukiwania informacji zawiera zbiér dokumentow D, zbior profili
uzytkownikéw P, zbior pytan Q oraz zbidr termindéw 7.

Okres$lona jest funkcja wyszukiwawcza:
o: Q — 20,

Wprowadzimy nastgpujace oznaczenia dla poj¢¢ wykorzystywanych w pracy:

. Dq’ =w (q,D) — odpowiedz systemu na pytanie g (zbiér dokumentéw
wyszukanych),

o Dquq’ — zbidr dokumentow relewantnych w odpowiedzi systemu na
pytanie g,

! Macierz wspotwystepowania terminéw SM" oméwiono w podrozdziale 3.6.5.
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o T={t,t, .., t,} —zbidr wszystkich termindw nalezacych do dokumentow
poindeksowanych w systemie wyszukiwania informacji. Zaktadamy, ze
w zbiorze T nie ma terminu, ktéory nie wystgpowaltby w jakimkolwiek
dokumencie zbioru D. Zbior T nazywamy stownikiem.
o T,—zbior termindw nalezacych do dokumentu d.
Zakladamy, ze w systemie wyszukiwania informacji nie ma dokumentéw nie
poindeksowanych zadnym terminem indeksowym.
Profilem nazywamy obiekt p € P. Profil uzytkownika wyznacza funkcja modyfikacji
profilu :
py=9,
P =G> Dg, Ppy-1),

gdzie:
® g, — m-te pytanie uzytkownika,
e po— poczatkowy profil uzytkownika,
e p, — profil uzytkownika po modyfikacji.

Funkcja modyfikacji profilum odwzorowuje pytanie uzytkownika, zbidr
dokumentow relewantnych w odpowiedzi systemu na pytanie uzytkownika oraz profil
uzytkownika — stan przed postawieniem przez uzytkownika pytania do systemu —
w profil uzytkownika — stan po analizie odpowiedzi na pytanie uzytkownika.

W tym miejscu zebrano wszystkie podstawowe pojgcia modelu. Umieszczono tu
rowniez pojecie profilu uzytkownika. Jednak ze wzgledu na obszerna definicjg
proponowanego profilu, definicja ta zaprezentowana zostanie w podrozdziale 4.6.
W podrozdziale 4.8 opisano metodg tworzenia i modyfikacji profilu uzytkownika.

4.3, Struktura obiektow

Obiekt x definiujemy jako n-wymiarowy wektor:

X=(X), Xy, o0y X)),

ey Ay

gdzie x,eR-.
Dla modelu mozliwe sa dwie nastgpujace interpretacje wektora x:
1. Jesli xeD, to x jest reprezentacja dokumentu. Obiekt xeD bgdziemy
oznacza¢ w dalszej czgSci pracy przez d. Wspdtrzedna x; jest wagq terminu ¢,
w dokumencie d (stopniem reprezentacji terminu ¢, w dokumencie d).
2. Jesli xeSP, gdzie SP oznacza zbior subprofili, to x jest reprezentacja
zainteresowania uzytkownika wyrazonego w subprofilu. Obiekt xeSP
bedziemy oznacza¢ w dalszej cze$ci pracy przez sp. Definicj¢ subprofilu
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podajemy w podrozdziale 4.6. Wspolrzgdnax; jest waga terminu ¢
w subprofilu sp.

4.4, Reprezentacja dokumentu

Dokument d reprezentowany jest przez n-wymiarowy wektor wag terminow
indeksowych zawartych w tym dokumencie, tzn. d = (d, da, ..., d,). Warto$¢ d; okresla
stopien reprezentacji przez termin ¢; tresci dokumentu d, gdzie t;,eT. Jezeli termin nie
wystepuje w tresci dokumentu, to oczywistym jest, ze nie mozna w takim przypadku
mowic o stopniu reprezentowania przez taki termin tresci dokumentu. W pracy przyjeto,
ze terminowi, ktory nie wystgpuje wtresci dokumentu przypisujemy w danym
dokumencie wagg rowna zero. Waga terminu ¢; wystepujacego w dokumencie d (czyli
stopien reprezentacji terminu #; w dokumencie d lub wazno$¢ terminu reprezentujacego
dokument) okreslana jest wedtug miary ¢/~idf. Dla termindéw nalezacych do dokumentu
waga terminu obliczana jest wedtug nastepujacego wzoru:

t .
05+05 00d 1) pyee)
maxif(d )
= t.€Ta
i = n y , 4.4.1
mel maxif(d )
O ’ ti % Td
tm — termin nalezacy do dokumentu d,

#(d ,t;) — czestos¢ terminu t; w dokumencie d,

idf (t;) — odwrotna czestos¢ dokumentowa — liczba dokumentow kolekeji
(oznaczanej symbolem ND) do liczby dokumentow kolekcji
zawierajacych termin ¢, (oznaczanej symbolem nd)), tj.:

idf (t;) = log@ , gdzie ;€ T,
nd;
maxtf(J ) — maksymalna czestos¢ terminu w dokumencie d (czynnik

normalizacji).

4.5. Reprezentacja pytania

W modelu przyjeto, ze pytanie kierowane przez uzytkownika do systemu jest
dowolnym wyrazeniem boolowskim. Dowolne pytanie w postaci boolowskiej
przeksztalcane jest do dysjunkcyjnej postaci normalnej:

q=q\vVqvq3V...N(m,
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gdzie:

q=rANAFA. .. AT, — jest koniunkcja termindw niezanegowanych r=t;, termindéw
zanegowanch r;=—t;, lub jedynek logicznych, r=1, reprezentujacych terminy, ktore nie
wystepuja w danym pytaniu.

Rozpatrzmy przyktadowe pytanie: g, = —(f;v—t)Vviznly.  Pytanie to mozna
przeksztalci¢ do nastgpujacej postaci: q, = (—tiAL)V(;:ALy). Z kolei przyktadowe
pytanie: g, = tsAtgA—t7VIgAty mozna przeksztatci¢ do postaci: g, = (tsAtgA—t7)V(EgALy).

Wiasno$¢ 4.5.1 Jesli pytanie zawiera operator alternatywy, to poszczegolne
sekwencje koniunkcji jednego lub wielu termindéw oraz zanegowanych terminow
polaczone operatorem alternatywy traktowane sa jako osobne pytanie, czyli

® ((1vq2),D) = ® (¢1,D) U @ (¢2,D).

Kazde pytanie ‘skladowe’ definiowane jest poprzez pojedyncza sekwencjg
koniunkcji: termindéw izanegowanych termindw. Do internetowego systemu
wyszukiwania informacji zadawane sa pytania w postaci koniunkcji terminéw,
a nastgpnie taczone sa odpowiedzi iuzytkownikowi prezentowany jest do oceny
relewancji jeden zbior dokumentéw odpowiedzi.

Wezmy przyktadowe pytanie g, = tiAtVviznt,. Pytanie przed skierowaniem go do
internetowego systemu wyszukiwania informacji zostanie przeksztalcone do
nastgpujacych dwoch pytan sktadowych: gc=tiAth, gp = t3nt;. Kolejne przyktadowe
pytanie
qp = tsA\tgA—tVIgALy TOWNIEZ zostanie przeksztalcone do dwoch pytan: qp = tsatgn—t;
oraz qr = tgNly.

Zamieszczone powyzej przyktady maja przyblizy¢ ideg przeksztatcenia dowolnego
pytania zadanego przez uzytkownika. Wszystkie przyklady zawieraja alternatywe
dwoéch wyrazen koniunkcyjnych, dzigki czemu przyktady sa proste i jasne. W definicji
pytania nie ma jednak ograniczenia co do liczby wyrazen koniunkcyjnych, z ktérych
moze by¢ zbudowane pytanie uzytkownika.

4.6. Profil uzytkownika

Proces wyznaczania profilu uzytkownika nalezy do procedur systemu wyszukiwania
informacji. Profil uzytkownika powstaje na podstawie informacji uzyskanych ze
zweryfikowanej przez uzytkownika odpowiedzi na postawione pytanie.

Weryfikacja pytania polega na wskazaniu przez uzytkownika dokumentow
relewantnych wsrdd dokumentéw odpowiedzi.

Ponizej sprecyzujemy pojecia stosowane do definiowania profilu uzytkownika.
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Terminem znaczqcym tz; nazywamy termin, ktory nalezy do kazdego ze wskazanych
przez uzytkownika dokumentéw relewantnych w odpowiedzi, tzn. termin ten posiada
niezerowe wagi w tych dokumentach oraz termin ten zostal wybrany w procesie selekcji
termindw znaczacych, jako termin dobrze opisujacy dziedzing zainteresowan
uzytkownika. Metoda selekcji termindéw znaczacych' #z; zostanie szczegdlowo opisana
w podrozdziale 4.7.2.

Wzorcem pytania uZytkownika s nazywamy wyrazenie boolowskie odpowiadajace
koniunkcyjnemu wyrazeniu w pytaniu zadanym przez uzytkownika:

STFIARAIA. . ATy,

gdzie na czlon r; natozone sa takie same warunki jak w przypadku pytania,
zdefiniowanego w podrozdziale 4.5, tzn. r; = ¢; lub —¢; lub 1.

Wzorzec pytania uzytkownika s; identyfikuje subprofil sp;. Zwiazek pomigdzy
pytaniem uzytkownika, wzorcem pytania i subprofilem jest szczegélowo wyjasniony
w opisie metody tworzenia 1 modyfikacji profilu uzytkownika w podrozdziale 4.8.

Subprofil uiytkownika sp € SP jest n—wymiarowym wektorem wag terminoéw, ktore
naleza do dokumentéw relewantnych:

Spi-k) = W(jkl) 9W§k; 9W§k3) 9eeey W(,k,z )a
gdzie:
SP — zbidr subprofili,
k — numer ostatniej modyfikacji subprofilu uzytkownika,
wjvi(k) — waga terminu znaczacego z;€ T, po k—tej modyfikacji w subprofilu

Spj.

Waga w;, ® obliczona jest na podstawie czgsto$ci wystapienia terminu znaczacego tz;
w dokumentach relewantnych w i—tym wyszukiwaniu. Waga uwzglednia réwniez
czgsto$¢ wystgpowania terminu we wszystkich dokumentach kolekcji, jak i liczbg
dotychczas wykonanych modyfikacji subprofilu (tj. dotychczasowe k-1 wyszukiwan
z wykorzystaniem tego subprofilu). Waga terminu znaczacego fz; w subprofilu
modyfikowana jest tylko wtedy, gdy w procesie wyszukiwania wykorzystany byt dany
subprofil, a termin #z; wystapil we wszystkich dokumentach relewantnych wskazanych
przez uzytkownika.

W tym miejscu chcemy zaznaczy¢, ze zardwno subprofil sp;, jak 1 dokument d sa
wektorami przestrzeni n-wymiarowej, jak to zostalo zdefiniowane w podrozdziale 4.3,
gdzie n= | 7| . Inne jest jednak znaczenie wspotrzednych kazdego z tych wektorow oraz

" Terminy znaczqce odrézniamy od stéow kluczowych nalezacych do dokumentéw relewantnych

poprzez dodanie indeksu z do oznaczenia terminu.
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sposob obliczania warto$ci wspotrzednych, czyli wag termindéw. Dla dokumentu d
warto$¢ wspotrzednej wektora to waga terminu #; w dokumencie d. Waga ta obliczana
jest jednokrotnie dla danego dokumentu na podstawie funkcji (4.4.1). Dla subprofilu sp;
wartos¢ wspotrzednej wektora to stopien reprezentacji przez termin znaczacy fz;
zainteresowan uzytkownika. Waga terminu #z; w subprofilu jest obliczana na podstawie
podanej ponizej funkcji (4.6.1.1) isystematycznie modyfikowana (na podstawie tej
samej funkcji) po kazdym wyszukiwaniu, w ktérym zostal wykorzystany dany
subprofil.

Profil uZytkownika p € P jest zbiorem par:
p = {<sl asp1>9
<S2 »Sp 2>7

ceey

(o)

S; — wzorzec pytania uzytkownika;
Spj — subprofil uzytkownika; subprofil identyfikowany jest przez
wzorzec pytania uzytkownika.

Zdefiniujmy pojecia niezbedne w dalszych rozwazaniach.

Definicja 4.6.1 Pytanie g; jest identyczne jak wzorzec s;, jesli sa to identyczne
wyrazenia boolowskie.

Definicja 4.6.2 Wzorzec s; jest podobny do pytania g;, jesli wzorzec s; jest
podwyrazeniem pytania ¢;, tzn. wyrazeniem skladowym jednego z wariantow

wyrazenia boolowskiego stanowiacego pytanie g;.

Przykltad 4.6.1 Jesli pytanie jest w postaci: gy =1 A —f At3, a wzorcami sa:

S2 =1 A ts, S3=1] Al A ts, t0 WZOrce s, 153 nie sa podobne do pytania g;.
Przyktad 4.6.2 Jesli pytanie jest w postaci: g3=# A At3, a wzorcami sa:

S4 =1 N b,

S5 =11 A t3, S = tr. Wzorce s4, Ss, S¢ s podobne do pytania gs.
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Definicja 4.6.3 Frazq nazywamy koniunkcje terminéw znaczacych tz;, ktore
naleza' do jednego lub wiclu subprofili oraz wyznaczone zostaly do modyfikacji
pytania na podstawie profilu uzytkownika.

4.6.1. Waga terminu znaczgcego w profilu

Profil uzytkownika zawiera tylko terminy znaczace tz;, wyselekcjonowane sposrod
wszystkich termindw ¢ nalezacych do dokumentéw relewantnych. Dokumenty
relewantne zostaly wskazanych przez uzytkownika w odpowiedziach na kolejne
pytania.

Waga terminu 7z; w profilu p wyznaczana jest na podstawie ponizszej funkcji,
inspirowanej praca (Danitowicz, 1998):

W= =D ), @6
gdzie:
k — numer modyfikacji subprofilu (po k-tym wyszukiwaniu)
] — indeks terminu w stowniku 7,
j — indeks subprofilu,
wj,[(k) — waga terminu znaczacego fz; w profilu po k—tej modyfikacji

subprofilu identyfikowanego przez wzorzec s; (po k-tym
wyszukiwaniu dokumentow z wykorzystaniem danego subprofilu);

wz;” — waga terminu znaczacego fz; Wwyznaczona dla zbioru
dokumentow relewantnych w A—tym wyszukiwaniu 1 wykorzystana
w procesie selekcji termindw znaczacych z tych dokumentow
relewantnychz.

4.7. Reprezentowanie dziedziny zainteresowan
uzytkownika — analiza dokumentow odpowiedzi

Profil uzytkownika powstaje na podstawie informacji dostarczonych przez
uzytkownika poprzez wskazanie dokumentéw interesujacych go pomigdzy
dokumentami odpowiedzi. Zaktadamy, ze dzialanie uzytkownika ogranicza si¢ do
binarnej oceny kazdego dokumentu jako: interesujacy lub nieinteresujacy. Dokumenty
odpowiedzi zawieraja dokumenty wyszukane przez internetowy  system
wyszukiwawczy. Nie wszystkie jednak dokumenty wyszukane przez system
odpowiadaja rzeczywistym zainteresowaniom uzytkownika. Wskazujac, wedlug

! Tzn. posiadajacych niezerowe wagi w odpowiednim subprofilu.

? Metode wyznaczania wagi wzi oraz jej wykorzystania opisano w podrozdziatach: 4.7.114.7.2.
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wlasnej oceny, w$rod dokumentéw odpowiedzi dokumenty interesujace, uzytkownik
wskazuje prawdziwa dziedzing swoich zainteresowan. Przypomnijmy, Zze w niniejszej
pracy zbior dokumentéw wskazanych przez uzytkownika nazywamy zbiorem
dokumentow relewantnych i oznaczamy D,.

Na potrzeby wyszukiwaniu informacji w sieci WWW, dziedzina zainteresowan
uzytkownika moze by¢ reprezentowana i identyfikowana przez stowa kluczowe,
znajdujace si¢ we wskazanych dokumentach relewantnych. Istotnym elementem
utworzenia proponowanej reprezentacji zainteresowan uzytkownika, czyli profilu
uzytkownika, jest proces analizy dokumentow odpowiedzi, w celu okreslenia tych
terminow, ktére sa kluczowe w dokumentach relewantnych i tym samym sa hastami
kluczowymi w dziedzinie zainteresowan uzytkownika. Celem procesu analizy
dokumentéw odpowiedzi jest identyfikacja slownictwa stosowanego w pewnej
dziedzinie wiedzy begdacej dziedzing zainteresowan uzytkownika oraz wyznaczenie
reprezentacji zainteresowan uzytkownika na podstawie dokumentéw relewantnych. W
zaproponowanym modelu pojedyncze zainteresowanie uzytkownika reprezentowane
jest przez n-wymiarowy wektor wag terminow, czyli subprofil sp;. Natomiast wszystkie
ujawnione przez uzytkownika zainteresowania reprezentowane sa przez strukture
wigzacq wzorce pytan uzytkownika, oznaczane s;, oraz subprofile, oznaczane sp;.
Strukturg t¢ nazywamy profilem uzytkownika 1 oznaczamy p. Wzorzec pytania s; jest
identyczny z pewnym zadanym przez uzytkownika pytaniem g. Wzorzec pytania jest
unikalny w profilu, natomiast pytania identyczne z pytaniem g moga wielokrotnie
pojawia¢ si¢ w trakcie wyszukiwania. Kazdy wzorzec pytania s; identyfikuje
jednoznacznie okreSlony subprofil sp;, czyli jedna dziedzing zainteresowan
uzytkownika. Powiazanie pomigdzy wzorcami i subprofilami jest przechowywane w
strukturze profilu. Szczegoty dotyczace zwiazku pomigdzy pytaniem uzytkownika,
wzorcem pytania i subprofilem sa opisane w podrozdziale 4.8, po§wigconym metodom
tworzenia 1 modyfikacji zaproponowanego w pracy profilu uzytkownika.

4.7.1. Nadanie wag terminom nalezgcym do dokumentow
relewantnych

Tradycyjnie w wyszukiwaniu informacji, istotno$¢ terminu w dokumencie
wyznaczana jest na podstawie wagi tego terminu. Im wyzsza jest waga terminu tym jest
on bardziej istotny. Kazdemu terminowi w dokumencie nalezacym do systemu
wyszukiwania informacji przypisana jest waga d; wedlug schematu ¢f~idf (wzor (4.4.1)).
Waga ta pozwala na wyznaczenie terminow indeksowych, dobrze opisujacych tresé
danego dokumentu. Terminy te dobrze opisujac tres¢ danego dokumentu umozliwiaja,
w procesie wyszukiwania, selekcje tego dokumentu sposrod innych dokumentow
kolekcji, jesli terminy te przekazane zostang w pytaniu do systemu.
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W pracy przyjeto, ze terminy istotne, nalezace do dziedziny zainteresowan
uzytkownika, beda wybierane z pomigdzy wszystkich terminow dziedziny przede
wszystkim w oparciu o wagi tych termindbw w poszczegolnych dokumentach
relewantnych'. Aby oceni¢ na ile termin # dobrze reprezentuje dana dziedzing
zainteresowan uzytkownika, musimy ustali¢ wage terminu ¢, uwzgledniajaca stopien
reprezentowania przez termin ¢; treSci wszystkich dokumentéw relewantnych D,
wskazanych przez uzytkownika posréd dokumentow wyszukanych. Wage t¢ oznaczamy
symbolem wz;. Waga wz;’ jest jednym z kryteriow wyboru sposrod wszystkich
terminow ¢ nalezacych do dokumentéw relewantnych, terminéw dobrze
reprezentujacych dziedzing zainteresowan uzytkownika, czyli terminow znaczqcych tz;.
Tylko terminy znaczace moga pojawic si¢ w subprofilu uzytkownika, odpowiednim dla
danej dziedziny zainteresowan, co oznacza modyfikacje¢ wag tych terminow w jednym,
wybranym subprofilu.

W pracy postawiono hipotezg, ze terminy znaczace, uzyskane w zaproponowanym
procesie konstruowania 1 wykorzystania profilu uzytkownika, wprowadzone do pytania
zmodyfikowanego, zadanego nastgpnie do internetowego systemu wyszukiwawczego
prowadza do dostarczenia wigkszej liczby dokumentdéw relewantnych w kolejnych
wyszukiwaniach prowadzonych przez uzytkownika. Hipoteza ta zostata zweryfikowana
eksperymentalnie.

Termin ¢ moze wystgpowaé w wigcej niz jednym dokumencie relewantnym, dlatego
tez na wage wz;’ terminu 4 maja wpltyw wagi d; tego terminu w kazdym ze wskazanych
dokumentoéw relewantnych odpowiedzi. Zaproponowano trzy metody wyznaczenia
wagi terminu ¢, ktore uwzgledniaja powyzsze wymagania: waga wz;’ wyrazona jako
minimum, Srednia oraz maksimum wag terminu ¢; w dokumentach relewantnych.

Waga wz;” okre$la istotno$¢ terminu znaczacego tz; w zbiorze wskazanych przez
uzytkownika dokumentéw relewantnych. Dlatego tez przyjeto, ze waga wz;” bedzie
stanowi¢ jedno zkryteriow wyboru terminéw znaczacych. Szczegdly dotyczace
wykorzystania wagi wz;” jako wspomniane kryterium opisano w podrozdziale 4.7.2.

Rozwazmy, jaki bedzie wplyw zastosowania, jako kryterium nadawania wagi
terminom w dokumentach relewantnych, kazdej z wymienionych powyzej metod
wyznaczenia wagi wz;” na zbidr termindw dobrze reprezentujacych dziedzing
zainteresowan uzytkownika.

1. Waga wz;” wyrazona jest jako minimum wag terminu # w dokumentach
relewantnych.

! Oprécz wag, jest tez brany pod uwage wskaznik waznosci terminu, co zostanie doktadnie opisano

w dalszej czesci pracy.
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WZi': mindi (4711)

d €Dy
d; — waga terminu 4; w dokumencie deD,, wyznaczona na podstawie

wzoru (4.4.1).

Jezeli za wage wz;” terminu w zbiorze dokumentow relewantnych przyjmiemy
minimum wag d; tego terminu w dokumentach relewantnych odpowiedzi i ustalony
zostanie pewien prog T, to terminy, ktorych waga jest wyzsza od zadanego progu
zostang uznane za opisujace dokument z pewna minimalna dobrocia. Warunek przyjecia
za wage¢ terminu # minimum z wag d;, pozwala wyeliminowa¢ terminy, ktore ‘stabo’
opisuja chociazby jeden dokument relewantny. Po zastosowaniu dla wag tych terminow
progu T, wybrane zostana tylko terminy dobrze reprezentujace wszystkie dokumenty
relewantne. Terminowi reprezentujacemu dokumenty przypisana zostaje, w postaci
wagi minimalnej, najmniejsza wazno$¢ reprezentowania tresci dokumentu lub inaczej
najmniejszy (minimalny) stopien reprezentacji tresci w dowolnym z dokumentow
relewantnych. Jesli tak ustalona waga wz;” terminu #; bedzie wigksza od danego progu T,
to termin ten begdzie rozwazany jako ewentualny termin dobrze reprezentujacy
dziedzing zainteresowan uzytkownika. Powyzsza metoda daje ostre kryterium wyboru
terminéw bedacych reprezentatywnymi dla dokumentow relewantnych. Waga wz;’ jest
wykorzystywana nastgpnie do selekcji termindw w procesie wyznaczania termindéw
znaczacych.

2. Waga wz;” wyrazona jest jako srednia sumy wag terminu # w dokumentach

relewantnych:
1
wz'=—— 2d. (4.7.1.2)
N Re/ 9 €Dg
d. — waga terminu 4 w dokumencie deD,, wyznaczona na podstawie
wzoru (4.4.1),
Ngei — liczba dokumentéw relewantnych wskazanych przez uzytkownika

wsrod dokumentoéw wyszukanych.

Zalézmy, ze zastosowana zostanie metoda wyznaczenia wagi terminu ¢, w ktorej
waga wz;” liczona jest jako $rednia sumy wag terminu #; w dokumentach relewantnych.
Tak obliczona waga terminu bedzie wyzsza niz obliczona wedlug metody wagi
minimalnej, a co za tym idzie, przy tym samym progu T, wigcej termindw zostanie
uznanych za dobrze reprezentujace tres¢ dokumentéw relewantnych. W efekcie,
podczas selekcji  termindéw dobrze reprezentujacych dziedzing zainteresowan
uzytkownika sposréod powyzszych terminéw, wyznaczony moze zostaé szerszy zbiodr
terminow, w ktérym pojawia si¢ terminy mniej istotne dla dziedziny zainteresowania
uzytkownika.
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3. Waga wz;” wyrazona jest jako maksimum wag terminu #; w dokumentach

relewantnych.
wz;'=maxd,; (4.7.1.3)
d €Dy
d: — waga terminu 4 w dokumencie deD,, wyznaczona na podstawie
wzoru (4.4.1).

Jesli waga terminu policzona zostanie wedlug trzeciej metody, tj. jako maksimum
wag terminu #; w dokumentach relewantnych, podczas selekcji terminow dobrze
reprezentujacych dziedzing zainteresowan uzytkownika otrzymamy najszerszy zbior
termindw. Poszerzanie tego zbioru termindw moze spowodowaé pojawianie sig
w zbiorze terminéw matlo istotnych w reprezentowaniu tresci wigkszosci dokumentow,
natomiast bardzo specyficznych dla jednego z nich. Czgsto moze to by¢ spowodowane
obecnoscia fragmentow dokumentu odmiennych tre§ciowo od wybranego catego zbioru
dokumentéw relewantnych. Dodatkowo negatywnym efektem powigkszania zbioru
termindw moze by¢ eliminacja innych dokumentéw relewantnych z odpowiedzi lub
nawet odpowiedz pusta, po dluzszej ewolucji subprofilu, z powodu ‘naglego’ (4.
z konkretnego, kolejnego wyszukiwania) przedostania si¢ do subprofilu duzej ilosci
termindw rzadkich.

Przytoczone powyzej argumenty sugeruja, ze najlepsza metoda nadania wagi
terminowi ¢, nalezacemu do dokumentéw relewantnych jest waga wyznaczana na
podstawie wzoru opartego na minimum, tj. (4.7.1.1).

Wzory (4.7.1.1), (4.7.1.2) 1 (4.7.1.3) inspirowane sa badaniami nad grupowaniem
kolekcji dokumentéw (Voorhees, 1992). Kryterium wyboru wagi minimalnej, przez
pewna analogi¢, przypomina grupowanie metodq najdalszego sqsiedztwa (ang.
complete link clustering), w ktorym poprzez przyjecie za podobienstwo dokumentow
minimum z podobienstwa par dokumentdw, utworzone =zostaja male grupy
dokumentow, w ktorych dokumenty sa ze soba mocno powiazane. Dla calej kolekcji
dokumentow, metoda ta powoduje, ze utworzona hierarchia grup dokumentow jest
szeroka, rozbudowana bardziej w szerz niz w glab. Taka struktura hierarchii oznacza, ze
hierarchia reprezentuje duzo ograniczonych klas znaczeniowych (klas znaczenia
terminoéw).

W metodzie najdalszego sasiedztwa, w pierwszym kroku okreslane jest
podobienstwo pomiedzy wszystkimi parami klastréw, a nastepnie laczone sa ze soba
dwa klastry o najwigkszej warto$ci podobienstwa. Procedura powtarza si¢ az do
momentu, gdy wszystkie klastry zostana witaczone do hierarchii klastrow. Jako
podobienstwo pomig¢dzy dwoma klastrami przyjmowane jest minimum z podobienstw
pomigdzy parami dokumentdéw, z ktorych kazdy dokument nalezy do innego klastra
(Baeza-Yates, Ribeiro-Neto, 1999, str. 135). W wyniku przyjecia kryterium
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minimalnego podobiefstwa powstaje hierarchia matych, mocno zwiazanych grup
dokumentow.

Grupowanie dokumentow metodq najblizszego sqsiedztwa (ang. single link
clustering) realizowane jest w takich samych krokach jak metoda grupowania metoda
najdalszego sasiedztwa. Inne jest jedynie kryterium obliczania podobiefistwa pomigdzy
dwoma klastrami. Jako podobienstwo pomigdzy dwoma klastrami przyjmowane jest
maksimum z podobienstw pomigdzy parami dokumentow z dwoch klastrow. W wyniku
zastosowania tej metody powstaje hierarcha duzych, slabo zwiazanych grup
dokumentow.

4.7.2. Selekcja termindw znaczacych z dokumentow
relewantnych

Wybdr terminow znaczqcych tz;, dobrze opisujacych dziedzing zainteresowan
uzytkownika, z dokumentoéw relewantnych jest jednym z gtownych zagadnien, ktore
wymagaja rozstrzygni¢cia w ramach pracy.

Najczesciej opisywana w literaturze 1 stosowana w klasycznym wyszukiwaniu
informacji technika wyboru pewnej podgrupy terminow jest zastosowanie progu dla
wagi terminu, przy czym warto$¢ progu jest z goéry ustalona i niezmienna. Terminy,
ktorych waga przekracza ustalony prog sa dolaczane do podgrupy. Taka metoda byta
stosowana do wyznaczania termindw dyskryminujacych z dokumentow, nalezacych do
tematycznych kolekcji utworzonych ze $cisle wyselekcjonowanych dokumentéw (ang.
authoritative documents). Natomiast kolekcje dokumentow w sieci WWW maja
catkiem odmienna specyfikg. Kolekcje te charakteryzuje ogromna roznorodnosé
tematyczna, duza zmienno$¢ w czasie, zarbwno pod wzgledem ilosci termindéw, jak
i dokumentow. W takich kolekcjach istotno$¢ terminu wyrazona przez wage terminu
zmienia si¢ wraz z modyfikacja kolekcji, tj. po dodaniu nowych dokumentéow do
kolekcji. Zastosowanie dla kolekcji WWW klasycznej metody wyznaczenia termindw
dyskryminujacych, tj. na podstawie progow wyrazanych przez raz ustalone i state
wartosci liczbowe, nie da oczekiwanego zbioru terminéw znaczacych. Dlatego tez do
wyznaczenia zbioru termindOw znaczacych w pracy zaproponowano progi, ktore
przyjmuja posta¢ wielostopniowego kryterium, a ich warto$ci nie sa stale, ale
wyznaczane na podstawie funkcji uwzgledniajacych dynamike zmian wag termindow
w kolekcji.

Zaproponowany w pracy sposOob wyboru termindw znaczacych jest procesem
wielostopniowym, w ktorym nadawanie wagi wz;’ terminom nalezacym do
dokumentéw relewantnych' jest jednym z etapéw wyznaczenia zbioru terminéw

! Proces opisano w podrozdziale 4.7.1.

91



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

znaczacych tz; z dokumentéw relewantnych. W niniejszej pracy nowoscia jest
propozycja zastosowania dwoch kryteriow wyboru terminéw znaczacych:

1. Pierwszym z nich jest waga wz;” terminu ¢; w dokumentach relewantnych,
wyznaczona na podstawie wag tego terminu w kazdym z dokumentow
relewantnych d eD,,.

2. Drugim kryterium wyboru termindw znaczacych jest miara wskaZnika
waznosci terminu, oznaczana cv; (ang. cue validity) (Goldberg, 1996),
(Weiss, 1997), (Kazienko, 2000). Termin ¢ ma tym wyzsza warto$¢ cv; im
jest bardziej charakterystyczny dla grupy dokumentéw relewantnych
odpowiedzi i im rzadziej pojawia si¢ w pozostatych dokumentach kolekcji.
Warto$¢ cv; jest tym wigksza im wigksza jest warto$¢ stosunku czgstosci
wystgpowania terminu #; w grupie relewantnych dokumentéw do czgstosci
wystgpowania tego terminu we wszystkich dokumentach.

Tradycyjnie w literaturze terminom indeksowym przypisywane sa wagi wedlug
schematu #f~idf (Salton 1 inni, 1975), (Salton, Buckley, 1988), (Rao, 1988), (Rao,
1988a). Schemat ¢f~idf dostarcza informacji o dyskryminatywnosci termind6w
nalezacych do pewnej grupy dokumentoéw. Kryterium cv niesie informacje na temat
reprezentatywnosci terminu dla danej grupy. Termin jest reprezentatywny, jesli nalezy
do stownictwa charakterystycznego dla okreslonej grupy dokumentdéw, a nie nalezy do
stownictwa charakterystycznego dla pozostatych dokumentéw, z ktorych wydzielona
zostata grupa pierwsza.

Autor pracy sadzi, ze obiecujace jest potaczenie dwoch powyzszych kryteriow
w rodzaj dwustopniowego filtru. W eksperymentach przeprowadzonych w ramach
pracy potaczono dwa opisane powyzej, a cytowane rowniez w literaturze, kryteria: ¢/~
idf oraz cv. Skonstruowano w ten sposob kryterium bedace sumq wazonq. W efekcie
polaczenia omoéwionych metod wazenia terminéw nalezacych do dokumentow
relewantnych, spo$rdd wszystkich termindéw nalezacych do dokumentow relewantnych,
wybierane sa tylko terminy nalezace do stownictwa stosowanego w dziedzinie
zainteresowan uzytkownika. Waga terminu kandydata do zbioru terminéw znaczacych
wyznaczana jest na podstawie ponizszego wzoru:

wz; = awz; + Bev; (4.7.2.1),

gdzie o 1 f sa wspotczynnikami umozliwiajacymi okreslenia wplywu kazdego
z cztondw skladowych na koncowa dla danego wyszukiwania wage terminu —
kandydata do zbioru termindéw znaczacych.

Optymalne warto$ci wspoOtczynnikow « 1 [ =zostaly wyznaczone droga
eksperymentalng, pozwalajaca skonstruowac¢ efektywny filtr termindéw. Proces
wyznaczania wartosci wspotczynnikéw oraz ich wartoSci optymalne zostaty opisane
w Rozdziale 5.
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Po zastosowaniu opisanych powyzej kryteriow: tf—idf i cv terminy nalezace do
dokumentéw relewantnych maja przypisane wagi, dzigki ktorym mozna ustali¢ ranking
tych terminéw dla danego zbioru dokumentow relewantnych. Typujac z tak ustalonego
rankingu wyr6zniajaca si¢ grupe czolowq otrzymali§my terminy bedace kandydatami do
zbioru termindéw znaczacych. Terminy te stanowia podzbior termindéw, ktore zostaty
wyznaczone na podstawie kryteriow tf~idf 1 cv.

Wyro6zniajaca si¢ w rankingu grupa czolowa jest wyznaczona na podstawie
dynamicznego  progu 7—nazwanego W pracy  wspolczynnikiem  istotnosci i.
Wspoélezynnik ten umozliwia wydzielenie termindéw, ktére sa kandydatami do zbioru
terminow znaczacych. W przeprowadzonych W pracy eksperymentach’,
wspélczynnikiem  istotnosci 1 jest wspoOtczynnik SR. We wspolczynniku SR
porownywana jest waga pojedynczego terminu ze $rednia waga wszystkich terminow z
analizowanych dokumentoéw relewantnych. Do wyrdzniajacej si¢ grupy czotowej
naleze¢ beda te terminy, biorac od termindw najwyzej w rankingu, ktérych waga jest
wyzsza od $redniej wagi wszystkich terminéw z dokumentéw relewantnych.

W literaturze opisywane sa metody wyznaczania terminéw dyskryminacyjnych dla
klasycznych kolekcji dokumentéw. Dowiedziono tam eksperymentalnie, Ze termin
mozna uzna¢ za dobry dyskryminator na podstawie liczby dokumentoéw kolekeji,
w ktorych wystepuje analizowany termin (Salton, 1988), (Voorhess, 1992). Liczba ta
oznaczana jest zazwyczaj przez df (ang. document frequency). Eksperymenty
przeprowadzane byly dla tematycznych kolekcji, utworzonych ze $cisle
wyselekcjonowanych dokumentow. Eksperymenty pokazaty, ze jesli termin wystgpuje
w przedziale 1-10% dokumentdéw kolekceji to mozna go uzna¢ za dobry dyskryminator.
Jesli termin wystepuje w mniej niz 1% dokumentow kolekceji, czyli bardzo rzadko, to
uwazany jest za staby dyskryminator. Jesli natomiast termin wystgpuje w wigcej niz
10% dokumentow kolekcji, uwazany jest za zly dyskryminator, poniewaz wystgpuje
czesto w roznych dokumentach 1 nie mozna na jego podstawie wyrdzni¢ zbioru dobrych
dokumentow relewantnych.

W niniejszej pracy jako drugie kryterium wyznaczenia wyrdzniajacego si¢ zbioru
terminow czotowych zastosowano miar¢ df. W ten sposdb wyeliminowane zostaly
terminy, ktore sa malo istotne, sposréd termindw, ktore sa istotne w dokumentach
relewantnych 1 sa jednoczesnie dobrymi dyskryminatorami w catej kolekcji
dokumentéw. Dolny i1 gorny prog miary df pomigdzy dfnin=1%, a dfua=10% liczby
dokumentéw kolekcji ustalony zostal przez Saltona 1Buckleya dla kolekcji
dokumentow, ktore byly kolekcjami zawierajacymi dokumenty dotyczace Scisle
okreslonej tematyki. W srodowisku sieci WWW, kolekcja dokumentéw nie posiada
takiej cechy. Dokumenty sa zwigzane z r6znorodna tematyka, dodatkowo sa w r6znych

' Ogolna koncepcje eksperymentalnej weryfikacji profilu opisano podrozdziale 5.2, natomiast

szczegoty przeprowadzonych eksperymentéw opisano w podrozdziale 5.4.3.
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jezykach. Dlatego przeniesienie bezposrednio warto§ci miary df zaproponowanej
w literaturze na grunt eksperymentéw wykonywanych w ramach niniejszej pracy nie
przyniosto oczekiwanych efektow. W czesci eksperymentalnej niniejszej pracy
zweryfikowano dolny i gorny prég miary df, czyli wartosci dfym 1 dfma. Optymalne
wartos$ci tych progow, przyjete w eksperymentach przedstawiono w Rozdziale 5.

Ponizej opisany zostanie proces selekcji terminéw znaczacych. W procesie selekcji
wykorzystano najpierw kryterium wyboru termindéw na podstawie wagi termindéw,
a nastepnie kryterium liczby dokumentow kolekcji df oraz wspdtczynnika istotnosci .
Proces jest realizowany w nastgpujacych krokach:

1. Uzytkownik weryfikuje odpowiedZz internetowego systemu wyszukiwania
informacji przez zaznaczenie w odpowiedzi dokumentéw relewantnych.

2. Obliczana jest wagad; dla kazdego terminu nalezacego do dokumentow
relewantnych. Wagi liczone sa wedlug schematu tf~idf (wzor (4.4.1)), gdzie
liczbe dokumentow, w ktorych wystepuje dany termin okre§lamy na podstawie
analizy wszystkich dokumentow kolekcji (tj. bazy danych wyszukiwarki).

3. Kazdemu terminowi #;, ktory nalezy do wszystkich dokumentéw relewantnych,
przypisywana jest waga wz;’ rowna minimum z wag d; terminu ¢; w dokumentach
relewantnych. Termin ¢ jest dalej analizowany jako potencjalny termin znaczacy.

4. Do wyznaczonego zbioru potencjalnych termindOw znaczacych zastosowane
zostaje kryterium df. W dalszej analizie uwzgledniane sa tylko te terminy, dla
ktorych warto$¢ df miesci si¢ w przedziale pomigdzy dfin a dfpax -

5. Dla wszystkich wybranych w kroku 4 terminéw #; wyznaczony zostaje wskaznik
waznosci cv; (ang. cue validity).

6. Dla termindéw ¢, wyznaczonych w kroku 4 obliczana jest waga wz; wyrazona
wzorem (4.7.2.1).

7. Dla termindéw ¢; z kroku 6 zastosowany zostaje prog 7, noszacy w pracy nazwe
wspotczynnika istotnosci . Jezeli wagawz; terminu jest wigksza od
wspotczynnika istotnosci ¢ —ustalonego dla powstalego rankingu termindw,
termin ten jest dobrym terminem znaczqcym tz;. Tym samym, waga wz; jest
podstawa wyboru termindéw znaczacych.

Przyjeto zatozenie, ze w zbiorze termindw znaczacych moga wystapi¢ tylko te
terminy, ktére znajduja si¢ we wszystkich dokumentach relewantnych. Konstruujac
kryteria wyboru termindéw znaczacych postawiono sobie za cel znalezienie tylko tych
termindéw, ktoére na pewno opisuja dziedzing zainteresowania uzytkownika i umozliwia
wyszukanie  wszystkich dokumentow relewantnych. Wlaczenie do pytania
zmodyfikowanego terminéw znaczacych, ktore reprezentuja tylko pewien podzbidr
dokumentow relewantnych wskazanych przez uzytkownika (czyli wlaczenie terminow
wystepujacych tylko w niektorych sposréd dokumentow relewantnych) moze
spowodowac¢, ze w kolejnym wyszukiwaniu nie zostana wyszukane interesujace dla
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uzytkownika dokumenty, ktére opisane sa terminami znaczacymi, nalezacymi do
pozostalych dokumentow relewantnych w stosunku do wspomnianego wyzej podzbioru
dokumentow relewantnych. Terminy znaczace, ktére nie naleza do wszystkich
dokumentéw relewantnych nie powinny znalez¢ si¢ w pytaniu. Jesliby takie terminy
znalazly si¢ w pytaniu zmodyfikowanym, to pojawia si¢ rowniez problem ze
zinterpretowaniem, w jakim stopniu terminy te reprezentuja zainteresowania
uzytkownika jesli znajduja si¢ tylko w cz¢$ci dokumentow relewantnych.

4.7.3. Terminy znaczace w profilu

Do profilu uzytkownika powinny zosta¢ dotaczone tylko terminy dobrze opisujace
dziedzing zainteresowania uzytkownika. Beda to terminy nalezace do dokumentow
relewantnych odpowiedzi, ktére sa dobrymi dyskryminatorami wyrdzniajacymi
dokument relewantny sposrdéd innych dokumentow kolekcji, a jednocze$nie sa
terminami  reprezentatywnymi dla catej grupy dokumentéw relewantnych
1 wystepujacymi rzadko w pozostatych dokumentach odpowiedzi. Warunki te spetniaja
terminy znaczace fz; wyznaczone Ww procesie selekcji na podstawie kryteriow
uwzgledniajacych wage wz;” oraz wskaznik waznosci cv;.

W podrozdziatach 4.7.1 1 4.7.2 opisano sposob wyboru termindéw znaczacych z;
sposrod wszystkich termindéw #; nalezacych do dokumentow relewantnych. Selekcja
wykonywana jest na podstawie wagi wz;” terminow ¢; (wzér (4.7.1.1)) oraz wartosci
wskaznika wazno$cicvi,. W wyniku  selekcji  otrzymujemy  zbidr termindw
reprezentujacych zainteresowanie uzytkownika. Wyznaczone terminy znaczace sa
w profilu uzytkownika dotaczane do subprofilusp; reprezentujacego okreSlone
zainteresowanie uzytkownika, czyli identyfikowanego obstugiwanym wtasnie pytaniem
uzytkownika. Waga wz; terminu znaczacego tz; okresla istotno§¢ terminu znaczacego
w zbiorze wskazanych przez uzytkownika dokumentéw relewantnych w jednym
wyszukiwaniu. W profilu natomiast, a precyzyjnie w subprofilu sp;, waga terminu
znaczacego tz; powinna uwzglednia¢ rowniez istotnos¢ tego terminu w reprezentowaniu
danego zainteresowania uzytkownika ujawnianego podczas kolejnych wyszukiwan.
Jesli dany termin bgdzie czgsto pojawial si¢ w zbiorach termindw znaczacych dla
kolejnych wyszukiwan dotyczacych danej dziedziny oznacza to, ze jest on istotny dla
reprezentowania zainteresowania uzytkownika zwiazanego z ta dziedzina. Wynika stad,
Ze waga terminu znaczacego tz; w subprofilu, po kolejnym wyszukiwaniu dokumentow
1 analizie dokumentéw odpowiedzi powinna uwzglednia¢ zaréwno stopien reprezentacji
przez terminfz; treSci dokumentéw relewantnych D,, znalezionych w k-tym
wyszukiwaniu (waga wz™), jak iczestoéé pojawiania si¢ tego terminu w zbiorach
termindw znaczacych, wyznaczanych po kolejnych wyszukiwaniach. Wtasno$¢ ta
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posiada waga wj, ¥ terminu, wyznaczana na podstawie wzoru (4.6.1.1) zainspirowanego
praca (Danitowicz, 1998).

Waga wj,,-(k) obliczana jest na podstawie wagi wz¥ terminu znaczacego #z; ijest
normalizowana liczba wszystkich wykonanych do tej pory selekcji termindow
znaczacych, tj. (k—1).

W wyniku procesu selekcji termindéw znaczacych oraz nadania wag tym terminom,
otrzymujemy subprofil identyfikowany wzorcem pytania identycznym z obslugiwanym
wlasnie pytaniem uzytkownika (reprezentujacy okre§lone  zainteresowanie
uzytkownika), gdzie subprofil jest wektorem termindw #z; z przypisanymi im wagami

w, ™.

4.8.  Modyfikacja profilu uzytkownika

Zaproponowany w niniejszej pracy profil uzytkownika jest struktura opisujaca
translacje¢ pomig¢dzy terminologia wykorzystywana przez uzytkownika w pytaniu,
a sfownictwem powszechnie stosowanym w dziedzinie zainteresowan uzytkownika.
W profilu translacja ta jest wyrazona poprzez przyporzadkowanie wzorcowi pytania
uzytkownika s; subprofilu sp; wyznaczonego w procesie analizy dokumentéw
relewantnych odpowiedzi.

W pracy przyjgte zostaly nastgpujace oznaczenia (czg$¢ przypomnianych):

q — pytanie uzytkownika skierowane do systemu,

Dq’ - zbiér dokumentow zawartych w odpowiedzi na pytanie g
uzytkownika, gdzie Dq’ c D,

D, - zbiér dokumentow wskazanych przez uzytkownika jako
dokumenty relewantne w zbiorze dokumentow odpowiedzi po
wyszukiwaniu dokumentdéw na pytanie g, gdzie D, Dq’

Przypomnijmy, ze w niniejszej pracy profilem uzytkownika wyznaczonym na
podstawie odpowiedzi systemu nazywamy reprezentacj¢ p,: pytania g, zbioru
dokumentéw relewantnych D, oraz istniejacego profilu p,.;. Po kazdym pytaniu
uzytkownika, wyszukiwaniu dokumentéw i1 weryfikacji odpowiedzi przez uzytkownika,
profil podlega modyfikacji wedtug ponizszej procedury:

Po— ®3
pm = n(Qma an pm-l)’

gdzie:
e po— profil poczatkowy; profil ten jest pusty,
e p, —profil zmodytikowany po zadaniu m pytan przez uzytkownika i analizie
zbioru dokumentéw relewantnych po m—tym wyszukiwaniu.
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Modyfikacja profilu uzytkownika nastgpuje po kazdym pytaniu g zdanym przez
uzytkownika do internetowego systemu wyszukiwawczego oraz na podstawie analizy
wynikéw wyszukiwania dla tego kazdego kolejnego pytania uzytkownika. Istota
pojedynczej modyfikacji profilu jest modyfikacja odpowiedniego subprofilu. Natomiast
modyfikacja subprofilu, wg. funkcji 4.6.1.1, ma miejsce tylko w przypadku pojawienia
si¢ pytania zgodnego ze wzorcem (zalezy od k). Czyli, jesli zadane przez uzytkownika
pytanie g jest identyczne z istniejacym w profilu wzorcem pytania s;, identyfikuj acym'
subprofil sp;, to modyfikowany jest tylko subprofil sp;. Jesli nie istnieje wzorzec pytania
identyczny z pytaniem, natomiast pytanie uzytkownika g jest podobne do jednego lub
kilku wzorcow pytan z profilu to poza modyfikacja pytania uzytkownika do profilu
dodawany jest nowy subprofil oraz identyfikujacy go nowy wzorzec pytania,
identyczny z pytaniem ¢q. Jes$li nie zachodzi zaden zpowyzszych przypadkéw, tzn.
w profilu nie ma ani wzorca identycznego ani wzorcow podobnych, to automatycznie
do profilu jest dodawany nowy wzorzec pytania inowy subprofil utworzony na
podstawie odpowiedzi systemu na niezmienione pytanie g. W kazdym z trzech
powyzszych przypadkéw poprzez modyfikacj¢ subprofilu ma miejsce roéwniez
modyfikacja profilu uzytkownika. Szczegotowy opis procedury tworzenia i modyfikacji
subprofilu zawiera podrozdziat 4.8.1.

Tradycyjna reprezentacja zainteresowan uzytkownika w postaci wektora przestrzeni
n—wymiarowej (profilu) stwarza rdwniez problemy na poziomie wykorzystania profilu
do modyfikacji pytania. Pytanie uzytkownika w danej chwili dotyczy tylko jednej
dziedziny zainteresowan. Tak wigc z profilu o strukturze pojedynczego wektora
przestrzeni n-wymiarowej, reprezentujacego wszystkie zainteresowania nalezy wybraé
tylko terminy, ktore sa zwiazane z aktualnie zadanym pytaniem. Aby uzyskaé takie
terminy, konieczna jest wiedza na temat powigzan terminéw nalezacych do pytania z
terminami w profilu oraz terminéw z profilu miedzy soba. Informacje te mozna uzyskac
z utworzonej dla kolekcji dokumentow macierzy podobienstwa (Qiu, 1996) lub sieci
semantycznej (Davies i inni, 1997). Gléwna wada takiego rozwiazania jest potrzeba
przechowywania i zarzadzania dwoma strukturami — profilem uzytkownika oraz
strukturag przechowujaca informacje o powiazaniach terminow. Dodatkowo dla
internetowych systemow wyszukiwania informacji problemem jest uzyskanie
1 zarzadzanie odpowiednio duza macierza podobienstwa, czy siecia semantyczna dla
kolekcji jaka jest zbior dokumentéw w sieci WWW.

Przedstawione powyzej problemy nie pojawia si¢ dla zaproponowanego w pracy
profilu uzytkownika p. W modelu przyj¢to nastepujaca koncepcje modyfikacji wag
terminéw w profilu: w kazdym kolejnym wyszukiwaniu modyfikowane sa wagi tylko
tych terminéw, ktore naleza do jednego subprofilu sp; identyfikowanego przez wzorzec

! Identyfikacja subprofilu sp; przez wzorzec pytania s; to powiazanie jednego subprofilu z jednym

wzorcem pytania.
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pytania uzytkownika s;, a nie wagi wszystkich termindw we wszystkich subprofilach.
Natomiast w momencie wykorzystania profilu w celu zmodyfikowania pytania istnieje
bezposrednia translacja pomigdzy aktualnym pytaniem uzytkownika ¢ a terminami
znaczacymi dziedziny, z ktéra pytanie jest zwiagzane. Translacja ta jest reprezentowana
przez przypisanie do kazdego subprofilu sp w profilu p jednego, unikalnego wzorca
pytania s; identyfikujacego ten subprofil oraz identycznego z zadanym pytaniem gq.
Nowy subprofil oraz identyfikujacy go wzorzec pytania dodawane sa do profilu
uzytkownika tylko wtedy, gdy nowe pytanie zadane przez uzytkownika jest inne niz
jakikolwiek istniejacy w profilu wzorzec pytania. Liczba subprofili rowna jest liczbie
roznych pytan zadanych przez uzytkownika na przestrzeni czasu korzystania z systemu.
Jednak pytania uzytkownika kierowane do wyszukiwarki internetowej czgsto
powtarzaja si¢ ze wzgledu na statlo§¢ pewnych zainteresowan uzytkownika oraz
pojawianie si¢ nowych dokumentow w sieci WWW. Przypadku powtarzajacego si¢
pytania nowy subprofil nie jest dodawany.

Istota zastosowania zaproponowanego profilu uzytkownika jest aktywna interakcja
podczas wyszukiwan w przeciagu pewnego okresu czasu pomigdzy uzytkownikiem
a internetowym systemem wyszukiwania informacji, poszerzonym o profil. Oznacza to,
ze profil zastosowany w systemie wyszukiwania informacji bedzie wykorzystywany
przez uzytkownika przez pewien okres czasu podczas kolejnych wyszukiwan. Istnienie
profilu uzytkownika w przeciagu pewnego czasu moze wigza¢ si¢ z problemem
rozrastania si¢ profilu o kolejne subprofile. Precyzyjniej, rozrastanie to bgdzie polegato
na zwigkszaniu si¢ liczby przechowywanych wzorcow pytan oraz subprofili,
identyfikowanych przez te wzorce. Proponowana w pracy metoda ograniczenia
rozrastania si¢ profilu uzytkownika jest weryfikacja ze wzgledu na czgsto$¢ korzystania
z okreslonego subprofilu. Jesli subprofil jest czgsto wykorzystywany do modyfikacji
pytan uzytkownika to oznacza, ze reprezentuje aktualne zainteresowania uzytkownika.
Subprofil taki wraz zidentyfikujacym go wzorcem pytania bgda przechowywane
w profilu uzytkownika. W przeciwnym przypadku, tzn. jesli subprofil dawno nie byt
wykorzystywany do modyfikacji pytania uzytkownika, zostanie on usunigty z profilu,
jako ze reprezentuje on stare, nieaktualne juz zainteresowania uzytkownika. Granice
czasowe aktualnos$ci subprofilu moga by¢ wyznaczone eksperymentalnie.

Ograniczeniem liczby przechowywanych subprofili moga by¢ tylko ograniczenia
techniczne, co moze si¢ wiaza¢ z konieczno$cia usuwania z profilu subprofili. Autor
pracy sadzi jednak, ze powstawanie nawet bardzo duzej liczby subprofili podczas
dhugiej wspotpracy uzytkownika z systemem wyszukiwania informacji, poszerzonym
o profil, nie jest istotnym problemem dla mocy obliczeniowej, czy zasobow dyskowych
dzisiejszych komputeréw. Profil jest zazwyczaj wielko$ci kilkudziesigciu kilobajtow,
wigc biorac pod uwage fakt, ze kazdy z uzytkownikéw przechowuje profil lokalnie na
swoim komputerze, usuwanie dawno nieuzywanych subprofili z profilu uzytkownika
bedzie bardzo sporadyczne.
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4.8.1. Modyfikacja subprofilu uzytkownika

Modyfikacja subprofilu sp ma miejsce zawsze, jesli wyznaczony zostanie termin
znaczacy tz; ze zbioru dokumentow relewantnych odpowiedzi na pytanie uzytkownika
q. Modyfikacji podlegaja wagi tych terminoéw, ktore zostalty wyselekcjonowane po
kolejnym wyszukiwaniu dokumentdéw jako terminy znaczace 7z;. Modyfikacja polega na
uaktualnieniu wagi wj,i(k) terminu 7z; w subprofilu identyfikowanym przez wzorzec
pytania s;. Przy czym wzorzec s;, identyfikujacy modyfikowany subprofil, musi by¢
identyczny z zadanym przez uzytkownika pytaniem g;. Wzorzec pytania s; nie podlega
zmianom. Warto$¢ wagi terminu znaczacego uaktualniana jest na podstawie wzoru
(4.6.1.1). We wzorze tym wj,i(k) reprezentuje wage terminu fz; modyfikowanego
w subprofilu identyfikowanym przez wzorzec pytania s; w k—tej iteracji, tzn. po zadaniu
k—ty raz pytania g. W jednym procesie wyszukiwania uaktualniane sa wagi termindéw
znaczacych tz; wyznaczonych w k—tej selekcji, czyli takich, ktére wyznaczone zostaty
ze zbioru relewantnych dokumentow odpowiedzi na k—ty raz zadane pytanie g. Inaczej
mowiac, Ww jednym procesie wyszukiwania modyfikowane sa wagi termindw
znaczacych z; tylko w jednym subprofilu sp;, ktory jest identyfikowany przez wzorzec
pytania s; identyczny zpytaniem ¢. Modyfikacja po kazdej selekcji termindéw
znaczacych wag wszystkich terminow we wszystkich subprofilach zaproponowanego
profilu spowodowatlaby znieksztalcenie reprezentacji sensu terminu znaczacego tz; dla
wielu pytan (r6znych od obstugiwanego w danym momencie).

Nadmierne powigkszanie si¢ subprofilu ograniczone jest przez ustalenie
maksymalnej liczby terminéw znaczacych #z;, ktore moga by¢ wprowadzone do
subprofilu. Liczba zostala wyznaczona eksperymentalnie (np. warunkowana jest
maksymalna, sensowna w praktyce dlugoscia zmodyfikowanego pytania — pytanie
powyzej pewnej dhlugosci przestaje zwraca¢ jakiekolwiek rezultaty w wielu
wyszukiwarkach).

4.9.  Wykorzystanie profilu uzytkownika

W profilu uzytkownika znajduja si¢ terminy tylko z dokumentéw relewantnych
wskazanych przez uzytkownika w odpowiedzi. Terminy te sa dobrymi
dyskryminatorami wyrdzniajacymi wskazany dokument relewantny sposrdéd innych
dokumentoéw kolekcji, a jednoczes$nie terminy te sa reprezentatywne dla calej grupy
wskazanych dokumentow relewantnych. Terminy znaczace tz; reprezentowane sa
w profilu w postaci struktury n-wymiarowych wektorow wag. Pojedynczy wektor wag
termindw znaczacych 7z; w profilu nazywamy subprofilem. Kazdy subprofil
identyfikowany jest przez wzorzec pytania s;. Wzorzec s; odpowiada pytaniu zadanemu
przez uzytkownika. W profilu uzytkownika wzorce pytan sa unikalne. Jesli uzytkownik
powtdrnie zada takie samo pytanie, a w profilu istnieje juz wzorzec tego pytania, to nie
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nastgpuje dodanie do profilu kolejnego, takiego samego wzorca pytania, ale
modyfikowany jest subprofil, identyfikowany tym wzorcem, na podstawie
poprzedniego stanu tego subprofilu i wag termindw znaczacych wyselekcjonowanych
z dokumentow relewantnych odpowiedzi.

Wykorzystanie profilu p mozliwe jest po zadaniu przez uzytkownika pytania do
systemu wyszukiwawczego. W procesie wykorzystania profilu podstawowym staje si¢
problem wyboru z subprofilu tych terminéw znaczacych #z;, ktére beda terminami
dobrymi do zmodyfikowania kolejnego pytania uzytkownika, czyli do zastapienia tego
pytania uzytkownika pytaniem zmodyfikowanym. Z subprofilu nalezy wybra¢ terminy
znaczace o najwyzszych wagach, poniewaz sa to terminy najlepiej reprezentujace
dziedzing zainteresowania uzytkownika. Ograniczenie liczby termindéw w pytaniu
zmodyfikowanym jest szczegélnie istotne, gdy subprofil jest wykorzystywany przez
uzytkownika od dtuzszego czasu, co oznacza¢ moze, ze jest znacznie rozbudowany —
zawiera wiele termindw znaczacych. W takiej sytuacji wybierana jest z subprofilu
ograniczona liczba terminéw.

Jesli uzytkownik zadaje pytanie g; po raz pierwszy, do profilu dotaczany jest
wzorzec s; odpowiadajacy temu pytaniu oraz subprofil wyznaczony po analizie
dokumentow relewantnych odpowiedzi. Jesli kolejne zadane przez uzytkownika
pytanie g jest takie samo jak wczesniej zadane pytanie g;, profil uzytkownika zostaje
wykorzystany do modyfikacji aktualnie zadanego pytania ¢;. Tak wigc nowoscia
w zaproponowanym w pracy modelu jest wyszukiwanie, ktore odbywa si¢ zardwno na
podstawie pytania zadanego przez uzytkownika, jak 1 zbioru dokumentéw relewantnych
wskazanych przez uzytkownika. Taki proces wyszukiwania opisuje funkcja
wyszukiwawcza zdefiniowana w podrozdziale 4.2.

Szczegdtowy opis modyfikacji pytania uzytkownika z wykorzystaniem profilu
zamieszczono ponizej w podrozdziatach: 4.9.1 oraz 4.9.2.

Zmodyfikowane pytanie uzytkownika jest kierowane do systemu wyszukiwawczego.
W wyniku procesu wyszukiwania, w profilu uaktualniany jest odpowiedni subprofil. Po
kazdym postawieniu przez uzytkownika kolejnego pytania, ktére jest takie samo jak
pytanie g;, subprofil identyfikowany przez wzorzec pytania s; lepiej opisuje dziedzing
zainteresowan uzytkownika wyrazona tym pytaniem. W niniejszej pracy postawiono
tezg, ze kolejne wyszukiwania realizowane z wykorzystaniem systematycznie
1 automatycznie modyfikowanego subprofilu, identyfikowanego przez wzorzec s;,
prowadza do zawegzenia pytania, zmniejszenia liczby dokumentéw odpowiedzi oraz
zwigkszenia liczby dokumentéw relewantnych w odpowiedzi przekazywanych
uzytkownikowi. Teza zostata potwierdzona w ramach przeprowadzonych w pracy
eksperymentow, opisanych w Rozdziale 5.

Zauwazmy, ze modyfikacja pytania na podstawie profilu uzytkownika, nie prowadzi
do pogorszenia wynikow wyszukiwania. Uzasadnieniem jest fakt, ze w danym
subprofilu modyfikowane sa wagi tylko tych terminéw znaczacych #z;, ktore znajduja
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si¢ we wszystkich dokumentach relewantnych. Przecigcie zbiorow termindéw
z dokumentow relewantnych wyznacza zbior termindw znaczacych, ktorych wagi sa
modyfikowane w subprofilu. W procesie wyszukiwania odpowiedz dla pytania,
zmodyfikowanego takim zbiorem termindéw znaczacych, nie bedzie gorsza niz
odpowiedz dla pytania poczatkowego — zadanego przez uzytkownika. Oznacza to, ze
w odpowiedzi na pytanie zmodyfikowane nie pojawia si¢ nowe dokumenty
nierelewantne, inne niz te, ktére znalazly si¢ w odpowiedzi na pytanie poczatkowe, pod
warunkiem, ze w trakcie wyszukiwania uzytkownik nie zmienil swojego rozumienia
dziedziny zainteresowan i dokumenty, ktére poprzednio wskazat jako relewantne, teraz
takimi réwniez s3. OdpowiedZ na pytanie zmodyfikowane moze by¢ jedynie znacznie
okrojona w stosunku do odpowiedzi na pytanie poczatkowe. W najbardziej
pesymistycznym przypadku, odpowiedz dla pytania zmodyfikowanego bedzie
identyczna jak dla pytania poczatkowego. Wlasnos¢ ta zostala wykazana
eksperymentalnie. Opis przeprowadzonych eksperymentéw zawiera Rozdziat 5.

4.9.1. Modyfikacja pytan identycznych

W procesie wykorzystania profilu uzytkownika, najpierw uruchomiona zostaje
procedura znalezienia wsrod wzorcow pytan s; w profilu p wzorca identycznego do
zadanego pytania ¢q. JeSli w profilu istnieje taki wzorzec s;, pytanie g zostaje
zmodyfikowane przez zastapienie termindOw pytania ¢ terminami znaczacymi #z;
z subprofilu sp; identyfikowanego przez wzorzec s;. Powstaje w ten sposob pytanie
zmodyfikowane g’ (Rysunek 4.6). W pytaniu zmodyfikowanym znajduja si¢ tylko te

terminy znaczace tz;, ktérych waga wj,,-(k)

w subprofilu sp; jest wigksza od progu 7.
Prog 7,.,4 Wyznaczany jest dynamicznie'. Warto$¢ progu moze by¢ inna dla kazdego
subprofilu oraz zmienia si¢ po kazdej modyfikacji profilu. Pytanie zmodyfikowane

zostaje przekazane do internetowego systemu wyszukiwawczego.

! Warto$¢ progu 7, Wyznaczana jest na podstawie wspotczynnika SR, ktorego koncepcje

opisano w podrozdziale 4.7.2.
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Rysunek 4.6: Modyfikacja pytania uzytkownika identycznego jak wzorzec pytania istniejqcy w profilu.

Uzytkownik otrzymuje nowa odpowiedz w postaci listy dokumentow i weryfikuje tg
odpowiedZ. Nastgpnie ma miejsce automatyczna selekcja termindw znaczacych
z dokumentow relewantnych wskazanych przez uzytkownika podczas weryfikacji.
Proces obstugi pytania uzytkownika konczy modyfikacja wykorzystanego subprofilu.
Zmodyfikowany subprofil zostanie wykorzystany ponownie, m.in. wtedy, gdy
uzytkownik sformutuje pytanie identyczne z istniejacym w profilu wzorcem pytania s;.

Pytania w postaci koniunkcji terminéw identyczne jak wzorzec pytania

Procedura 4.9.1.1
Procedura modyfikacji pytania, dla ktorego w profilu istnieje wzorzec identyczny,
realizowana jest w nastgpujacych krokach:
1. Znalezienie wzorca s; z profilu p, identycznego jak pytanie q.
2. Zmodyfikowanie pytania g przez zastapienie terminow pytania g koniunkcja
terminéw znaczacych #z;, ktorych wagi w subprofilu sp;, identyfikowanym
PIZez WZOrZec sj, Sa POWYZ€j Progu Tyrofir-
3. Pytanie zmodyfikowane ¢’ jest zadawane do internetowego systemu
wyszukiwania informacji.

Stwierdzenie, ze uzytkownik otrzymuje odpowiedz, ktora jest mniej liczna niz
odpowiedz na pytanie poczatkowe 1 zawiera wigcej dokumentow zwiazanych
z zainteresowaniami uzytkownika mozna uzasadni¢ w nastgpujacy sposéb. Pytanie
zmodyfikowane zawiera tylko terminy znaczace uzyskane ze wskazanych przez
uzytkownika dokumentéw relewantnych. Wykorzystywana metoda selekcji terminow
znaczacych zapewnia, ze sa to terminy precyzyjniej opisujace dziedzing zainteresowan
niz terminy pytania przed modyfikacja. Dlatego tez odpowiedz na pytanie
zmodyfikowane, czyli pytanie zawierajace tylko terminy znaczace, zawiera wigcej
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dokumentoéw zwiazanych z zainteresowaniami uzytkownika. Powyzsze stwierdzenie

zostato potwierdzone eksperymentami przeprowadzonymi w ramach pracy.

Przyktad 4.9.1
Zatozmy, ze zbidr T zawiera nastgpujace terminy: t, t, 3, t4, ts. Profil jest

nastepujacy:

ts.

p ={{5.(0.3,0.2,0.0,0.05,0.2)),
(52.(0.0,0.3,0.4,0.1,0.0)),
(53,(0.5,0.1,0.0,0.1,0.3)),
(54,(0.0,0.3,0.4,0.4,0.05 ),
(55,(0.0,0.0,0.2,0.4,0.5))

gdzie wspolrzedne wektoréw subprofili odpowiadaja kolejno terminom: ¢, t,, 3, 44,

Subprofile identyfikowane sa przez wzorce s1, 52, 53, S4, S5, gdzie:
S1=H N b,

Sy =1 N 13,

$3=1

Sa=h N3Nl

S5 =1I4 Nls

Uzytkownik zadal pytanie g = t; A to. Prog 7,0 Wynosi: z,..p1 = SR =0.1875.

Modyfikacja pytania g =1 A t, przebiega wedlug opisanej powyzej procedury

4.9.1.1 w nastepujacych krokach:

1. W profilu wzorcem identycznym jak pytanie g jest wzorzec s;.

2. Analizujemy subprofil sp;. Terminami znaczacymi, ktérych wagi sa wyzsze od
progu 7.4 = 0.1875 sa terminy: #,, #, oraz ¢s. Terminy ¢, t, oraz ¢s zastapia
terminy pytania uzytkownika g.

3. Pytanie zmodyfikowane jest w postaci: ¢’ =t} A t; A ts. Pytanie zmodyfikowane
q’ jest zadawane do internetowego systemu wyszukiwania informacji.

Uzytkownik otrzymuje odpowiedz, ktora jest co najwyzej tak liczna jak

odpowiedz na pytanie ¢, zazwyczaj jednak znacznie mniej liczna, 1 zawiera

wigcej dokumentéw zwiazanych z jego zainteresowaniami. Oba te stwierdzenia

ilustrowane sa wynikami eksperymentdw zaprezentowanych w Rozdziale 5.

Pytania zawierajace negacje terminéw identyczne jak wzorzec pytania

Procedura 4.9.1.2
Procedura modyfikacji pytania, dla ktorego istnieje w profilu wzorzec identyczny,

a ktore zawiera terminy zanegowane, realizowana jest w nastgpujacych krokach:
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1. Znalezienie wzorca s; z profilu p, identycznego jak pytanie g (porOwnywane sa
wyrazenia boolowskie').

2. Zastapienie termindw pytania g koniunkcja termindOw zanegowanych z tego
pytania g (jest to de facto pozostawienie terminéw zanegowanych bez zmian,
przyjgte rozwigzanie zostanie wyjasnione ponizej) oraz termindw znaczacych ¢z;,
ktorych wagi w subprofilu sp;, identyfikowanym przez wzorzec s;, sa powyzej
progu 7yrofii-

3. Pytanie zmodyfikowane ¢’ jest zadawane do internetowego systemu
wyszukiwania informacji. Uzytkownik otrzymuje odpowiedz, ktora jest mniej
liczna niz odpowiedz na pytanie g i zawiera wigcej dokumentéw zwigzanych
Z jego zainteresowaniami.

Pozostawienie terminéw zanegowanych z pytania uzytkownika moze budzié
watpliwosci. Warto jednak zauwazyé, ze w ogromnej wigkszosci internetowych
systemoéw  wyszukiwania informacji przyjeto rozwiazanie (zgodne ponadto
z boolowskim modelem wyszukiwania), w ktorym zanegowanie terminu w pytaniu jest
jednoznaczne z ‘wykluczeniem’ z odpowiedzi dokumentow, ktdre zawieraja ten termin.
Ten rodzaj negacji mozemy okresli¢ jako negacje technicznq. Pozostawienie terminow
zanegowanych w pytaniu zmodyfikowanym powoduje, ze dokumenty zawierajace te
terminy zostang wyeliminowane z wynikOw wyszukiwania, terminy zanegowane nigdy
nie przedostana si¢ do subprofilu. Ponadto identyfikacja wzorca pytania z pytaniem
zawsze spowoduje pozostawienie niezmienionych terminéw zanegowanych. Osiagamy
w ten sposob zachowanie systemu, ktére jest zgodne z oczekiwaniami typowego
uzytkownika.

Potraktowanie negacji terminu jako negacji technicznej (w sensie okres$lonym
powyzej) nie jest jedynym mozliwym postgpowaniem. Bowiem uzycie zaprzeczenia
w jezyku naturalnym np. szukam informacji o sztucznej inteligencji, ale nie o sieciach
neuronowych moze oznaczaC, ze interesuja nas dokumenty dotyczace aspektow
sztucznej inteligencji, ktore jednak nie koncentrujq si¢ na sieciach neuronowych. Nie
znaczy to jednak, ze nie chcemy kategorycznie, aby terminy ,,sie¢ neuronowa” nie
wystapit w wyszukanym dokumencie. Przeciez, moze si¢ tam znalezé na zasadzie
odniesienia, porownania, acaly dokument nadal bedzie dotyczyt innej dziedziny
sztucznej inteligencji niz sieci neuronowe. Zaprzeczenie w jezyku naturalnym precyzuje
tematyke interesujacych nas dokumentéw. Ten drugi rodzaj negacji nazwiemy negacjq
semantycznq. W zaproponowanym w pracy profilu mozliwe jest modelowanie negacji
semantycznej. W tym celu w pytaniu uzytkownika negacja itermin pod negacja
traktowane sa jako jeden symbol — trafiajacy do wzorca pytanias; Sens pytania
identycznego ze wzorcem pytania zawierajacym terminy zanegowane zostalby
nastgpnie opisany poprzez wagi termindw znaczacych w subprofilu. Subprofil ten

! Poréwnywanie z doktadnoscia do kolejnosci cztonéw koniunkcji.
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zostalby uzyty do modyfikacji ponownie zadanego pytania zawierajacego negacj¢
niektorych terminow. W efekcie modyfikacji powinny zosta¢ znalezione dokumenty
zgodne z zainteresowaniami uzytkownika — nie znaczy to jednak, ze dokumenty te nie
zawieratyby koniecznie zanegowanych terminéw. Spetnialyby za to o wiele istotniejsze
kryterium z punktu widzenia uzytkownika — dotyczytlyby precyzyjnie pozadanej
tematyki.

Negacja semantyczna nie zostata zaimplementowana w systemie w sposob
oméwiony powyzej. Z przyczyn omawianych wczesniej, w systemie zostata
zaimplementowana negacja techniczna. Jednak nie ma istotnych przeszkod
technicznych, aby w kolejnych wersjach systemow nie wprowadzi¢ negacji
semantycznej jako alternatywy dostgpnej dla uzytkownika.

Stwierdzenie to mozna uzasadni¢ tym, ze pytanie zmodyfikowane zawiera terminy
znaczace uzyskane ze wskazanych przez uzytkownika dokumentéw relewantnych.
Wykorzystywana metoda selekcji termindow znaczacych zapewnia, ze sa to terminy
precyzyjniej opisujace dziedzing zainteresowan niz terminy pytania przed modyfikacja.
Jednoczesnie terminy, ktorych wykluczenia poprzez zastosowanie ‘negacji’ domaga si¢
uzytkownik, nadal pozostaja wykluczone. Zaktadamy tutaj, ze uzytkownik jest
przyzwyczajony do praktyki internetowych systeméw wyszukiwania informacji,
w ktorych negacja oznacza wykluczenie z odpowiedzi dokumentow zawierajacych ten
termin.

Podsumowujac dyskusje dotyczaca negacji uwzglednianej w systemie oraz
komentujac konstrukcj¢ algorytmu, w internetowym systemie wyszukiwania informacji
intencja uzytkownika, ktéry uzywa w swoim pytaniu termin zanegowany jest
wykluczenie tematyki opisywanej przez ten termin z odpowiedzi. Tak wigc operator
negacji jest uzywany przez uzytkownikéw systemOw internetowych w sensie
boolowskim. Wprowadzenie do pytania zmodyfikowanego, oprocz termindw
znaczacych z subprofilu, terminow zanegowanych z pytania poczatkowego ma
zapewni¢ to wykluczenie. Terminy znaczace wybrane z odpowiedniego subprofilu
dobrze opisuja t¢ tematyke, ktora jest reprezentowana przez terminy nie zanegowane
z pytania poczatkowego, jednak nie zapewniaja, ze w odpowiedzi na pytanie
zmodyfikowane nie pojawia si¢ dokumenty zawierajace terminy, ktore zostaly
zanegowane przez uzytkownika w pytaniu poczatkowym. Pojawienie si¢ takich
dokumentéw, pomimo zanegowania terminu w pytaniu, moze by¢ nie do
zaakceptowania przez uzytkownika. Dzigki operacji dotaczenia terminow
zanegowanych z pytania poczatkowego do pytania zmodyfikowanego sytuacja taka nie
bedzie miala miejsca. Dlatego tez odpowiedz na pytanie zmodyfikowane, czyli pytanie
zawierajace terminy znaczace oraz terminy zanegowane z pytania uzytkownika, zawiera
zazwycza] wigcej dokumentow zwiazanych z zainteresowaniami uzytkownika.

Modyfikacje pytania zawierajacego negacj¢, rozumiang w sensie negacji techniczne;,
obrazuje zamieszczony ponizej przyktad.
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Przyktad 4.9.2
Zatozmy, ze zbior T zawiera nastgpujace terminy: t, tf, f3, t4, ts. Profil jest

nastgpujacy:
p =1(51.(03,0.2,0.0,0.1,0.2)),

(52.(0.0,0.3,0.4,0.1,0.0)),
(53,(0.5,0.1,0.0,0.1,0.3)),
(54,(0.0,0.2,0.3,04,02)),
(55,(0.0,0.0,02,04,0.5))}

gdzie wspoirzedne wektorow subprofili odpowiadaja kolejno terminom: ¢, #, t3, t4,

ts.
Subprofile identyfikowane sa przez wzorce s1, 2, 53, S4, S5, gdzie:
S1 =14 A,
S2=h A1,

S3 =1 N 3,

S4a=h ANBZAl

S5 =14 N\ 15

Uzytkownik zadat pytanie zawierajace termin zanegowany: g = t; A —3. Prog g,

WYNOSI: Tprofit = SR =0.25.

Modyfikacja pytania g =¢; A —t3 przebiega wedlug opisanej powyzej procedury

4.9.1.2 w nastgpujacych krokach:

1. W profilu wzorcem identycznym jak pytanie g jest wzorzec s3.

2. Analizujemy subprofil sps;. Terminami znaczacymi, ktérych wagi sa wyzsze od
progu z,os= 0.25 sa terminy: #; oraz ts. W pytaniu zmodyfikowanym g’
wlaczony bedzie réwniez termin —#3 z pytania g. Terminy ¢, fs oraz —if3
zastapia terminy pytania uzytkownika g.

3. Pytanie zmodyfikowane ma postaé: g’ =1t A —f3 A ts. Pytanie zmodyfikowane
q’ jest zadawane do internetowego systemu wyszukiwania informacji.

Uzytkownik otrzymuje odpowiedz, ktora jest mniej liczna niz odpowiedZ na

pytanie g 1 zawiera wigcej dokumentéw zwigzanych z jego zainteresowaniami.

4.9.2. Modyfikacja pytan podobnych

Pytanie g jest modyfikowane z wykorzystaniem profilu p, jesli istnieje wzorzec s; ,
ktory jest identyczny jak pytanie g lub, przynajmniej jeden wzorzec, jest podobny do
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pytania ¢'. Jesli w profilu istnieja wzorce, ktore sa podobne do pytania ¢ i nie ma
wzorca identycznego z zadanym pytaniem, analizowane sa terminy znaczace fz;
wszystkich subprofili identyfikowanych przez wzorce, ktore sa podobne do aktualnego
pytania g. Terminy znaczace tz;, nalezace do subprofili identyfikowanych przez wzorce
podobne do pytania ¢, moga zosta¢ wykorzystane w procesie modyfikacji pytania q.
Pytanie podobne modyfikowane jest na podstawie opisanej ponizej hipotezy
o podobienstwie sensow terminow.

W pracy postawiono hipotezg podobienstwie podobienstwie sensow terminow.
Hipoteza o podobienstwie sensow terminow moéwi, ze jesli wzorzec jest podobny do
pytania, tzn. przypomnijmy ze terminy wzorca sa podzbiorem terminéw pytania, to
terminy ze wzorca pytania zostaly wczesniej uzyte przez uzytkownika w sensie
zblizonym do ich sensu w pytaniu biezacym. Sens ten jest w przyblizeniu opisany
poprzez subprofil — wskazuje on, ktore terminy z systemu wyszukiwawczego® i w jakim
stopniu reprezentuja sens okreslonych terminéw uzytkownika z pytania, a doktadniej
okre§lonego wyrazenia skladowego® pytania. Na podstawie podobienstwa sensow
(fragmentu pytania i wzorca pytania), stawiamy hipotezg¢, ze terminy z okreslonego
subprofilu beda dobrymi terminami do zmodyfikowania pytania.

Pytanie = Aty ANfx AL
(wzorzec podobny do pytania) q 1 2 3 4

Lsp/

k najlepszych
terminéw
znaczacych

'

—q =1 Ntg Nty N AL

Zmodyfikowane pytanie
uzytkownika

Rysunek 4.7: Modyfikacja pytania uzytkownika, gdy w profilu istnieje wzorzec podobny do pytania.

" Definicje wzorca identycznego i wzorca podobnego podano w podrozdziale 4.6, w definicjach 4.6.1
oraz 4.6.2.

> Warto tu przypomnie¢, ze uzytkownik postuguje si¢ tymi samymi napisami do formutowania swoich
pytan jak napisy reprezentujace graficznie terminy z systemu wyszukiwawczego, ale uzytkownik moze
przypisywa¢ odmienne sensy uzywanym przez siebie napisom niz sensy przypisane do tych samych
napisé6w w kolekcji dokumentéw — tu sieci WWW.

> Wyrazenia skladowego identycznego z wzorcem podobnym do pytania identyfikujacym dany

subprofil.

107



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

Terminy subprofilu oraz wzorca pytania, a takze pytania uzytkownika, naleza do
stownika 7, rozumianego jako zbior napiséw. Jednak uzytkownik moze przypisywac
uzywanym przez siebie terminom inne sensy (np. na skutek niescistej wiedzy lub
wezszego ich rozumienia) niz s przypisywane tym samym terminom w danej
dziedzinie zainteresowan w dokumentach w systemie. Hipoteza pozwala przyblizy¢
sens, w perspektywie uzytkownika, cze$ci termindw uzytych w pytaniu i zamienic je,
w zmodyfikowanym pytaniu, na terminy oddajace sens zblizony (do zamierzonego
przez uzytkownika) w kontekscie systemu wyszukiwania informacji'.

Pytanie zmodyfikowane (czg$ciowo, w aspekcie tych termindow, ktorych dotyczyta
hipoteza), utworzone z wykorzystaniem hipotezy, jest zadawane do internetowego
systemu wyszukiwania informacji. Uzytkownik otrzymuje dokumenty odpowiedzi,
ktoére moze oceni¢ pod wzgledem zgodnos$ci z wlasna potrzeba informacyjna. Ocena ta,
bedaca weryfikacja odpowiedzi przez uzytkownika, jest potwierdzeniem poprawnosci
postawionej hipotezy.

Hipoteza zostaje zastosowana w przypadku nowych, nieznanych dotad w profilu
pytan, dla ktorych jednak probujemy si¢ ‘domysle¢’, w jakim sensie uzytkownik uzyt
danych termindw. Im wigkszy jest profil, tym wigcej wiemy o stownictwie uzywanym
przez uzytkownika, tzn. jakie sensy przypisuje okreslonym grupom wyrazow. W profilu
kazde powiazanie: wzorzec pytania — subprofil, stanowi jakby pozycje w leksykonie
znaczen slownictwa, a dokladniej — w leksykonie znaczen ‘fraz’ uzywanych przez
uzytkownika.

Postepowanie z pytaniami podobnymi do wzorca pytania

Procedura 4.9.2.1

Modyfikacja pytania podobnego realizowana jest w kolejnych krokach:

1. Wyszukanie w profilu wszystkich wzorcow s; podobnych do pytania q.

2. Przepisanie do zmodyfikowanego pytania wszystkich zanegowanych terminow
z poczatkowego pytania zadanego przez uzytkownika (post¢gpowanie
analogiczne jak w przypadku obstugi pytan identycznych z pewnym wzorcem;

' W podobny sposob dziata subprofil w przypadku identyczno$ci pytania ze wzorcem
identyfikujacym ten subprofil: terminy uzytkownika zostaja zastapione terminami z subprofilu,
wyrazajacymi w kontek$cie systemu ten sam sens co terminy uzytkownika wyrazaja w kontekscie jego
rozumienia danej dziedziny zainteresowan. Uzytkownik moze réwniez uzywaé swoich termindéw
nieprecyzyjnie: terminéw reprezentujacych pojecia ogolne, o szerokim uzyciu w jezyku, moze uzywaé
w znacznie wg¢zszym sensie okre$lajacym bardzo konkretne informacje. Takie postgpowanie
uzytkownika moze wynika¢ z przeswiadczenia o koniecznosci bardo ogélnego formutowania pytan do

wyszukiwarek internetowych.
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podobnie jak tam, zachowujemy wprowadzone przez uzytkownika wykluczenie
terminOw przez negacj¢ z dokumentow odpowiedzi).

3. Dotaczenie do pytania zmodyfikowanego wszystkich termindéw z poczatkowego
pytania uzytkownika, ktore nie wystepujq w Zadnych wzorcach podobnych do
pytania poczatkowego.

4. Dla kazdego terminu #p z pytania poczatkowego, ktory wystepuje w chociazby
jednym wzorcu podobnym do pytania poczatkowego, wykonujemy nast¢pujace
kroki:

4.1. Sumowane sa wagi termindw znaczacych tz;, tz; € sp;, dla subprofili o wzorcach
s; podobnych do pytania takich, Zze s; zawiera termin fp (rozwazamy tylko te
subprofile, ktore dostarczaja opisu sensu danego terminu uzytkownika).
Wynikiem jest n—wymiarowy wektor R = (r| 74, ..., ), bedacy suma' wektorow
wag termindw znaczacych z tych subprofili.

4.2. Wybranie tych termindw znaczacych z wektora R, ktére zostana uzyte do
zastapienia rozwazanego terminu #p z poczatkowego pytania uzytkownika. Jako
terminy do modyfikacji pytania s3 rozpatrywane terminy znaczace fz;, ktérych
wagi w wektorze R sa powyze] progu z,.s. Jednoczes$nie dla zastgpowanego
w danym momencie terminu fp bierzemy pod uwage tylko kilka terminow
znaczacych o najwyzszej wartosci wagi w wektorze R. Uznajemy, ze te terminy
znaczace, ktore uzyskuja najwyzsza warto$¢ wagi najlepiej oddaja sens
rozpatrywanego terminu #p, stanowia rodzaj ‘czes$ci wspdlnej’ sumowanych
subprofili (a to, co taczy sumowane subprofile to fakt wystgpowania
w identyfikujacych je wzorcach terminu #p).

5. Pytanie uzytkownika przed modyfikacja jest w postaci koniunkcji: terminéw
i zanegowanych termindéw, dlatego pytanie zmodyfikowane réwniez jest
w postaci  koniunkcyjnej. Pytanie zmodyfikowane jest zadawane do
internetowego systemu wyszukiwawczego.

Uzytkownik powinien otrzyma¢ odpowiedz lezaca blizej jego rzeczywistych
zainteresowan, okreslonych na podstawie analizy sensu uzytych przez niego terminow.
Warto tu podkresli¢, Zze hipoteza sensu terminéw uzytkownika (ich sensu dla
uzytkownika) jest formutlowana na podstawie wiedzy o rozumieniu sensu
poszczegolnych termindw przez uzytkownika — wiedzy zapisanej w profilu.

' Sume t¢ mozna by byto uczynié suma wazona w zaleznosci od dtugosci podobnego wzorca s;, biora
pod uwagg obserwacje, iz im dhuzszy jest wzorzec, tym samym im wigksza ‘czg$¢’ pytania on pokrywa,
tym doktadniejszy jest opis specyficznego uzycia rozwazanego terminu uzytkownika fp w pytaniu (mamy
zblizony kontekst uzycia terminu #p okreslony pozostalymi terminami ze wzorca, wystgpujacymi
jednoczesnie w pytaniu). Mechanizm takiej sumy wazonej nie jest rozpatrywany w badaniach

eksperymentalnych, ale moze stanowi¢ ciekawe rozwinigcie technik proponowanych w niniejszej pracy.
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Przvklad 4.9.2

Zaldozmy, ze zbiér T zawiera nastgpujace terminy: ¢y, t, t3, ta, ts. Profil jest

nastgpujacy:
p ={(51,(0.3,0.2,0.0,0.1,0.2)),

(52,(0.0,0.3,0.4,0.1,0.0)),
(53,(0.5,0.1,0.0,0.1,0.3)),
(54,(0.0,02,0.3,0.4,0.2)),
(55:(0.0,0.0,02,0.4,0.5))}

gdzie wspoirzedne wektoréw subprofili odpowiadaja kolejno terminom ¢y, t, 3, t4, ts.

Subprofile identyfikowane sa przez wzorce s1, 2, 53, S4, S5, gdzie:

S1=14H A,
S2=h A1,
83 =1,

S4 =1 N1z A 1y,

S5 =14 N 15,

Uzytkownik zadat pytanie g =1 A6 A t3. Prog rpmﬁ,:S’R. Liczba termindéw

zastepujacych kazdy termin pytania: u = 2.

Modyfikacja pytania podobnego przebiega w nastgpujacych krokach opisanych

powyzej:

1. Wzorcami podobnymi do pytania g sa: sy, 52 1 53.

2. Puste pytanie zmodyfikowane jest postaci: ¢’ = 1.

3. W poczatkowym pytaniu uzytkownika brak terminéw zanegowanych.

4. Wszystkie terminy z pytania poczatkowego wystgpuja we wzorcach

podobnych, wigc bedzie dla nich przeprowadzony proces zastgpowania.

W  wektorze R sumujemy wagi termindw znaczacych zawartych

w subprofilach, ktérych wzorce sa podobne do pytania g,:

a) Wykonujemy kroki 4.1 1 4.2 dla terminu¢ z pytania uzytkownika g.
Wzorce podobne do pytania g, ktére zawieraja termin ¢; to wzorce s 153.
Tworzymy wektor R,; sumujac wagi terminéw znaczacych z subprofili
identyfikowanych przez wzorce s; is3 — R;=(0.8,0.3,0.0,0.2,0.5).
Terminami, ktorych wagi sa powyzej przyjetego progu z,.om = SR = 0.45 sa
terminy #,, ts, t, wedlug malejacych wartosci wag. Dla terminu ¢, z pytania g
zostang wybrane z subprofilu dwa terminy znaczace o najwyzszych wagach,
czyli t; 1 ts, co jest maksymalna, ustalong liczba u terminéw zastgpujacych
kazdy termin pytania q.

b) Rozpoczyna si¢ analiza dla kolejnego terminu pytania uzytkownika ¢, czyli
terminu  #,. Wykonujemy kroki 4.1 1 4.2 dla terminut#, zpytania
uzytkownika g. Wzorce podobne do pytania ¢, ktére zawieraja termin ¢, to
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wzorce s; 1s3. Tworzymy wektor R,, sumujac wagi terminéw znaczacych
z subprofili identyfikowanych przez WZOrce 5| 152 —
R;>=1(0.3,0.5,04,0.1,0.2). Terminami, ktorych wagi sa powyzej
PIrzyjetego progu Ty = SR =0.30 sa terminy t, t;, #; wedlug malejacych
warto$ci wag. Dla terminu #, z pytania g zostana wybrane z subprofilu dwa
terminy znaczace o najwyzszych wagach, czyli #; 1 3, co jest maksymalna,
ustalona liczba u terminéw zastepujacych kazdy termin pytania g. Proces
wyznaczania terminéw do zastapienia terminu #, z pytania zadanego przez
uzytkownika zostaje zakonczony, poniewaz maksymalna liczna u terminow
znaczacych, zastgpujacych terminy pytania uzytkownika zostata ustalona na
wartos¢ 2.

¢) Rozpoczyna sig analiza dla kolejnego terminu pytania uzytkownika, czyli
terminu #;. Wykonujemy kroki 4.1 1 4.2 dla terminu #; z pytania
uzytkownika g. Wzorzec podobny do pytania g, ktoéry zawiera termin ¢, to
wzorzec s;. Wektor R; jest identyczny jak subprofil identyfikowany przez
wzorzec s; — R;3=1(0.0,0.3,0.4,0.1,0.0). Terminami, ktéorych wagi sa
powyzej przyjetego progu T,m=SR=0.26 sa terminy t, f, wedtug
malejacych warto$ci wag. Dla terminu #; z pytania g zostana wybrane
z subprofilu dwa terminy znaczace o najwyzszych wagach, czyli #; 1 f,, co
jest maksymalna, ustalona liczba u terminéw zastgpujacych kazdy termin
pytania q.

6. Terminami do zastapienia aktualnego pytania sa: ¢, 1t (odpowiednio dla
terminu t), fit3 (dla terminut), #ifn, (dla  terminu #3).  Pytanie
zmodyfikowane zawiera terminy: ¢, f, 3, s 1 jest W postaci:
q=t At Ats Ats. Pytanie zmodyfikowane jest zadawane do internetowego
systemu wyszukiwania informacji.

W kroku 4.2 zamieszczonego algorytmu wybranie sg terminy znaczace z wektora
R. Terminy te sa nastgpnie uzyte do zastapienia terminu ¢ z pytania uzytkownika. Jako
terminy do modyfikacji pytania sa rozpatrywane terminy znaczace fz;, ktorych wagi
w wektorze R sa powyzej progu .. Jednoczesnie dla zastgpowanego w danym
momencie terminu ¢ uzytkownika bierzemy pod uwage tylko kilka terminéw
znaczacych o najwyzszej warto$ci wagi w wektorze R. Uznajemy, Ze te terminy
znaczace, ktore wuzyskuja najwyzsza warto§¢ wagi najlepiej oddaja sens
rozpatrywanego terminu #;, stanowia rodzaj ‘cz¢sci wspolnej’ sumowanych subprofili
(a to, co taczy sumowane subprofile to fakt wystgpowania w identyfikujacych je
wzorcach terminu # z pytania uzytkownika). Poniewaz nie wiemy, ktore terminy
z pytania poczatkowego sa istotniejsze dla uzytkownika, a takze na skutek
roznorodnosci wzorcoOw podobnych (do pytania poczatkowego) pod wzgledem
dlugos$ci 1 zawarto$ci (rézne wyrazenia, zbudowane z roznych terminéw) trudno jest
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poréwnywa¢ wektory sumy wag uzyskane dla rozpatrywanych poszczegdlnych
termindw  uzytkownika. Rozsadne wydaje si¢ dazenie do zapewnienia
w zmodyfikowanym pytaniu réwnomiernej reprezentacji kazdego zastgpowanego
terminu uzytkownika (przypomnijmy, ze zastgpowany jest, dlatego ze wydaje nam si¢
na podstawie analizy subprofili, Zze sens przypisany do tego terminu przez
uzytkownika oddaja w wyszukiwarce lepiej terminy znaczace fz; wyznaczone na
podstawie analizy subprofili).

Od strony technicznej, zapewnienie roOwnomiernej reprezentacji kazdemu
zastgpowanemu terminowi zostato osiagnigte przez dazenie do wybrania dla kazdego
zastgpowanego terminu uzytkownika identycznej liczby termindéw znaczacych
zastepujacych go. Liczba ta moze by¢ mniejsza, gdy w wektorze sumy nie bedzie
dostatecznej liczby terminéw znaczacych o wagach powyzej wyznaczanego progu
Torofil- W szczegolnym przypadku termin uzytkownika mozemy pozostawi¢ bez zmian,
jezeli nie ma termindéw znaczacych powyzej progu (bardzo mato prawdopodobne).
Konkretna liczba =zastgpujacych termindw zostala dobrana eksperymentalnie
i wynosita 2. Zadaniem modyfikacji pytania w oparciu o hipotezg¢ jest jedynie
ukierunkowaé wstepnie proces wyszukiwania dla nowego, nieznanego dotad pytania,
takze zmodyfikowane pytanie nie moze by¢ zbyt szczegdtowe, aby nie zawezié
nadmiernie odpowiedzi.

Pytanie zmodyfikowane jest nastgpnie zadawane do internetowego systemu
wyszukiwawczego. Jesli pytanie uzytkownika g jest podobne do jednego lub kilku
wzorcow pytan zprofilu to poza modyfikacja pytania uzytkownika do profilu
dodawany jest nowy subprofil oraz identyfikujacy go nowy wzorzec pytania,
identyczny z pytaniem ¢q. Szczegdélowy opis procedury tworzenia imodyfikacji
subprofilu zawiera podrozdziat 4.8.1, a definicj¢ profilu poczatkowego podrozdziat
4.2.

4.9.3. Pozostate przypadki relacji pytanie — profil

Jesli nowe pytanie uzytkownika nie jest podobne do zadnego z wzorcow s;
identyfikujacych subprofile w profilu uzytkownika, terminy z pytania nie zostana
zastapione w aktualnym pytaniu przez zadne terminy znaczace f¢z; z profilu
uzytkownika. Mozemy przypuszczaé, ze uzytkownik zainteresowat si¢ nowa tematyka
1 na podstawie profilu nic nie wiemy o sposobie formutowania przez uzytkownika
zapytan w tej nowej tematyce. Rozpoczyna si¢ od poczatku proces tworzenia
subprofilu  opisujacego t¢ nowa dziedzing zainteresowan uzytkownika,
reprezentowana przez wektor terminéw znaczacych.
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Jesli wzorzec s;, identyfikujacy subprofil w profilu p, podobny jest tylko czgSciowo
do pytania g, co oznacza, ze terminy pytania wystgpuja we wzorcu s; z innymi
terminami niz podane w pytaniu przez uzytkownika — wzorzec s; nie stanowi
wyrazenia skladowego ¢, to nie ma podstaw do wykorzystania subprofilu
odpowiadajacego takiemu wzorcowi do modyfikacji pytania. Uzasadnieniem jest fakt,
ze jesli terminy z pytania wystepuja we wzorcu w otoczeniu innych terminéw niz
W pytaniu, to oznacza, ze termin we wzorcu jest uzyty w calkiem innym sensie niz
sens terminu w pytaniu uzytkownika.

Podsumujmy przedstawione w tym rozdziale rozwazania na temat wykorzystania
profilu uzytkownika. Modyfikacja pytania polega na zastapieniu termindéw z pytania
uzytkownika terminami, ktore zostaly znalezione w subprofilu sp. Terminy
z subprofilu przyjmuja postac frazy.

Jezeli pytanie bylo zlozone z termindéw i dla tego pytania znaleziono subprofile
podobne, pytanie jest modyfikowane wedlug procedury opisanej powyzej. Jezeli
w subprofilu sp zostaly znalezione terminy znaczace #z; do zastapienia pytania
uzytkownika.

Poczatkowe pytanie uzytkownika moze zawiera¢ operator alternatywy. Wtedy
pytanie traktowane jest jako dwa osobne pytania. Jesli profil uzytkownika p zawiera
odpowiednie subprofile identyfikowane przez wzorce identyczne lub podobne do
pytania uzytkownika, mozliwe jest, aby kazde z powstatych pytan zastapi¢ fraza
1 utworzy¢ w ten sposéb pytanie zmodyfikowane.

Pytanie = zmodyfikowane  zadawane jest do  internetowego  systemu
wyszukiwawczego, a odpowiedz systemu jest weryfikowana przez uzytkownika. Na
podstawie oceny uzytkownika modyfikowany jest odpowiedni subprofil. Uruchomiona
zostaje procedura wybierania termindw znaczacych #z;, ktore maja zosta¢ dotaczone do
subprofilu. Procedura wybierania terminéw znaczacych opisana zostala w podrozdziale
4.7.2.

Podsumowujac, profil uzytkownika p, a precyzyjniej subprofil uzytkownika, jest
uaktualniany po wyselekcjonowaniu z dokumentow relewantnych nowego terminu
znaczacego fz; lub po wyselekcjonowaniu po raz kolejny terminu znaczacego
znajdujacego si¢ juz w subprofilu.
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5. Eksperymentalna weryfikacja modelu

5.1.  Zatozenia weryfikacji modelu

Zaproponowany w niniejszej pracy profil uzytkownika ma stuzy¢ personalizacji
wyszukiwania informacji w sieci WWW. Przyjeto zalozenie, ze personalizacja
wyszukiwania ma miejsce podczas automatycznego formulowania zmodyfikowanego
pytania uzytkownika oraz prezentowania podpowiedzi dotyczacych pytania
postawionego przez uzytkownika, gdy korzysta on z wyszukiwarki internetowe;.
Podpowiedz, realizowana jako modyfikacja pytania postawionego przez uzytkownika,
powstaje na podstawie analizy dotychczasowej pracy uzytkownika z wyszukiwarka
internetowa.

Celem zastosowania zaproponowanego profilu jest dostarczanie uzytkownikowi
odpowiedzi zawierajacej coraz wigcej dokumentow relewantnych, w stosunku do
wszystkich dokumentéw odpowiedzi, w kolejnych cyklach wyszukiwania: pytanie—
odpowiedz. Przeprowadzone eksperymenty maja potwierdzi¢ powyzsza tezg.

5.2.  Koncepcja symulacyjnej weryfikacji profilu

Proponowany profil zostal pomyslany jako narzedzie wspierajace wyszukiwanie
w sieci WWW. Naturalnym sposobem weryfikacji zalozonych wiasnos$ci profilu bytoby
przeprowadzenie eksperymentow z udziatem uzytkownikow. W niewielkim zakresie,
nieformalne eksperymenty z udziatem uzytkownikéw zostaty przeprowadzone. Niestety
eksperymenty takie pochtaniaja duzo czasu i do sprawdzenia wlasnosci modelu
wymagaltby zaangazowania znacznej liczby ochotnikow (dysponujacych znaczng iloscia
wolnego czasu). Rozwigzaniem, ktéore moze dostarczy¢ duzej ilosci danych
weryfikujacych przydatno$s¢ modelu w stosunkowo krotkim czasie wydata sig by¢
metoda symulacyjna (przedstawiona ponizej). Zaproponowana metoda symulacji
eksperymentéw bazuje na uprzednich decyzjach konkretnych uzytkownikow
w oznaczeniu relewancji dokumentéw. Poproszeni o to uzytkownicy, okreslili dla
wybranych przez siebie dziedzin zainteresowan zbiory dokumentéw relewantnych
pochodzacych z obszernej kolekcji wykorzystanej w eksperymentach. W trakcie
eksperymentu symulowane bylo jedynie zadawanie kolejnych pytan przez
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uzytkownika', natomiast decyzje o relewantnosci konkretnych dokumentéw wzgledem
dziedziny zainteresowan pochodzily bezposrednio od potencjalnych uzytkownikow.

Symulacyjna weryfikacja zaproponowanego profilu uzytkownika oraz
wykorzystania tego profilu miala na celu pokazanie, ze dla dowolnego pytaniaz, na
podstawie wskazanych w odpowiedzi dokumentéow relewantnych, kolejne
modyfikacje pytania w oparciu o tworzony profil uzytkownika, prowadza do
uzyskania przez uzytkownika odpowiedzi, w ktorej liczba dokumentow
relewantnych opisujacych dziedzine¢ zainteresowan uzytkownika jest wigksza niz
w odpowiedzi na pytanie poczatkowe.

Eksperymenty symuluja zachowanie uzytkownika podczas wyszukiwania.
W rzeczywistym zastosowaniu uzytkownik zadaje do wyszukiwarki pytanie. Nastgpnie
weryfikuje otrzymana odpowiedz wskazujac dokumenty relewantne. Na podstawie
informacji zawartych we wskazanych dokumentach, automatycznie tworzony
1 modyfikowany jest profil uzytkownika. Profil wykorzystywany jest nastgpnie do
modyfikacji kolejnych pytan stawianych przez uzytkownika do wyszukiwarki.

W eksperymentach przyjeto, ze zadawane beda pytania, ktoérych terminy sa
losowane. Pytanie to oznaczono jako Qrangom (Rysunek 5-1). W ten sposob symulowane
sa fakty, ze uzytkownik moze sformutowaé pytanie dotyczace dowolnej dziedziny
tematycznej oraz, ze formulujac je moze by¢ bardzo daleki od zrobienia tego
poprawnie’. Na potrzeby przeprowadzanych eksperymentdw utworzone zostaly zbiory
testowe, ktore zawieraja dokumenty relewantne. Testowe zbiory dokumentow
relewantnych uzyskane zostaty od rzeczywistych uzytkownikow, ktorzy wykonywali
wyszukiwanie dla pewnej dziedziny, dla ktérej wczesniej sformutowali bardzo
szczegbdtowe pytanie, a nastgpnie wskazali dokumenty relewantne w odpowiedzi na to
szczegotowe pytanie, tj. weryfikowali odpowiedz systemu. Wyznaczone zbiory
dokumentéw  relewantnych symulowaly nastgpne weryfikacje dokumentow
relewantnych w odpowiedzi internetowego systemu wyszukiwania informacji*,.

''W seriach nawet po kilkadziesiat kolejnych pytan, czego trudno bytoby oczekiwaé od rzeczywistych
uzytkownikow - ludzi.

? Pewne ograniczenia natozone na dowolno$¢ pytania zostana wyjasnione w nastepnych akapitach.

’ Tzn. uzywajac terminéw odpowiednich dla wyszukiwarki i indeksu kolekcji, prowadzacych do
odnalezienia wszystkich relewantnych dokumentéw oraz umieszczenia ich na wysokich pozycjach
w rankingu dokumentow odpowiedzi.

* Stosownie do dziedziny zainteresowan, ktorej zadawane, losowane, pytanie ma dotyczyc.
W konkretnym eksperymencie zakladamy, ze losowane pytania dotycza okreslonej dziedziny

zainteresowan.
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Tak wigc wykorzystanie testowego zbioru dokumentow relewantnych w odniesieniu
do odpowiedzi na pytanie losowe symulowato weryfikacie odpowiedzi przez
uzytkownika. Dokumenty ze zbioru testowego identyfikowane byly w odpowiedzi na
pytanie losowe jako zbior dokumentow relewantnych w tej odpowiedzi, a nastgpnie
wyznaczone z tych dokumentéw terminy znaczace modyfikowaty subprofil
uzytkownika.

W zastosowanej metodzie weryfikacji, terminy pytania poczatkowego byly losowane
ze zbioru termindw 7 — termindéw nalezacych do dokumentéw poindeksowanej kolekcji
testowej. Eksperymenty przeprowadzono dla pytan, w ktérych terminy wylosowane nie
byly zanegowane. Nastgpnie losowe pytanie zadawane bylo do wyszukiwarki.
Otrzymywalismy list¢ dokumentéw odpowiedzi. Automatycznie sprawdzano, czy
w odpowiedzi na pytanie losowe znajduja si¢ dokumenty z aktualnie
wykorzystywanego (w danym eksperymencie) zbioru dokumentow testowych.

Ustalone zostaty nastgpujace typy zbioréw dokumentow testowych:

. geste zbiory dokumentow relewantnych, zawierajace dokumenty bliskie sobie
znaczeniowo, wszystkie dobrze opisujace pewna dziedzing zainteresowan
uzytkownika wspolna dla catego zbioru — decyzj¢ o bliskosci znaczeniowej dwoch
dokumentéw 1 ich jednorodnosci tematycznej podejmowat zawsze cztowiek, tzn.
(najczesciej) uzytkownik formutujacy zbior testowy lub (w przypadku innych typow
zbior6w) autor pracy,

J rzadkie zbiory dokumentéw relewantnych dla réznych dziedzin tematycznych,
poszczeg6lne dokumenty sa stabo znaczeniowo zwiazane ze soba nawzajem, oraz

. mieszane zbiory dokumentéw, gdzie mamy ggsty podzbiory dokumentow
relewantnych dla pewnej dziedziny zainteresowan (gtéwnej dla catego zbioru)
potaczony z podzbiorem rzadkim dokumentow relewantnych dla dziedzin innych niz
podzbidr gesty.

Kryterium oceny podobienstwa znaczeniowego w oparciu o decyzj¢ uzytkownika
jest, z formalnego punktu widzenia, skrajnie subiektywne i niemierzalne. Warto jednak
zauwazy¢, ze jest to wlasnie takie kryterium oceny, jakiemu podlega ocena relewancji
dokumentow podczas wyszukiwania w wyszukiwarce internetowej. Uzytkownik ocenia
przydatno$¢ odszukanego dokumentu na podstawie analizy jego tresci (znaczenia
tekstu). Zamodelowanie tego procesu w eksperymencie jest obecnie po prostu
niemozliwe.

Jednak ggste zbiory testowe dobrze opisuja rzeczywiste decyzje, ktore by podjat
uzytkownik — autor danego zbioru — podczas pracy z wyszukiwarka. Utworzenie
zbioréw testowych w oparciu o dowolna miar¢ formalna podobienstwa dokumentow
(np. cosinusowa) spowodowatoby, ze przestalyby one wyraza¢ rzeczywista oceng
relewancji dokonywang przez cztowieka. Warto rowniez podkresli¢, ze poszczegdlne
zbiory testowe zostaly utworzone przez roznych uzytkownikow dla roznych dziedzin.
Trudno wigc o jakas$ z gory przyjeta tendencje w ich konstrukcji.
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Rysunek 5-1: Schemat przebiegu eksperymentow dla symulacyjnej weryfikacji profilu.
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Pomigdzy dokumentami odpowiedzi identyfikowana byta czgs¢ wspdlna ze zbiorem
dokumentow testowych, danym dla kazdego eksperymentu'. Z dokumentéw nalezacych
do czeSci wspdlnej wyznaczane byty terminy znaczace ¢z, Terminy znaczace
modyfikowaty nastgpnie profil uzytkownika, a doktadnie odpowiedni subprofil. Na
podstawie subprofilu zadane poczatkowe pytanie losowe bylo automatycznie
zmodyfikowane. Pytanie zmodyfikowane bylo przekazywane w kolejnej iteracji do
wyszukiwarki 1zwracany byt nowy zbior dokumentow odpowiedzi. Zbior ten byt
ponownie automatycznie sprawdzany pod katem pokrywania si¢ z danym zbiorem
dokumentow testowych. Po analizie dokumentow testowych wystgpujacych
w odpowiedzi na pytanie nastgpowata kolejna iteracja modyfikacji profilu oraz
modyfikacji pytania na podstawie zmodyfikowanego profilu.

! Symuluje to decyzje uzytkownika, co do relewancji poszczegdlnych dokumentéw odpowiedzi
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5.3.  Program eksperymentow

Przyjety zostal nastepujacy plan eksperymentow:

1. Implementacja profilu uzytkownika, procedur modyfikacji 1 wykorzystania
profilu. System podpowiedzi oparty na profilu wspomaga uzytkownika
w formutowaniu pytania skierowanego do wyszukiwarki internetowej przez
proponowanie modyfikacji pytania.

2. Wyznaczenie wartosci parametrow dla profilu:

e wspotczynnikbw « 1 f — we wzorze sumy wazonej okreslajacej wagi
potencjalnych termindw znaczacych z dokumentéw relewantnych
odpowiedzi',

e wspodlczynnika istotno$ci ¢ — okre$lajacego grupg czolowa we zbiorze
potencjalnych terminéw znaczacych',

e progu 7,,m — dla selekcji termindw znaczacych z subprofilu do
modyfikacji.

3. Weryfikacja dolnego 1 gornego progu df (ang. document frequency) oraz
kolejnosci  zastosowania ~ w procesie  wyboru termindéw  znaczacych:
wspotczynnika istotno$ci ¢ oraz progu df.

4. Przeprowadzenie eksperymentow weryfikujacych zaproponowany profil
uzytkownika poprzez:

e symulacj¢ procesu wyszukiwania dokumentow,

e symulacje wskazania dokumentéw relewantnych” oraz

e symulacj¢ procesu tworzenia, modyfikacji 1 wykorzystania profilu
uzytkownika. Podczas kolejnych cykli wyszukiwania (iteracji) maja
miejsce kolejne modyfikacje pytania zadanego przez uzytkownika na
podstawie profilu.

5. Zebranie wynikow wyszukiwan iocena przeprowadzonych eksperymentow
symulacyjnych na  podstawie  zaproponowanej miary efektywnosci
wyszukiwania.

Weryfikacje efektow zastosowania zaproponowanego profilu uzytkownika
przeprowadzono w internetowym systemie wyszukiwania informacji. Opracowany
zostal system podpowiedzi Profiler, ktory umozliwia:

1.  Pobranie od uzytkownika pytania i przekazanie pytania do wyszukiwarki

internetowej, ktora zwraca zbior dokumentéw odpowiedzi.

" Wspotczynniki e i # oraz wspotezynnik istotnosci ¢ zdefiniowano w podrozdziale 4.7.2.
? Zgodnie z tym, co bylo powiedziane w podrozdziale 5.2, symulowanie wskazania zachodzi

W oparciu o zbiory testowe przygotowane uprzednio przez uzytkownikow.
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2. Przegladnigcie przez uzytkownika wszystkich dokumentéw odpowiedzi na
zadane pytanie, a nast¢gpnie wskazanie dokumentow relewantnych wsrdd
dokumentow odpowiedzi.

3. Budowanie profilu uzytkownika na podstawie wskazanych przez uzytkownika
dokumentow relewantnych.

Modyfikacje pytania uzytkownika na podstawie istniejacego profilu.

5. Przekazanie pytania zmodyfikowanego do wyszukiwarki internetowe;,
anastgpnie  przedstawienie = uzytkownikowi odpowiedzi na  pytanie
zmodyfikowane.

System Profiler akceptuje pytanie w postaci listy stow, ktora przekazywana jest do
wyszukiwarki internetowej Netoskop. Pytanie obstugiwane jest przez wyszukiwarke.
Wyszukiwarka zwraca jako odpowiedz na zadane pytanie te dokumenty, ktére
zawieraja wszystkie terminy zadane w pytaniu. Pytanie w postaci listy terminéw jest
traktowane jako pytanie bgdace koniunkcja terminow. Uzytkownik systemu ocenia
dokumenty odpowiedzi. Zaznacza te dokumenty, ktére wedtug wlasnej oceny uwaza za
relewantne do posiadanej potrzeby informacyjnej. Wskazane dokumenty poddawane sa
analizie, w wyniku ktérej wyznaczane sa terminy znaczace #z;. Tylko terminy znaczace
wprowadzane sa do profilu reprezentujacego zainteresowania uzytkownika. Profil
uzytkownika wykorzystywany jest w nast¢pujacych sytuacjach:

o gdy kolejne pytanie zadane przez uzytkownika jest identyczne z pytaniem
zadanym we wczesniejszych wyszukiwaniach lub
o gdy pytanie jest podobne do wczesniej zadanego pytania.

W przypadku identycznos$ci pytania, zostaje ono zmodyfikowane na podstawie
informacji zawartych w profilu. Pytanie zmodyfikowane jest uszczegotowieniem
rzeczywistej  potrzeby informacyjnej uzytkownika. Natomiast w przypadku
podobienstwa, pytanie zmodyfikowane jest formulowane jako hipoteza, postawiona na
podstawie istniejacego profilu oraz poczatkowego pytania uzytkownika, dotyczaca
mozliwej rzeczywiste] potrzeby informacyjnej uzytkownika wyrazonej w postaci
pytania poczatkowego. Kazde zmodyfikowane pytanie zostaje przekazane do
wyszukiwarki internetowej, a uzytkownik otrzymuje odpowiedZz w postaci listy
dokumentow.

Miary efektywnosci wyszukiwania

Miary efektywnos$ci wyszukiwania wykorzystywane najczesciej w klasycznych
systemach wyszukiwania informacji opisano w Rozdziale 2.1.3. W niniejszej pracy jako
miarg efektywnos$ci wyszukiwania przyjeto doktadnos$¢ obcigta dla pierwszych 10, 20
1 30 dokumentéw odpowiedzi. Doktadnos$¢ obcigta obliczana jest wedlug nastepujacego
wzoru:
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Dokl = |Rel N Wyszm|

b

|Wyszm|

gdzie m= 10, 20, 30, a |Wysz,| oznacza odpowiednio m pierwszych wyszukanych
dokumentéw odpowiedzi.

Doktadnosci obcigte Doklyy, Doklyy, Doklsy obliczano dla kazdego zadanego do
wyszukiwarki pytania, tj. zarowno dla pytania poczatkowego, jak i dla wszystkich pytan
zmodyfikowanych.

Porownano dokladnosci obcigte Dokl”lo, Dokl”zo, Dokl dla kazdego kolejnego
pytania zmodyfikowanego w kazdej kolejnej iteracji cyklu wyszukiwania' w stosunku
do doktadnosci obcigtych Dokl 10, DOkle(), Dokl'5, pytania poczatkowego:

_ Doklis— Dokl

POP;, = —=%100%,
Dokl
gdzie:
Dokl — doktadno$¢ obcigta dla pierwszych 10 dokumentéw odpowiedzi w 1-
szej iteracji modyfikacji pytania,
it — kolejna iteracja modyfikacji pytania i wyszukiwania dokumentow,
Dokl — doktadno$¢ obcigta dla pierwszych 10 dokumentéw odpowiedzi

w kolejnej iteracji it modyfikacji pytania.
Analogicznie mamy:

_ Dokl — z?okléo £100% .

*100% , oraz POP5, =
Dokl Dol

it 1
POPZZtO = it Dokl Z?Oklso

Miary poprawy efektywnosci wyszukiwania POP"; okreslaja na ile wyniki
wyszukiwania dla kazdego zmodyfikowanego pytania w kolejnej iteracji modyfikacji
pytania sa lepsze niz wyniki wyszukiwania dla pytania poczatkowego. Poprawg
efektywnosci wyszukiwania obliczano w trzech kategoriach zdefiniowanych powyzej,
poniewaz za miar¢ doktadnosci przyjeto doktadnosci obcigte. Na podstawie miary POP
okreslono procent pytan zmodyfikowanych, ktoére polepszaja efektywnosc
wyszukiwania w przeprowadzonych eksperymentach.

Na potrzeby, przeprowadzonej w ramach eksperymentow, symulacyjnej weryfikacji
profilu poréwnano rowniez liczbg¢ dokumentéw relewantnych wyszukanych |RelNWysz|
w odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytanie do liczby wszystkich dokumentow
relewantnych w ustalonych zbiorach testowych |Rel,.q|:

' Cykl wyszukiwania rozumiany jest tutaj jako kolejno wykonane nastepujace czynnosci: zadanie
pytania przez uzytkownika, zmodyfikowanie pytania (jezeli spelnione sa odpowiednie warunki),

uzyskanie odpowiedzi od systemu internetowego (stad indeks if).
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B |Rel N Wysz|

%DR = *100%
|Reltest

Miar¢ %DR cechuje pewne podobienstwo do klasycznej miary kompletnosci Kom.
Jednak podstawowa roznica jest fakt, ze dla kompletno$ci znana jest liczba wszystkich
dokumentéw relewantnych w kolekcji, natomiast miara %6DR uwzglgdnia tylko pewien
podzbidr dokumentow relewantnych, begdacy podzbiorem wszystkich dokumentow
relewantnych kolekcji. Miara %DR okres$la skuteczno$¢ zaproponowanego profilu oraz
metod wykorzystania profilu w dostarczaniu uzytkownikowi nowych dokumentow
relewantnych w wykonywanych kolejnych wyszukiwaniach. Aby pokaza¢ t¢ wlasnos¢
wystarczy pokazaé, ze ma to miejsce dla kazdego testowego, dowolnie wybranego
zbioru dokumentow relewantnych. Nie jest celem natomiast pokazanie, ze zastosowanie
zaproponowanego w pracy profilu uzytkownika prowadzi do wyszukania wszystkich
dokumentéw relewantnych w kolekcji sieci WWW. Ocena kompletnosci wyszukiwania
w siecit WWW, z racji na duza czgsto$¢ modyfikacji kolekcji WWW oraz jej licznosé,
jest jedynie szacowana (Choros, 2002).

5.4.  Opis przeprowadzonych eksperymentéw

Eksperymenty polegaly na wykonaniu wyszukiwan w sieci WWW dla pyran
poczqtkowych, tj. pytan wylosowanych oraz pytan zadanych przez uzytkownika,
a nastepnie dla pytan zmodyfikowanych na podstawie tworzonego profilu uzytkownika.
Przeanalizowano wyniki wyszukiwania — zbiory dokumentéw wyszukanych
odpowiedzi. Przeprowadzone eksperymenty byly podstawa opracowania wnioskow
dotyczacych zaproponowanej koncepcji tworzenia 1 wykorzystania profilu
uzytkownika.

5.4.1. System podpowiedzi Profiler

Do przeprowadzenia eksperymentéw niezbg¢dne byto przeniesienie dziatania systemu
podpowiedzi Profiler na stron¢ serwera oraz skorzystanie z indeksow wyszukiwarki
internetowej. Uzyskano mozliwo$¢ dostgpu do indeksow wyszukiwarki (zbior
opisywany w modelu jako stownik 7) dzieki nawigzaniu wspolpracy z firma
Poland.com, ktora byta wtascicielem komercyjnej wyszukiwarki Netoskop.

Przygotowanie 1 testowanie Srodowiska niezbgednego do przeprowadzania
eksperymentdéw wymagalo czasu 1 wigzaloby si¢ z konieczno$cia przerywania
normalnego funkcjonowania wyszukiwarki komercyjnej. Dlatego tez na potrzeby
eksperymentéw zostata uruchomiona kopia komercyjnej wyszukiwarki internetowe;.
Rozwiazanie takie byto koniecznoscia, aby wiasciciele wyszukiwarki nie ponosili strat
ze wzgledu na przerywana 1 spowolniona pracg¢ wyszukiwarki. Przeniesienie
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srodowiska wyszukiwarki wiazato si¢ z kilkoma problemami. Sprze¢t komputerowy,
ktory autorowi pracy udostgpnita uczelnia byt skromniejszy niz sprzet, na ktérym
oryginalnie byla uruchomiona wyszukiwarka. Skutkiem tego jest sytuacja, ze
wykorzystywana w  eksperymentach kolekcja poindeksowanych dokumentow
wyszukiwarki testowej jest podzbiorem zasoboéw wyszukiwarki komercyjnej. Podobnie
indeks wykorzystywanej do testow wyszukiwarki jest podzbiorem indeksu
wyszukiwarki komercyjnej. Na potrzeby eksperymentéw przeprowadzonych w pracy
wylosowano zbidr pytan testowych, dla ktéorych w ograniczonym, z koniecznosci,
zbiorze poindeksowanych dokumentéw bedzie wyszukany niepusty zbiér dokumentow
odpowiedzi. Terminy z dokumentéw odpowiedzi dla pytan testowych wystepowaty
rowniez w innych dokumentach kolekcji, co dawato szans¢ uzyskania odpowiedzi dla
dowolnej modyfikacji pytania poczatkowego. Tym samym, mozna bylo bada¢ proces
modyfikacji pytania bez wychodzenia poza zakres poindeksowanej kolekcji, gdzie nie
byloby mozliwe jego dalsze §ledzenie.

5.4.2. Kolekcja testowa

Eksperymenty wykonano dla kolekcji testowej liczacej 41355 dokumentow (ponad
365 000 termindéw) uzyskanych z sieci WWW na przestrzeni 3 miesigcy. Dla kolekcji
testowe] wykonano do 50 kolejnych modyfikacji pojedynczego pytania testowego, co
jest wystarczajace na potrzeby przeprowadzanej weryfikacji. Poczatkowo wydawato
sig, ze na potrzeby wstgpnej weryfikacji procedur tworzenia i wykorzystania profilu
uzytkownika odpowiednia bedzie kolekcja zawierajaca kilka tysigcy dokumentow.
Opisywane w literaturze eksperymenty przeprowadzane byty dla kolekcji liczacych
wlasnie ok. 4 —5 tysigcy dokumentow. Takie kolekcje poczatkowo poindeksowano
w wyszukiwarce dla eksperymentéw przeprowadzonych w niniejszej pracy, jednak
eksperymenty wstgpne wykluczyly mozliwo$¢ zastosowania kolekcji o tak malej
liczno$ci. Istotna réznica jest fakt, ze kolekcje wykorzystywane do wigkszos$ci
eksperymentéw opisywanych w literaturze byty dobierane tresciowo i dotyczyty jednej
dziedziny tematycznej. W kolekcji tego rodzaju, juz przy kilku tysiacach dokumentow,
rozktad czgstoSci wystgpowania terminéw pozwala na stosowanie schematu #f~idf
1 wyznaczenie na jego podstawie terminéw indeksowych opisujacych tresé
dokumentow. Terminom z dokumentoéw kolekcji przypisane zostaly wagi wedtug
schematu #f~idf, ktory jest uznawany i stosowany w systemach wyszukiwania
informacji. Okazato si¢ jednak, ze dla pozyskanej z sieci WWW kolekcji o liczno$ci
kilku tysiecy dokumentdéw, wystepuja znaczne odchylenia w rozkladzie czgstosci
wystepowania termindw, a tym samym w wartosciach wag, jakie sa przypisywane
terminom. Kolekcja tworzona na podstawie dokumentow sieci WWW zawiera
dokumenty w pewien sposob losowo pozyskiwane z sieci WWW. Generowanie kolekcji
dokumentoéw siect WWW rozpoczyna si¢ od podania punktu poczatkowego (adresu
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URL dokumentu startowego). Nastgpnie do kolekcji automatycznie dolaczane sa
wszystkie dokumenty, na ktére wskazuja odsylacze umieszczone w dokumencie
podanym jako punkt poczatkowy. Automatyczne dotaczanie dokumentow do kolekcji
na podstawie istniejacych pomiedzy nimi odsytaczy nie daje mozliwosci ograniczenia
dziedziny tematycznej generowanej kolekcji. Dlatego tez, jesli kolekcja dokumentow
zsiect WWW jest zbyt mala, czgsto§¢ wystgpowania termindéw w kolekcji nie
odzwierciedla rzeczywistej istotnosci termindw w danej dziedzinie tematycznej.
W kolekcji liczacej kilka tysiecy dokumentéw niektore dziedziny moga nie by¢ w ogdle
reprezentowane przez zadne dokumenty lub tylko przez niewielka liczbg dokumentow.
Aby unikna¢ opisanych probleméw z sieci WWW zebrano i1 poindeksowano kolekcje
liczaca 41355 dokumentow (ponad 365 000 termindow), na ktorej przeprowadzano
eksperymenty.

5.4.3. Symulacyjna weryfikacja profilu

Eksperymenty wstepne

W poczatkowej fazie eksperymentdow wyznaczono warto§ci parametrow':
wspolczynnika istotnosci ¢, progow dfmin, dfmax Oraz progu z,.m. Uwzgledniajac wagi
terminow w dokumentach, parametr 1 oraz progi dfmin, dfmax decyduja o liczbie
terminow znaczacych, ktore zostang wprowadzone do profilu uzytkownika po analizie
dokumentéw testowych. Parametr 7, decyduje natomiast o liczbie terminow
znaczacych z profilu, jakie zostana wlaczone do zmodyfikowanego pytania. Wartosci
parametroOw  wyznaczono  eksperymentalnie, na  podstawie = wyszukiwan
przeprowadzonych dla réznych kombinacji wartosci tych parametréw. Eksperymenty
pokazaly, ze najwigksza efektywno$¢ wyszukiwania zostata osiagnigta dla
nastgpujacych wartosci parametrow: 1= SR’, Lot = SR.  Przypomnijmy, ze we
wspotczynniku SR poréwnywana jest waga pojedynczego terminu ze $rednia waga
wszystkich termindéw z analizowanych dokumentow relewantnych (w przypadku
parametru ) lub $rednia waga wszystkich terminow z analizowanego subprofilu
(w przypadku parametru 7,.). Do wyrdzniajacej si¢ grupy czolowej naleze¢ beda te
terminy, biorac w kolejnosci terminy najwyzej w rankingu, ktorych waga jest wyzsza
od $redniej wagi wszystkich termindw z dokumentéw relewantnych lub z danego
subprofilu.

" Doktadny opis znaczenia parametrow ¢, df;,i, dfya: znajduje si¢ w podrozdziale 4.7.2.

2 Wspbtezynnik SR omowiono w podrozdziale 4.7.2.
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Wspotczynniki « 1 f decyduja o wptywie wag sktadowych na koncowa wage
terminu kandydata do zbioru terminéw znaczacych. Wagami sktadowymi' sa: waga
wyznaczona na podstawie schematu ¢f~idf oraz waga wyznaczona na podstawie
wskaznika wazno$ci terminu cv. Na podstawie przeprowadzonych eksperymentach
wstepnych ustalono, ze warto$ci wspotczynnikow: a=0.01 i f=10.0, zapewniaja
selekcje dobrych terminéw znaczacych. Dolny 1 gérny prég df ustalono
eksperymentalnie odpowiednio na dfyin =2.5%, dfma=10% liczby dokumentow
kolekgji.

Po wyznaczeniu warto$ci parametroéw przeprowadzono wyszukiwania dla ustalonych
pytan testowych. Pytania testowe byly pytaniami wylosowanymi. Dla kazdego pytania
testowego wykonywanych byto 50 kolejnych iteracji modyfikacji pytania na podstawie
tworzonego 1 cyklicznie modyfikowanego profilu. Podczas kazdej iteracji, profil
uzytkownika byl modyfikowany wyznaczonymi z dokumentéw testowych terminami
znaczacymi £z;.

W wyniku wyszukiwan oraz analizy wyszukanych dokumentéw relewantnych
powstat profil zawierajacy subprofile. Wzorce pytan zwiazane z subprofilami
odpowiadaty wylosowanym pytaniom. Kazdy wzorzec pytania identyfikowal subprofil
zawierajacy wyznaczone terminy znaczace.

Dla kazdej iteracji modyfikacji pytania losowego badano wartosci: doktadnosci
obcigtej Dokl;y, Doklyy, Dokls, poprawy efektywnosci wyszukiwania POP oraz liczby
wyszukanych ~ dokumentéw  relewantnych  %DR.  Wyniki  przeanalizowano
1 przedstawiono w postaci wykresow. Przyktady przeprowadzonych eksperymentow
zamieszczono w Zaltaczniku A.

Analiza wynikéw symulacji dla gestych zbioréw dokumentéw relewantnych?

Przeprowadzone wyszukiwania dla ggstych zbiorow dokumentéw relewantnych
(zdefiniowanych w 5.2, przypomnijmy, zbiorow dokumentéw blisko zwiazanych ze
soba znaczeniowo, dotyczacych jednej dziedziny zainteresowania uzytkownika), maja
potwierdzi¢, ze proces modyfikacji pytania na podstawie tworzonego profilu
uzytkownika w kolejnych wyszukiwaniach prowadzi do ograniczenia liczby
dokumentéw odpowiedzi oraz do zwigkszenia udzialu dokumentow relewantnych
w zbiorach dokumentéw odpowiedzi. Jest to istota zastosowania profilu uzytkownika.
Takiej whasnosci profilu oczekuje rowniez uzytkownik korzystajacy z internetowego
systemu wyszukiwania informacji z profilem.

' Przyjety w pracy schemat obliczania wagi terminu kandydata do zbioru terminéw znaczacych
omoéwiono w podrozdziale 4.7.2.

? Przyktadowe z przeprowadzonych eksperymentoéw umieszczono w Zataczniku A.
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Rysunek 5-2: Schemat testowego zbioru dokumentow gestych.

W eksperymentach przeprowadzonych dla testowych zbioréw dokumentow
relewantnych wykonano wyszukiwania dla 50 wylosowanych pytan testowych. Przed
losowaniem pytania przyjmowano z gory, do ktérej dziedziny zainteresowan ma ono si¢
odnosi¢. Dziedziny zainteresowan byty jednoznacznie powiazane z odpowiednimi
zbiorami dokumentow testowych. Dla kazdego pytania testowego wykonano
50 kolejnych iteracji modyfikacji pytania. Modyfikacje wykonywane byty na podstawie
tworzonego profilu.

Dla wszystkich 50 pytan losowych poréwnano liczb¢ dokumentéw dostarczanych
w odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania. Wyniki przedstawia w postaci
wykresu Rysunek 5-11. Dla wszystkich pytan losowych obliczano rowniez miar¢ %DR,
opisujaca procent dokumentéw relewantnych (wg danego zbioru dokumentow
testowych), ktére byly znajdowane w kolejnych zmodyfikowanych pytaniach. Wyniki
przedstawia w postaci wykresu Rysunek 5-12. Z 50-ciu wykonanych iteracji, na
wykresach przedstawiono pierwszych 20-cia iteracji, poniewaz powyzej 20-tej iteracji
nastgpowata stabilizacja pytania oraz stabilizacja zbioru relewantnych dokumentow
wyszukanych.

Dla kazdego pytania wylosowanego oraz pytania zmodyfikowanego obliczono
doktadnos$ci obcigte Dokl;y, Doklzy, Doklzy oraz warto$¢ poprawy wyszukiwania POP
uzyskana dla kazdego pytania zmodyfikowanego w stosunku do poczatkowego pytania
wylosowanego. Przykladowe 2z przeprowadzonych eksperymentéw, pokazujace
zalezno$ci pomigdzy liczba dokumentéw odpowiedzi D’;, doktadnosciami obcigtym
Dokl;g, Dokly, Doklsy oraz liczba dokumentéw relewantnych w odpowiedzi D,
zamieszczono w Zalaczniku A niniejszej pracy.

Wyniki przeprowadzonych wyszukiwan podzielono na trzy grupy:

1. wyszukiwania, w ktoérych doktadno$¢ rosta dla odpowiedzi na kolejne pytania
zmodyfikowane,
2. wyszukiwania, w ktorych doktadno$¢ nie zmieniata si¢ dla odpowiedzi na

kolejne pytania zmodyfikowane,

3. wyszukiwania, w ktérych doktadno$¢ malata dla odpowiedzi na kolejne

pytania zmodyfikowane.

Nalezy szerzej wyjasni¢ przyczyny braku poprawy doktadnosci wyszukiwania
w dwoch ostatnich grupach. Wyszukiwania, w ktorych zaobserwowano pogorszenie
wynikow po kolejnych modyfikacjach pytania charakteryzowaty si¢ wzrostem ogdlne;j
liczby dokumentéw odpowiedzi. Byly to wyszukiwania, w ktorych pytanie
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zmodyfikowane niekoniecznie bylo pytaniem bardziej ogdélnym niz pytanie przed
modyfikacja, a pomimo to, w odpowiedzi na pytanie zmodyfikowane internetowy
system wyszukiwania informacji zwracal odpowiedz zawierajaca wigcej dokumentow.
Oznacza to, ze dziedzina, ktorej dotyczyto pytanie zmodyfikowane jest reprezentowana
w kolekcji przez wigcej dokumentdéw, niz zostatlo to uwzglednione we zbiorze
dokumentéw testowych'. Przyczyna pogorszenia dokfadnosci wyszukiwania jest
wlasnie wigksza odpowiedz, jak rowniez przesuni¢cie dokumentéw relewantnych na
nizsza niz 30-ta (ostatnia badana) pozycja w odpowiedzi. W zaproponowanej metodzie
personalizacji wyszukiwania nie zajmowano si¢ problematyka zwiazana z rankingiem
dokumentoéw odpowiedzi. Autor pracy jest przekonany, ze zastosowanie odpowiednich
metod rankingu, uwzgledniajacych w ustaleniu pozycji dokumentu jego podobienstwo
do odpowiedniego subprofilu, polepszytoby wyniki dokladnosci wyszukiwania
1 zwigkszyto satysfakcj¢ uzytkownika (w eksperymentach automatycznie stosowany byt
ranking komercyjnej wyszukiwarki uwzgledniajacy czegsto$¢ wystepowania termindw
1 miejsce wystgpowania termindéw pytania w poszczegolnych dokumentach — koncepcja
oceny dokumentéw w rankingu stosowanym w wyszukiwarce Netoskop byta zupetnie
inna niz koncepcja zaproponowanej oceny termindw profilu).

@ Pytania zmodyfikowane
poprawiajace doktadnos$é
wyszukiwania

m Pytania zmodyfikowane
bez zmian

82%
O Pytania zmodyfikowane

pogarszajace doktadnosc¢
wyszukiwania

Rysunek 5-3: Zestawienie wszystkich pytan zmodyfikowanych obrazujqce poprawe wynikow

wyszukiwania z wykorzystaniem profilu dla testowego zbioru dokumentow gestych.

Przeprowadzone wyszukiwania potwierdzity zakladane polepszanie efektow
wyszukiwania dla wigkszosci pytan zmodyfikowanych w stosunku do losowych pytan
poczatkowych. Zestawienie wynikéw zawiera Rysunek 5-3. Dla 82% pytan
poczatkowych, w kolejnych iteracjach wzrastalty warto$ci doktadnos$ci obcigtej Dokl,y,
Dokly, Doklyy dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania oraz liczba

! Zbiorze utworzonym przez pewnego uzytkownika na podstawie zadanego przez niego pytania
i selekcji dokumentéw z pomiedzy dokumentéw odpowiedzi. Zaden uzytkownik przygotowujacy zbior
testowy nie przejrzat catej kolekcji. Przy liczbie dokumentéw przekraczajacej 40000 trudno byto

oczekiwaé od uzytkownikow az tak ogromnego zaangazowania w eksperyment.
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dokumentow relewantnych %DR w odpowiedzi. Oznacza to wzrost liczby znalezionych
dokumentow relewantnych w odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytanie.
Jednoczesnie dla tych pytan zmniejszata si¢ liczba wszystkich dokumentow
znajdowanych w odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytanie.

Zestawiono réwniez przeprowadzone wyszukiwania pod katem procentu
znalezionych dokumentow relewantnych z gestego zbioru dokumentéw testowych.
Wyniki zawiera Rysunek 5-4. Dla 54% pytan poczatkowych, w wyniku kolejnych
modyfikacji pytania na podstawie profilu, w odpowiedzi na pytanie zmodyfikowane
znajdowanych bylo 100% dokumentoéw relewantnych z przygotowanych zbiorow
testowych (warto podkresli¢, ze dzialo sig to dla wylosowanego pytania poczatkowego,
czyli dla przypadku odpowiadajacego skrajnej niewiedzy uzytkownika formutujacego
pytanie poczatkowe).

18%

@75-100% Dq
W 50-75% Dgq
025-50% Dgq

18% 54%
° ° |00-25% Dq

10%

Rysunek 5-4: Liczba pytan testowych dla gestego zbioru dokumentow testowych w podziale na procent
znalezionych dokumentéw relewantnych D, w odpowiedziach na kolejne pytania

zmodyfikowane (miara %DR).

Eksperymenty iteracyjnej modyfikacji pytania, przeprowadzone dla ustalonych
gestych  zbiorow  dokumentow relewantnych potwierdzaja roéwniez zgodno$¢
zaproponowanego modelu z intuicja wykorzystania profilu uzytkownika w systemie
wyszukiwania informacji. Korzystajac z systemu wyszukiwania informacji w sieci
WWW, umozliwiajacego personalizacj¢ wyszukiwania dzigki zastosowaniu profilu
uzytkownika, uzytkownik oczekuje, ze po pewnym czasie wspoOlpracy z systemem
bedzie otrzymywal w odpowiedzi na pytania z okre$lonej dziedziny zainteresowan
coraz wigcej dokumentéw na interesujacy go temat, a odpowiedz ogolnie bgdzie coraz
mniej liczna. Taka funkcjonalno$¢ zapewnia zaproponowany profil uzytkownika, co
potwierdzity przeprowadzone eksperymenty.

128



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

Analiza wynikéw symulacji dla rzadkiego zbioréw dokumentéw testowych'

Celem drugiego etapu przeprowadzanych eksperymentow byto potwierdzenie tezy,
ze jesli uzytkownik wskaze zbior dokumentow relewantnych zawierajacych dokumenty,
z ktorych kazdy (lub po kilka) reprezentuje rozne dziedziny zainteresowania
uzytkownika to zaproponowany profil uzytkownika doprowadzi do modyfikacji
pytania, w odpowiedzi, na ktére znajda si¢ dokumenty reprezentujace jedna z tych
dziedzin zainteresowania, a nie wszystkie wskazane dziedziny.

W tej czescei eksperymentdow badano wyniki wyszukiwania dla pytan losowych oraz
dla ustalonych zbioréw dokumentow testowych, zawierajacych dokumenty relewantne,
opisujace rozne dziedziny zainteresowania uzytkownika, tj. dla rzadkiego zbioru
dokumentow testowych. Na schemacie zbior dokumentéw rzadkich przedstawiamy jako
dokumenty znacznie odlegte od siebie.

Rysunek 5-5: Schemat testowego zbioru dokumentow rzadkich.

Przeprowadzono wyszukiwania dla 38 pytan losowych. Dla kazdego pytania
testowego wykonywanych bylo 50 kolejnych iteracji modyfikacji pytania na podstawie
tworzonego profilu. Parametry profilu pozostalty niezmienione w stosunku do
eksperymentow przeprowadzonych dla gegstego zbioru dokumentoéw testowych.

Dla wszystkich 38 pytan losowych pordwnano liczbe¢ dokumentéw dostarczanych
w odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania. Wyniki przedstawia w postaci
wykresu Rysunek 5-13. Dla wszystkich pytan losowych obliczono rowniez miar¢ %DR,
opisujaca procent dokumentdéw relewantnych, ktoére byly znajdowane w kolejnych
zmodyfikowanych pytaniach. Wyniki przedstawia w postaci wykresu Rysunek 5-14.
Z 50-ciu wykonanych iteracji, na wykresach przedstawiono pierwszych 20-cia iteracji,
poniewaz powyze] 20-tej iteracji nastgpowata stabilizacja pytania oraz stabilizacja
zbioru relewantnych dokumentéw wyszukanych.

Dla kazdego pytania wylosowanego oraz pytania zmodyfikowanego obliczono
doktadnos$ci obcigte Doklyy, Doklyy, Doklyy oraz warto$¢ poprawy wyszukiwania POP
dla kazdego pytania zmodyfikowanego w stosunku do poczatkowego pytania
wylosowanego. Przykladowe z przeprowadzonych eksperymentéw, pokazujace
zaleznosci pomigdzy liczba dokumentéw odpowiedzi D’;, doktadnosciami obcigtym
Doklyo, Doklyy, Doklyy oraz liczba dokumentéw relewantnych w odpowiedzi D,,
zamieszczono w Zalaczniku A niniejszej pracy.

! Przykladowe z przeprowadzonych eksperymentéw umieszczono w Zataczniku A.
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Rysunek 5-6: Zestawienie wszystkich pytan zmodyfikowanych obrazujqce poprawe wynikéw

wyszukiwania z wykorzystaniem profilu dla testowego zbioru dokumentow rzadkich.

Podobnie jak dla testowego gestego zbioru dokumentéw relewantnych, analize
wynikdw wyszukiwania przeprowadzono w trzech grupach. Zestawienie wynikow
zawiera Rysunek 5-6. W eksperymentach dla rzadkiego zbioru dokumentéw testowych
wigce] jest o 15% cykli wyszukiwan, dla ktorych zmniejsza si¢ doktadnosé
wyszukiwania. W tych eksperymentach modyfikacja profilu i, na jego podstawie,
pytania przebiegata na podstawie tylko jednego dokumentu ze zbioru testowego,
znalezionego w zbiorze dokumentéw odpowiedzi. Wynika to z przyjgtego, w tej czgsci
eksperymentow, malego podobienstwa dokumentow we zbiorze dokumentow
testowych. Dlatego w wyniku modyfikacji pytanie czesto ulegato uogdlnieniu.
Odpowiedz na takie pytanie jest bardziej liczna, a poniewaz w metodzie nie jest
stosowany inny niz standardowy ranking wyszukiwarki, dokumenty relewantne mogty
znajdowac si¢ na dalszych niz 30-ta (ostatnia badana) pozycja.

Dla dokumentéw ze zbioru rzadkiego, proces modyfikacji pytania na podstawie
profilu uzytkownika prowadzi do precyzowania pytania w jednej z dziedzin
reprezentowanych ~ w zbiorze rzadkim. Dziedzina, ktérej bedzie dotyczyé
uszczegotawianie jest losowa z posrod reprezentowanych w zbiorze rzadkim — wynika
to z losowo wybieranego pytania poczatkowego. Przeprowadzone wyszukiwania
pokazaly, ze w ramach dziedziny, w ktérej nast¢puje precyzowanie pytania rowniez ma
miejsce polepszenie efektow wyszukiwania dla kazdego kolejnego pytania
zmodyfikowanego w stosunku do losowego pytania poczatkowego (w odniesieniu do
pewnego podzbioru zbioru rzadkiego). W kolejnych iteracjach wzrastaja wartosci
doktadnosci obcigtej Dokly, Doklyy, Doklsy dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane
pytania, a tym samym wzrasta liczba dokumentow relewantnych %DR w odpowiedzi.
Znajdowane sa wszystkie dokumenty relewantne z jednej dziedziny, jednak nigdy nie
znalezione zostaly w odpowiedzi wszystkie dokumenty z zbioru testowego

130



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

dokumentéw rzadkich', co oznacza, ze modyfikacja pytania nie prowadzi do zmiany
dziedziny wyszukiwania. Zmniejsza si¢ laczna liczba wszystkich dokumentow
odpowiedzi na kolejne modyfikacje pytania.

Rysunek 5-7 zawiera zestawienie wynikow wyszukiwania, poréwnujace procent
znalezionych ~ dokumentéw  relewantnych  zrzadkiego zbioru  dokumentow
relewantnych.

0%
3%

29%

075-100% Dq
W50-75% Dq
025-50% Dq
00-25% Dq

68%

Rysunek 5-7: Liczba pytan testowych dla rzadkiego zbioru dokumentow testowych w podziale na procent
znalezionych dokumentow testowych w odpowiedziach na kolejne pytania

zmodyfikowane.

W eksperymentach, dla zadnego zpytan poczatkowych, w wyniku kolejnych
modyfikacji pytania na podstawie profilu, w odpowiedzi na pytanie zmodyfikowane
nigdy nie zostalo znalezionych 75%-100% dokumentéw z przygotowanych zbiorow
testowych.

Eksperymenty przeprowadzone dla rzadkich zbioréw dokumentéw testowych
potwierdzity tez¢ mowiaca, ze zastosowanie zaproponowanego profil uzytkownika do
modyfikacji pytania uzytkownika prowadzi do poprawy wynikéw wyszukiwania tylko
w jednej z dziedzin reprezentowanych w zbiorze testowym. Modyfikacja pytania nie
prowadzi do uogdlnienia pytania iznajdowania dokumentéw z roéznych dziedzin
tematycznych.

Analiza wynikéw symulacji dla mieszanego zbioru dokumentéw 2

Celem trzeciego etapu eksperymentow bylo zweryfikowanie tezy moéwiacej, ze jesli
w kolekcji dokumentéw zawierajacej dokumenty relewantne, reprezentujace pewna
dziedzing zainteresowania uzytkownika oraz dokumenty niezwiazane z ta dziedzina,
uzytkownik  wskaze kilka dokumentéw relewantnych, to  wykorzystanie

! Poniewaz byty tam rozmyslnie umieszczone dokumenty stabo powiazane z reszta zbioru.

? Przyktadowe z przeprowadzonych eksperymentoéw umieszczono w Zataczniku A.
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zaproponowanego profilu uzytkownika do personalizacji pytania doprowadzi do
znalezienia innych dokumentéw relewantnych z interesujacej uzytkownika dziedziny,
natomiast dokumenty niezwiazane nie bgda wyszukiwane w odpowiedzi na pytanie
zmodyfikowane.

W tym etapie eksperymentéw badano wyniki wyszukiwania dla kolejnych pytan
losowych oraz dla ustalonych mieszanych zbioréw dokumentow testowych, ktére obok
jadra — gestego podzbioru — zawieraty rowniez dodatkowe rzadkie podzbiory
dokumentéw. Podzbior gesty dokumentéw opisywat jedna dziedzing zainteresowania
uzytkownika. Natomiast dokumenty z podzbiorow rzadkich byly dokumentami stabo
zwiazanymi z dziedzina zainteresowania uzytkownika opisywana przez dokumenty
gestego podzbioru. Dokumenty z podzbiorow rzadkich byly rowniez stabo zwiazane
nawzajem ze soba. Na schemacie zbior dokumentow mieszanych przedstawiamy jako
skupisko dokumentéw bliskich sobie oraz pojedyncze dokumenty znacznie odlegle od
siebie nawzajem i od ‘jadra’.

Rysunek 5-8: Schemat testowego zbioru dokumentow mieszanych.

W tym etapie przeprowadzono wyszukiwania dla 17 pytan losowych. Dla kazdego
pytania testowego wykonywanych bylo 50 kolejnych iteracji modyfikacji pytania na
podstawie tworzonego profilu. Parametry profilu pozostaly niezmienione w stosunku do
eksperymentéw przeprowadzonych dla ggstych i1 rzadkich zbioréw dokumentow
testowych.

Dla wszystkich 17 pytan losowych porownano liczbe dokumentow dostarczanych
w odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania. Wyniki przedstawia w postaci
wykresu Rysunek 5-15. Dla wszystkich pytan losowych poréwnano réwniez procent
dokumentow relewantnych  %DR, ktore byly znajdowane w  kolejnych
zmodyfikowanych pytaniach. Wyniki przedstawia w postaci wykresu Rysunek 5-16.
Z 50-ciu wykonanych iteracji, na wykresach przedstawiono pierwszych 20-cia iteracji,
poniewaz powyzej 20-tej iteracji nastgpowala stabilizacja pytania oraz stabilizacja
zbioru relewantnych dokumentow wyszukanych.

Dla kazdego pytania wylosowanego oraz pytania zmodyfikowanego obliczono
doktadnos$ci obcigte Doklyy, Doklyy, Doklyy oraz wartos¢ poprawy wyszukiwania POP
dla kazdego pytania zmodyfikowanego w stosunku do poczatkowego pytania
wylosowanego. Przykladowe z przeprowadzonych eksperymentéw, pokazujace
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zaleznosci pomigdzy liczba dokumentéw odpowiedzi D’;, doktadnosciami obcigtym
Doklyo, Doklyy, Doklyy oraz liczba dokumentéw relewantnych w odpowiedzi D,,
zamieszczono w Zaltaczniku A.

24%

@ Pytania zmodyfikow ane
popraw iajgce doktadnosé
w yszukiw ania

m Pytania zmodyfikow ane
bez zmian

58%

0O Pytania zmodyfikow ane
czesciow 0 pogarszajace
doktadnos¢ w yszukiw ania

Rysunek 5-9: Zestawienie wszystkich pytan zmodyfikowanych obrazujqce poprawe wynikow

wyszukiwania z wykorzystaniem profilu dla testowego zbioru dokumentow mieszanych.

Podobnie jak dla poprzednich eksperymentéw, analiz¢ wynikéw wyszukiwania
przeprowadzono w trzech grupach. Zestawienie wynikow zawiera Rysunek 5-9.
W eksperymentach dla mieszanego zbioru dokumentéw testowych rowniez jest wigcej
cykli wyszukiwan, dla ktéorych zmniejsza si¢ doktadno$§¢ wyszukiwania, niz dla
wyszukiwan dla gestego zbioru dokumentéw testowych. Pogorszenie wynikow
wyszukiwania mialo miejsce w sytuacji, gdy w odpowiedzi na pytanie losowe
znaleziony zostat dokument z rzadkiego podzbioru, nalezacego do zbioru mieszanego.
W tych eksperymentach modyfikacja profilu i, na jego podstawie, pytania przebiegata
na podstawie tylko jednego dokumentu ze zbioru testowego, znalezionego w zbiorze
dokumentéw odpowiedzi. Wynika to z przyjetego, w tej czesci eksperymentéw, matego
podobienstwa czg$ci dokumentdw ze zbioru mieszanego do ‘jadra zbioru’. Dlatego
w wyniku modyfikacji pytanie czgsto ulegato uogolnieniu. Odpowiedz na takie pytanie
jest bardziej liczna, a poniewaz w metodzie nie jest stosowany ranking dokumentow
inny niz standardowo ustalony w komercyjnej wyszukiwarce Netoskop, dokumenty
relewantne znajdowaty si¢ na dalszych niz 30-ta (ostatnia badana) pozycja.
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Rysunek 5-10: Liczba pytan testowych dla mieszanego zbioru dokumentow testowych w podziale na
procent znalezionych dokumentow testowych w odpowiedziach na kolejne pytania

zmodyfikowane.

Dla zbior6w mieszanych proces modyfikacji pytania na podstawie profilu
uzytkownika czgsto prowadzi do znajdowania innych dokumentéw relewantnych,
zwiazanych z dokumentami z podzbioru ggstego (‘jadra’). Przeprowadzone
wyszukiwania pokazaty, ze w ramach dziedziny, w ktorej nast¢puje precyzowanie
pytania réwniez ma miejsce polepszanie efektow wyszukiwania (w odniesieniu do
‘jadra’ zbioru mieszanego) dla kazdego kolejnego pytania zmodyfikowanego
w stosunku do losowego pytania poczatkowego. W kolejnych iteracjach wzrastaja
wartosci doktadno$ci obcigtej Doklyy, Dokly, Doklyy dla odpowiedzi na kolejne
zmodyfikowane pytania. Oznacza to wzrost liczby znajdowanych dokumentow
relewantnych. Nigdy jednak nie zostaty znalezione w odpowiedzi wszystkie dokumenty
z mieszanego zbioru dokumentéw testowych, co oznacza, ze modyfikacja pytania nie
prowadzi do zmiany dziedziny wyszukiwania'. W kazdej kolejnej iteracji modyfikacji
pytania zmniejsza si¢ liczba wszystkich dokumentéw znajdowanych jako odpowiedz na
pytanie zmodyfikowane.

' Odnalezienie poprzez zmodyfikowane pytanie dokumentéw z podzbioru rzadkiego zbioru

mieszanego, ktore sa stabo zwiazane znaczeniowo z ‘jadrem’, sygnalizowatoby zmiang lub rozszerzenie
dziedziny zainteresowan wyrazanej przez pytanie zmodyfikowane w stosunku do dziedziny zatozonej dla
wylosowanego pytania poczatkowego. Dziedzina zalozona dla pytania poczatkowego odpowiada

z definicji ‘jadru’ zbioru mieszanego.
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Rysunek 5-11: Liczba dokumentow zwracanych w odpowiedzi na pytanie losowe i pytania zmodyfikowane w kolejnych iteracjach dla gestych zbiorow dokumentow

relewantnych.
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Rysunek 5-12: Zestawienie liczby dokumentow relewantnych wyszukanych w stosunku do liczby wszystkich dokumentow relewantnych dla gestych zbiorow

dokumentow relewantnych.
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Liczba dokumentéw odpowiedzi
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Rysunek 5-13: Liczba dokumentow zwracanych w odpowiedzi na pytanie losowe i pytania zmodyfikowane w kolejnych iteracjach dla rzadkich zbiorow dokumentow.
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Rysunek 5-14: Zestawienie liczby dokumentow relewantnych wyszukanych w stosunku do liczby wszystkich dokumentow relewantnych dla rzadkich zbiorow

dokumentow.
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dokumentow.
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Rysunek 5-16: Zestawienie liczby dokumentow relewantnych wyszukanych w stosunku do liczby wszystkich dokumentow relewantnych dla mieszanych zbiorow

dokumentow.
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5.5.  Whnioski z eksperymentow

Zaproponowany w niniejszej pracy profil uzytkownika ma stuzy¢ personalizacji
wyszukiwania informacji w sieci WWW. Personalizacja wyszukiwania ma miejsce
podczas formulowania zmodyfikowanego pytania uzytkownika oraz podczas
prezentowania podpowiedzi dotyczacych pytania postawionego przez uzytkownika, gdy
korzysta on zwyszukiwarki internetowej z profilem. Podpowiedz, bedaca
zmodyfikowaniem pytania postawionego przez uzytkownika, powstaje na podstawie
analizy dotychczasowej pracy uzytkownika z wyszukiwarka internetowa. Celem
zastosowania niniejszego profilu jest podnoszenie satysfakcji uzytkownika
z wyszukiwania przez dostarczanie uzytkownikowi odpowiedzi zawierajacej coraz
wigcej dokumentéw relewantnych w stosunku do wszystkich dokumentow odpowiedzi
w kolejnych cyklach wyszukiwania, przy jednoczesnym zmniejszeniu ogodlnej liczby
dokumentéw odpowiedzi.

Aby zweryfikowa¢ powyzsze tezy, przygotowano $rodowisko testowe.
Wykorzystano wyszukiwarke internetowa Netoskop oraz zbudowano system
modelowania uzytkownika Profiler. Przygotowano testowa kolekcje poindeksowanych
dokumentéw oraz pytania testowe uzyskane od ekspertow. Dla pytan testowych
uzyskanych od ekspertow utworzono zbiory dokumentow testowych: relewantnych
(gestych), stabo powiazanych (rzadkich) oraz relewantnych zawierajacych podzbiory
dokumentéw stabo zwiazanych (mieszanych). Nastgpnie losowano pytania
przekazywane do wyszukiwarki, ktore zawieraty terminy ze zbioru 7. W ramach
symulacyjnej weryfikacji zaproponowanego profilu uzytkownika, wybieranie ze zbioru
dokumentow odpowiedzi dokumentéw relewantnych nalezacych do zbioru testowego
jest symulacja wskazywania przez uzytkownika dokumentow relewantnych
w odpowiedzi zwracanej przez internetowy system wyszukiwania informacji.

Celem eksperymentow przeprowadzonych w ramach pracy bylo wykazanie, ze na
podstawie automatycznej analizy dokumentéw relewantnych z dziedziny zainteresowan
uzytkownika, zaproponowana metoda tworzenia i modyfikacji profilu oraz metoda
modyfikacji pytania uzytkownika doprowadza do takiego zmodyfikowania
poczatkowego pytania uzytkownika, ze w kolejnych wyszukiwaniach uzytkownik
otrzymuje coraz wigcej dokumentow relewantnych przy zmniejszajacej si¢ ogodlnej
liczbie dokumentéw odpowiedzi. O niepogarszaniu wynikow wyszukiwania mowi
wlasno$¢ 4.8.1 z podrozdziatu 4.8, ktora zostata potwierdzona przez przeprowadzone
eksperymenty.

Przeprowadzone eksperymenty pokazaty rowniez, ze zaproponowany profil jest
zgodny z og6lna intuicja profilu reprezentujacego zainteresowania uzytkownika oraz
intuicja wykorzystania profilu w procesie wyszukiwania informacji:
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1. Profil reprezentuje zainteresowania uzytkownika ujawnione podczas interakcji
uzytkownika z internetowym systemem wyszukiwania informacji. Rdzne
zainteresowania reprezentowane sa przez rozne subprofile uzytkownika.

2. Profil tworzony i modyfikowany jest automatycznie na podstawie obserwacji
interakcji uzytkownika z systemem. Proces ten wymaga minimalnej ingerencji
ze strony uzytkownika.

3. Korzystajac z systemu wyszukiwania informacji, umozliwiajacego
personalizacj¢ wyszukiwania dzigki zastosowaniu profilu uzytkownika,
uzytkownik oczekuje, ze po pewnym czasie wspOlpracy z systemem,
w odpowiedzi na kolejne pytania zmodyfikowane, bedzie otrzymywat rosnaca
liczbe dokumentéw na interesujacy go temat, a catkowita liczna dokumentow
odpowiedzi zmniejszy si¢. Modyfikacja pytania nie zmienia dziedziny
tematycznej, w ktorej zostalo zadane pytanie poczatkowe. Roé6wniez nie sa
gubione raz znalezione dokumenty relewantne z danej dziedziny.

Wyznaczana liczba termindéw z profilu do modyfikacji pytania uzytkownika
(polegajacej na =zastgpowaniu terminéw pytania) jest niezbyt duza, zazwyczaj
w granicach 3—4 terminow. Jest to liczba termindw wystarczajaca do zawgzenia pytania
poczatkowego, ale nie jest na tyle duza, aby terminy te zadane jako pytanie
spowodowaty, ze system przekaze odpowiedz pusta. Zauwazono jednak, ze jesli pytanie
zmodyfikowane byto dtuzsze niz 6 termindw, to najczesciej wyszukiwarka internetowa
zwracatla odpowiedZz pusta (dla wykorzystywanej ograniczonej kolekeji 1idla
wykorzystywanej konkretnej, komercyjnej wyszukiwarki).

Na poczatku powstawania profilu, gdy dotaczane sa pierwsze terminy do subprofilu,
termind6w w subprofilu jest niewiele (ok. 3—4). Im wigcej dokumentéw relewantnych
jest wskazanych po pierwszym wyszukiwaniu, tym jest mniej wspolnych terminow
znaczacych w tych dokumentach. Wyznaczone podczas pierwszego wyszukiwania
terminy znaczace maja wysokie wagi. Wysoka warto$¢ wagi wskazuje, ze do subprofilu
wlaczone zostaly terminy istotne, dobrze reprezentujace dziedzing zainteresowania
uzytkownika. Podczas procesu wybierania termindéw z subprofilu do modyfikacji
pytania poczatkowego, w przypadku matej liczby termindw znaczacych w subprofilu,
pewne problemy powoduje zastosowanie wspotczynnika istotnosci z, obliczanego jako
srednia wag terminéw w profilu. Jesli terminéw w subprofilu byto niewiele (ok. 3—4
terminy), a ich wagi przyjmowaly warto$ci podobnego rzedu, zadne terminy
z subprofilu moga nie zosta¢ wybrane do modyfikacji pytania. Dlatego w procesie
wybierania termindw z subprofilu, dodatkowo oprocz wspodtczynnika istotnosci i,
zastosowano warunek okreslajacy liczb¢ wybieranych termindéw. Uzasadnieniem
przyjgcia takiego rozwiazania jest fakt, ze wszystkie terminy, ktore zostaly dodane do
subprofilu po pierwszym pytaniu sg terminami dobrymi.

Analiza wynikéw eksperymentdw pokazala, ze termin, ktory pojawia si¢
w subprofilu po raz pierwszy, po wykonanych juz kilku wyszukiwaniach
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z wykorzystaniem danego subprofilu, ma w tym subprofilu niska wagg. Jest to
pozytywne zachowanie profilu dla terminéw nowych. Termin pojawiajacy si¢ po raz
pierwszy w subprofilu moze by¢ terminem przypadkowo uzytym przez autora
wskazanego dokumentu relewantnego. Jezeli zaistniala taka sytuacja, jest mato
prawdopodobne, Ze ten sam termin pojawi si¢ w kolejnych wyszukiwaniach w innych
dokumentach dotyczacych tej samej dziedziny. Waga takiego terminu w subprofilu
powinna male¢ po kazdym kolejnym wyszukiwaniu. 1 tak si¢ wlasnie dzieje
w zaproponowanym profilu uzytkownika. Je$li natomiast termin bgdzie si¢ pojawiat
podczas kolejnych procesow wyszukiwawczych, realizowanych dla tego samego
pytania, waga tego terminu wzrasta i termin ten jest wybierany podczas kolejnej iteracji
tworzenia pytania zmodyfikowanego. Ciagly wzrost wagi nowego, w pewnym
momencie, terminu w subprofilu oznacza pewna zmian¢ kierunku zainteresowan
uzytkownika na taki, w ktorym uzywany jest ten termin lub, Ze jest to nowy termin,
ktory zaczat funkcjonowaé w stownictwie danej dziedziny.

Eksperymenty potwierdzily réwniez, ze zaproponowana na potrzeby tworzenia,
wykorzystania i modyfikacji profilu uzytkownika metoda selekcji termindéw znaczacych
tz;, ktore dobrze opisuja dziedzing zainteresowan uzytkownika jest dobra i skuteczna.
Wyselekcjonowane terminy znaczace sa terminami charakterystycznymi dla dziedziny
zainteresowan uzytkownika, ale rownoczes$nie rzadko wystepuja w innych dziedzinach
(czyli stabo opisuja inne dziedziny), reprezentowanych w danej kolekcji dokumentow.
Za wlasnos¢ ta odpowiadaja waga terminow ¢f~idf oraz wskaznik waznosci terminow
cv. Waga tf—idf wyznacza terminy bgdace dobrymi terminami indeksowymi w calej
kolekcji, natomiast wskaznik wazno$ci ¢v wyznacza terminy charakterystyczne dla
dokumentéw relewantnych w odpowiedzi, ktore to terminy rownoczesnie rzadko
pojawiaja si¢ w pozostatych dokumentach odpowiedzi. Zastosowana, nowa metoda
selekcji termindw znaczacych gwarantuje, ze w odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane
pytanie uzytkownik otrzymuje odpowiedz, w ktorej zwigksza si¢ udzial dokumentow
relewantnych opisujacych dziedzing zainteresowan uzytkownika w stosunku do
wszystkich dokumentéw odpowiedzi.

Dodatkowo eksperymenty pokazaty, ze dla wyszukiwania informacji w siecit WWW
istnieje wprost proporcjonalna zaleznos¢ pomigdzy licznoscia kolekeji, a polepszeniem
efektywnosci wyszukiwania. Dla wigkszych kolekcji rzadko ma miejsce sytuacja, ze
zadane przez uzytkownika pytanie nie zostanie zmodyfikowane z powodu pustej
odpowiedzi internetowego systemu wyszukiwania informacji.

Analizujac zagadnienie dynamiki kolekcji dokumentéw w internetowym systemie
wyszukiwania informacji w kontek$cie zaproponowanego w pracy modelu profilu
uzytkownika nalezy zauwazy¢ kilka podstawowych trudno$ci jakie pojawiaja sig
w przypadku eksperymentalnej weryfikacji modelu w $rodowisku dynamicznym. Po
pierwsze nie istnieje opracowany model zmian w dokumentach kolekcji WWW oraz
zmian samej kolekcji, do ktérego mozna by odnies¢ zaproponowany w pracy model
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profilu. Po drugie procesy zamian w kolekcji dokumentow WWW sa wolne — trwaja
latami isa nieprzewidywalne — nie wiadomo, ktoéra czgs¢ WWW ulegnie zmianie,
a wigc nie ma pewnosci, ze dokumenty losowo wybrane na potrzeby eksperymentow
akurat beda podlegaly modyfikacji. Majac na uwadze powyzsze trudnosci,
eksperymentalng weryfikacje profilu uzytkownika zaplanowano i zrealizowano dla
politematycznej kolekcji dokumentéw, zgromadzonych zsieci WWW w pewnym
ograniczonym interwale czasowym.

Zauwazmy, ze mozna wyodrgbni¢ trzy mozliwe zaleznosci pomi¢dzy modyfikacja
kolekcji a modyfikacja i wykorzystaniem profilu uzytkownika:

1. kolekcja nie ulega modyfikacji pomigdzy kolejnymi wyszukiwaniami (czyli
pomigdzy kolejnymi modyfikacjami profilu uzytkownika),

2. kolekcja ulega modyfikacji pomigdzy kolejnymi wyszukiwaniami,

3. kolekcja ulega modyfikacji pomigdzy kolejnymi iteracjami (czyli
modyfikacjami jednego poczatkowego pytania uzytkownika na podstawie
danych zgromadzonych w profilu).

W pierwszym przypadku wyszukiwanie odbywa si¢ analogicznie, jak w klasycznych
systemach wyszukiwania informacji ze stalgq kolekcja dokumentéw. Ta wtasnie sytuacja
byla badana w przeprowadzonych eksperymentach.

W drugim przypadku, jesli czgstos¢ dokumentowa (idf) dla terminu ros$nie tzn., ze
dodawane sa do kolekcji dokumenty zawierajace ten termin. Nalezy rozwazy¢ w jakiej
sytuacji uzytkownik moze otrzyma¢ pusta odpowiedZz z internetowego systemu
wyszukiwania informacji, rozszerzonego o profilowanie zainteresowan uzytkownika?

Jesli czynnik idf dla terminu ro$nie tzn., ze w nowej kolekcji pojawiaja si¢ nowe
dokumenty zawierajace dany termin. Jednoczes$nie jesli waga tego terminu w subprofilu
(zbudowanym na podstawie poprzednich wyszukiwan) jest niska, termin ten nie
zostanie wytypowany do pytania zmodyfikowanego, wtedy nowy dokument moze nie
zosta¢ wyszukany, a z drugiej strony wzrost czynnika idf dla terminu sugeruje wzrost
istotno$ci terminu w kolekcji. Taka sytuacja musiataby jednocze$nie oznaczaé, ze ta
sama dziedzina opisana jest kompletnie réznymi stowami od sléw stosowanych
w dotychczasowej kolekcji, wtedy nowy dokument na interesujacy uzytkownika temat
nie bylby znaleziony.

Jest to problematyczny przypadek krytyczny, w ktorym istotno$¢ terminu
w reprezentowaniu  dziedziny byla niedoszacowana w profilu w poprzednich
wyszukiwaniach, a znaczenie tego terminu w opisie dziedziny aktualnie ro$nie.
Teoretycznie jest to sytuacja mozliwa, ale praktycznie mato prawdopodobne, aby jezyk
zmienial si¢ diametralnie pomigdzy kolejnymi wyszukiwaniami. Oraz mato
prawdopodobne, aby zakresy stownictwa z danej dziedziny przed modyfikacja kolekcji
ipo jej modyfikacji byly rozlaczne, jesli modyfikacja kolekcji nastepuja pomigdzy
kolejnymi wyszukiwaniami wykonywanymi w sensownych odstepach czasu.
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Oczywiscie wyszukiwania wykonywane przez uzytkownika po wielu latach od
poprzedniego nie moze zagwarantowa¢ pokrywania si¢ stownictwa. Jest to najbardziej
niekorzystna sytuacja. Dlugi czas nie uzywania profilu jest najbardziej niekorzystnym
przypadkiem dla jego dzialania. Jest mozliwe, ze po dlugim czasie stlowa, ktére byly
uzywane w danej dziedzinie w przeszlosci przestaty by¢ kompletnie stosowane obecnie.
Jednak zmiana stownictwa w jezyku nie zachodzi gwattownie. Stownictwo ulega
modyfikacji stopniowo. Gdy pojawia si¢ nowe stowo, to stare (opisujace te sama
tematyke) nie znika od razu ze stownictwa, ale moze by¢ powoli wypierane. Stowa
funkcjonuja razem, a jesli nowe przyjmie si¢ — moze nastapi¢ zastapienie.

Dynamika jezyka nie jest tak znaczna ,,w czasie rzeczywistym”, aby stare stowo byto
catkowicie zastapione przez nowe slowo, a nowe nie bylo w ogole uzywane ze starym
stowem, czyli aby nowe dokumenty (tzn. dodane lub o zmodyfikowanej tresci)
z pewnej tematyki w kolekcji gubione byly catkowicie po zadaniu pytania utworzonego
na podstawie profilu z niedalekiej przesztosci.

Najwigkszym zmianom w kolekcji moga ulega¢ nazwy wilasne: nazwy firm,
produktow, technologii ale nie tematyka, w ktorej te nazwy funkcjonuja, np. dziat
gospodarki lub nauki. I tak np. jesli kto§ poszukuje informacji na temat ,,odtwarzaczy
muzyki” to moga to by¢ zaréwno odtwarzacze CD, jak i Mp3 pewnego lub innego
producenta, ale caly czas bedzie to informacja dotyczaca odtwarzaczy muzyki.

W tym samym drugim przypadku, rozwazmy sytuacje gdy czgsto$¢ dokumentowa
(idf) dla terminu maleje co oznacza, ze zkolekcji usunigte zostaly dokumenty
zawierajace dany termin. Nalezy rozwazy¢ kiedy uzytkownik moze otrzymac pusta
odpowiedz zinternetowego systemu wyszukiwania informacji, rozszerzonego
o profilowanie zainteresowan uzytkownika? Odpowiedz na pytanie zmodyfikowane na
podstawie profilu mogtaby by¢ pusta, gdyby w pytaniu znalazty si¢ terminy o wysokiej
wadze w subprofilu, ale dla ktorych czynnik idf zmalal do zera.

Jednak terminy, ktore catkowicie znikaja ze stownictwa stosowanego
w dokumentach kolekcji musza by¢ terminami bardzo waskimi, np. nazwami wlasnymi
technologii lub produktu, ktore calkowicie nie sa juz stosowane, czy uzytkowane
w dziedzinie, a co wigcej nie sa juz uzywane w nowotworzonych dokumentach.
W takim przypadku pytanie zadane do systemu wyszukiwania informacji znowa
kolekcja dokumentéw, z ktérej usunigte zostaly dokumenty dotyczace np. tej
szczeg6lnej technologii lub produktu, datoby odpowiedZ pusta. Autor pracy majac na
uwadze ten mankament, skonstruowatl metode wyboru terminéw do profilu tak, aby
terminy bardzo szczegdlowe i waskie nie byly pomijane, a wybierane tylko terminy
og6lniej opisujace pewna tematyke. Powszechna praktyka jest archiwizowanie
niektérych zasobow sieci WWW winnych lokalizacjach, dzigki czemu czgsto
dokumenty usunigte z jednej lokalizacji sa mozliwe do odnalezienia w innej.

W trzecim przypadku kolekcja ulega modyfikacji pomiedzy jedna a druga iteracja
(modyfikacja pytania na podstawie profilu uzytkownika). Iteracje nastgpuja

145



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

w sekundowych odstepach czasu, wigc kompensuja modyfikacje kolekcji. Dodane lub
zmodyfikowane dokumenty sa juz po nastgpnej modyfikacji pytania wyszukiwane
1,jesli zostana ocenione jako relewantne przez uzytkownika, wykorzystane do
budowania profilu uzytkownika. Wzrost lub spadek czynnika idf (czgstosci
dokumentowej) jest na biezaco weryfikowany (wykorzystywany) przez uzytkownika
podczas kolejnych iteracji wyszukiwania.

Najbardziej niekorzystny przypadek ma miejsce w sytuacji catkowitego usunigcia
z sieci WWW serwisu opisujacego bardzo specyficzna dziedzing, firme¢, produkt,
nazwy, ktore uzytkownik zadaje jako pytanie do internetowego systemu wyszukiwania
informacji, a co wigcej opis taki znajduje si¢ tylko w jednym dokumencie w catej sieci
WWW. W takim przypadku zadna metoda modelowania zainteresowan uzytkownika
nie bedzie pomocna i zawsze odpowiedz na takie pytanie bedzie odpowiedzia pusta.

Z drugiej jednak strony, je$li uzytkownik zadaje tak szczegotowe pytania do
wyszukiwarki, co oznacza, ze ma bardzo dokladnie sprecyzowana potrzebe
informacyjna, to wspomaganie jego wyszukiwania proponowanym w pracy narz¢dziem
jakim jest profil uzytkownika moze by¢ uznane za nadmiarowe przez uzytkownika.
Doswiadczony uzytkownik nie potrzebuje tak znacznego wspomagania, ktére mogloby
by¢ przy takiej wiedzy uzytkownika potraktowane jako utrudnienie a nie wspomaganie.

Dynamika sieci WWW wiaze si¢ gtownie z dynamika dodawania, modyfikacji
iusuwania dokumentéw z kolekcji. Natomiast nie jest zwigzana ze szczegdlna
dynamika zamian w obrgbie jezyka stosowanego do tworzenia tych dokumentow.
Zmiany ilosciowe w internetowej kolekcji dokumentow nie przektadaja si¢ na
gwaltowne zmiany w zasobach jezyka, ktory jest uzywany do tworzenia tych
dokumentéw. W eksperymentach weryfikowano zaproponowana w pracy koncepcije
tworzenia i wykorzystani profilu uzytkownika, w ktérej to koncepcji chcemy skorzystaé
z relacji jezykowych. Jest to heurystyka, ktora w wigkszos$ci przypadkow prowadzi do
poprawy wynikow wyszukiwania. W ramach tej heurystyki okreslamy relacje pomigdzy
stownictwem uzytkownika a stownictwem w dokumentach z pewnej dziedzinie opisanej
w systemie wyszukiwania informacji. Z duza doza pewnos$ci mozna sadzi¢, ze relacja ta
jest niezalezna od zmiany liczby dokumentéw w kolekcji.

Dynamika kolekcji internetowego systemu wyszukiwania informacji jest rowniez
zwiazana z pojawianiem si¢ dokumentéw z nowej dziedziny, ktéra nie byla
reprezentowana w kolekcji przed modyfikacja. Jesli uzytkownik zainteresuje si¢ ta
dziedzina (zadajac odpowiednie pytanie 1 wskazujac dokumenty relewantne
w odpowiedzi), do wielotematycznego profilu dodana zostanie odpowiednia
reprezentacja tej dziedziny w postaci subprofilu.

Przedstawiony = powyzej wywdd — uzasadniajacy  przeniesienie  wynikow
eksperymentow wykonanych w S$rodowisku statycznych dokumentéw WWW na
dynamiczna kolekcje wsieci WWW zaznacza sytuacje krytyczne, takie w ktorych
korzystanie z profilu moze sta¢ si¢ bezuzyteczne. Pomimo koniecznego ograniczenia
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eksperymentow jednak uprawniony jest wniosek, ze zastosowanie zaproponowanego
profilu uzytkownika w procesie wyszukiwania w systemie internetowym wplynie na
wzrost satysfakcji uzytkownika z wynikow tego wyszukiwania.

Zaproponowany w pracy model jest koncepcja rozwojowa. Aby ostatecznie
zweryfikowaé sytuacje krytyczne potrzebne wydaje si¢ prowadzenie dalszych
eksperymentéw w tym kierunku. W przeprowadzonych eksperymentach potwierdzono
korzysci zuzywania profilu przez uzytkownika podczas wyszukiwania w rozlegtych
oraz wielotematycznych zasobach sieci WWW zgromadzonych dla pewnego momentu
W czasie.

Przytoczone powyzej wnioski mozna uzna¢ za stuszne réwniez w konteks$cie zmian
zachodzacych w jezyku. Jezyk ewoluuje, ale nie na tyle dynamicznie, aby reprezentacja
zainteresowan uzytkownika zgromadzona w profilu zdewaluowala si¢ pomigdzy
kolejnymi modyfikacjami kolekcji. Zasoby jezyka (stownictwo) zmieniaja sig
zazwyczaj pltynnie niz gwaltownie, a stare slownictwo jest zastgpowane przez nowe
(jesli to ostanie zostanie przyj¢te) z faza przejSciowa funkcjonowania obu jednocze$nie
w jezyku. Jesli uzytkownik regularnie wykorzystuje profil podczas wykonywanych
wyszukiwan to tym samym, za sprawa zaproponowanej w pracy nowej metody selekcji
1 wazenia terminOw, pojawiajace si¢ zamiany stownictwa wprowadzane sa do profilu.
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6. Podsumowanie

W  pracy opracowano profil uzytkownika, reprezentujacy zainteresowania
uzytkownika korzystajacego z internetowego systemu wyszukiwania informacji oraz
procedury automatycznego tworzenia imodyfikacji profilu na podstawie pytan
kierowanych przez uzytkownika do systemu oraz dokumentéw zwracanych
w odpowiedzi systemu, ocenionych przez uzytkownika. Zaproponowany profil jest
niezalezny od systemu wyszukiwania informacji, od przyjetego modelu tego systemu,
czy realizacji systemu. Profil oraz mechanizmy jego tworzenia, modyfikacji
1 wykorzystania moga by¢ niezaleznym, oddzielnym elementem, dotaczonym zaréwno
do boolowskiego, jak i wektorowego systemu wyszukiwania informacji (dzialanie
profilu nie zalezy od sposobu wyboru dokumentéw odpowiedzi przez system
wyszukiwania). Jednak szczegolnie istotne zastosowanie profilu uzytkownika autor
pracy widzi w obszarze personalizacji wyszukiwania informacji w sieci WWW.
Personalizacja wyszukiwania z zastosowaniem profilu ma miejsce podczas
formulowania zmodyfikowanego pytania uzytkownika, gdy korzysta on
z internetowego systemu wyszukiwania, czyli wyszukiwarki internetowej potaczonej
zmodulem profilu. Pytanie zmodyfikowane, bedace podpowiedzia modyfikacji
pytania postawionego przez uzytkownika, powstaje na podstawie analizy
dotychczasowej interakcji uzytkownika z wyszukiwarka internetowa. Zastosowanie
zaproponowanego profilu uzytkownika podnosi satysfakcje uzytkownika oraz
zwigksza efektywno$¢ wyszukiwania. Uzytkownikowi dostarczane sa odpowiedzi
z wyszukiwarki internetowej zawierajace coraz wigcej dokumentéw relewantnych
w stosunku  do wszystkich dokumentow odpowiedzi w kolejnych cyklach
wyszukiwania, przy jednoczesnym zmniejszeniu ogoélnej liczby dokumentéw
odpowiedzi, tj. skréceniu odpowiedzi.

Zaproponowany profil uzytkownika oprocz klasycznych systeméw wyszukiwania
informacji ma szczego6lne zastosowanie dla internetowych systeméw wyszukiwania,
gdzie uzytkownicy sa najczg$ciej nowicjuszami w dziedzinie wyszukiwania,
a kolekcja dokumentéw jest zmienna. Indeksowanie dokumentoéw z sieci WWW jest
wykonywane praktycznie ciagle, aby zachowa¢ aktualno$¢ indeksow dla
zmieniajacych si¢ zasobow sieci WWW. Profil uzytkownika budowany na podstawie
informacji  zawartych we  wskazanych dokumentach relewantnych jest
wykorzystywany do kolejnych wyszukiwan w zmienionej kolekcji. Pytanie
zmodyfikowane, zadane do nowej kolekcji, spowoduje znalezienie innych, nowych

dokumentow relewantnych, jezeli takie pojawia si¢ w nowej kolekcji.
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Przeprowadzone eksperymenty, ktorych celem byta werytikacja zaproponowanego
profilu uzytkownika, potwierdzaja zgodno$¢ profilu z intuicja wykorzystania profilu
uzytkownika w systemie wyszukiwania informacji. Korzystajac z systemu
wyszukiwania informacji w sieci WWW, umozliwiajacego personalizacje
wyszukiwania dzigki zastosowaniu profilu, uzytkownik oczekuje, ze po pewnym
czasie wspolpracy z systemem bedzie otrzymywal w odpowiedzi na pytania
z okreslonej dziedziny zainteresowan coraz wigce] dokumentéw na interesujacy go
temat, a odpowiedz ogo6lnie bedzie coraz mniej liczna. Taka funkcjonalno$¢ zapewnia

zaproponowany profil uzytkownika, co potwierdzity przeprowadzone eksperymenty.

Zaproponowany w pracy profil uzytkownika ma szczegélnie istotne zastosowanie
w internetowych systemach wyszukiwania informacji. Profil stuzy do personalizacji
wyszukiwania poprzez modyfikowanie pytania uzytkownika na podstawie analizy
interakcji uzytkownika z systemem. Prowadzi to do adaptacji systemu na poziomie
formulowania pytania w kierunku wyznaczonym przez dziedzing zainteresowania
uzytkownika.

Dodatkowe polepszenie wyszukiwania mogtaby rowniez przynie$¢ personalizacja
prezentowania dokumentow wyszukanych przez system w odpowiedzi na
zmodyfikowane pytanie uzytkownika. Autor pracy widzi mozliwo$ci zastosowania
rankingu dokumentéw odpowiedzi, gdzie kryterium uporzadkowania dokumentéw
bytoby podobienstwo dokumentu odpowiedzi do subprofilu lub zmodyfikowanego
pytania uzytkownika. Na poczatku tak utworzonego rankingu znalaztyby si¢
dokumenty najlepiej opisujace dziedzing zainteresowania uzytkownika.

Drugim obszarem, w ktorym autor pracy widzi mozliwosci rozwoju
w zastosowaniu zaproponowanego profilu uzytkownika jest ocena dokumentéw
odpowiedzi 1 wskazywanie przez uzytkownika dokumentow relewantnych
w odpowiedzi. W przyjetym w pracy rozwiazaniu uzytkownik przeglada poszczegolne
pozycje odpowiedzi — dokumenty 1 ocenia kazdy z nich (nawet nie koniecznie go
otwierajac). Jednak w procesie analizy dokumentéw odpowiedzi w celu wyznaczenia
terminéw znaczacych, ktére zostaja dotaczone do profilu uzytkownika mozna
uwzgledni¢ nie tylko fakt, ze uzytkownik ocenit dokument jako relewantny. Istotnych
informacji o tym, czy pewien dokument jest interesujacy dla uzytkownika dostarcza
roOwniez zachowanie uzytkownika, a doktadnie operacje, jakie wykona z dokumentem.
Jesli uzytkownik wydrukuje dokument to oznacza, ze jest on bardziej istotny niz
dokument, ktory zostanie tylko zapamigtany na dysku. Jako najmniej istotny mozna
uwaza¢ dokument, z ktérym uzytkownika tylko zapozna si¢ podczas przegladania

odpowiedzi, ale nie zapamigta na dysku.
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Kolejna propozycja rozszerzenia zauwazona przez autora dotyczy metody
wykorzystania profilu uzytkownika. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania tezaurusa
podobienstwa (ang. similarity thesaurus), zbudowanego dla kolekcji dokumentow,
zaproponowanego w pracy Qiu (Qiu, 1996). Tezaurus ten zawiera wartosci
podobienstwa terminéw nalezacych do dokumentow kolekcji. Termin do
zmodyfikowania pytania wyznaczany jest z tezaurusa na podstawie lacznego
podobienstwa tego terminu do wszystkich termindw z pytania'. Jezeli warto$é tego
podobienstwa przekroczy prog t,,,,;, to termin jest dobrym terminem do dofaczenia
do nowego pytania. Innag mozliwoscia jest dotaczenie do pytania & terminéw z profilu

o najwyzszych wartosciach podobienstwa.

' Podobiefistwo terminu do catego pytania okreslane jest na podstawie podobienstw do kazdego

z termindw pytania i przyjetej metody okreslania tacznego podobienstwa wynikowego.
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7.Zatacznik A — Zestawienie przeprowadzonych
eksperymentow

7.1.  Zestawienie przeprowadzonych eksperymentow

W rozdziale tym zamieszczono wyniki analizy procesu wyszukiwania z modyfikacja
pytania. Zestawiono przykltady dla trzech rodzajéw zbiorow testowych
wykorzystywanych podczas eksperymentow — zbiorow dokumentoéw: gestych,
rzadkich i mieszanych.

Dla kazdego przyktadu zamieszczono wykres przedstawiajacy zmiang dokladnosci
obcigtych dla pierwszych 10, 20 1 30 dokumentéw odpowiedzi w kolejnych iteracjach
wyszukiwania. W kazdej iteracji nastgpowata kolejna modyfikacja pytania.
Zamieszczono rowniez wykresy przedstawiajace procentowy wzrost doktadnosci
wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w kolejnych iteracjach w
stosunku do poczatkowego pytania zadanego przez uzytkownika. Trzeci wykres, ktory
zamieszczono dla kazdego przyktadu pokazuje zalezno$¢ pomigdzy wzrostem liczby
dokumentéw relewantnych D, ,znajdujacych si¢ w odpowiedzi na kolejne
zmodyfikowane pytanie, a spadkiem ogolnej liczby dokumentéw odpowiedzi D’
w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym zmodyfikowanym pytaniem.

7.1.1. Przedstawienie szczegdotéw symulacji dla gestych zbioréw
dokumentow relewantnych — eksperymenty pozytywne

Pytanie J>28
1. Dane poczatkowe

e 7zbiér dokumentéw testowych: 6 dokumentow,
e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy zbior: architektura A
krajobraz A projekt,
e pytanie wylosowane (g = slaski A zmienic,
2. Zestawienie doktadnosci obcigtej
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Rysunek 7-1: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie poczqtkowe
q29)-

3. Poprawa efektywnosci wyszukiwania
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Rysunek 7-2: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczgtkowego pytania qs,
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Rysunek 7-3: Zestawienie wzrostu liczby dokumentow relewantnych D, wsrod dokumentow odpowiedzi
D’, na kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego q,s oraz zmniejszenia
liczby dokumentow odpowiedzi D’; w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym

zmodyfikowanym pytaniem.

Pytanie q4;

1. Dane poczatkowe
e zbiér dokumentow testowych: 6 dokumentow,
e pytanie, na podstawie ktérego ustalono powyzszy zbior: architektura A
krajobraz A projekt,
e pytanie wylosowane q4; = swojej,
2. Zestawienie doktadnos$ci obcigtej
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Rysunek 7-4: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie poczqtkowe
qa1)-

3. Poprawa efektywnosci wyszukiwania
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Rysunek 7-5: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczgtkowego pytania qy;.
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Rysunek 7-6: Zestawienie wzrostu liczby dokumentow relewantnych D, wsrod dokumentow odpowiedzi
D’, na kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego q4 oraz zmniejszenia
liczby dokumentow odpowiedzi D’, w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym

zmodyfikowanym pytaniem.

Pytanie q47
1. Dane poczatkowe
e zbiér dokumentow testowych: 3 dokumentow,
e pytanie, na podstawie ktérego ustalono powyzszy zbior: agroturystyka A
pojezierze,
e pytanie wylosowane q47 = natura,
2. Zestawienie doktadnos$ci obcigtej
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Rysunek 7-7: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie
poczatkowe q7).

3. Poprawa efektywnosci wyszukiwania
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Rysunek 7-8: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczqtkowego pytania q,,
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Rysunek 7-9: Zestawienie wzrostu liczby dokumentéw relewantnych D, wsrod dokumentow odpowiedzi
D’, na kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego q4; oraz zmniejszenia
liczby dokumentow odpowiedzi D’; w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym

zmodyfikowanym pytaniem.

Pytanie Jda49
1. Dane poczatkowe

e 7zbidr dokumentow testowych: 3 dokumenty,
e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy zbior: agroturystyka A
pojezierze,
e pytanie wylosowane q49 = lubelski A wiestaw,
2. Zestawienie doktadnosci obcigtej
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Rysunek 7-10: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie
poczatkowe q ).

3. Poprawa efektywnosci wyszukiwania
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Rysunek 7-11: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczgtkowego pytania q
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Rysunek 7-12: Zestawienie wzrostu liczby dokumentow relewantnych D, wsrod dokumentow odpowiedzi
D’, na kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego q49 oraz zmniejszenia
liczby dokumentow odpowiedzi D’; w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym

zmodyfikowanym pytaniem.

7.1.2. Przedstawienie szczegotéw symulacji dla rzadkiego
zbiorow dokumentow — eksperymenty negatywne

Pytanie gs3
1. Dane poczatkowe

e 7zbidr dokumentow testowych: 3 dokumenty,
e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy zbior - brak,
e pytanie wylosowane (s3 = instytucja A wrzesien,

2. Zestawienie doktadnos$ci obcigte;.
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Rysunek 7-13: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie

poczqtkowe qs3).

3. Poprawa efektywnos$ci wyszukiwania
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Rysunek 7-14: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczqtkowego pytania gs;,
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Rysunek 7-15: Zestawienie liczby dokumentéw relewantnych D, wsréd dokumentéw odpowiedzi D’; na

kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego qs; oraz liczby dokumentow

odpowiedzi D', w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym zmodyfikowanym

pytaniem.

Pytanie q73

1. Dane poczatkowe

e 7bidr dokumentdw testowych: 5 dokumentow,

e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy zbior - brak,

e pytanie wylosowane (73 = cela,

2. Zestawienie doktadnosci obcigte;.

161



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

0,120

0,100

0,080
——D10

—=— D20
D30

0,060

0,040

Dokladnos¢ obcieta

0,020

0,000
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Iteracja

Rysunek 7-16: Dokladnosé¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie
poczatkowe q73).

3. Poprawa efektywno$ci wyszukiwania
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Rysunek 7-17: Procent wzrostu doktadnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczqtkowego pytania q;3,
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Rysunek 7-18: Zestawienie liczby dokumentéw relewantnych D, wsréd dokumentéw odpowiedzi D’; na
kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego q;; oraz liczby dokumentow
odpowiedzi D', w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym zmodyfikowanym

pytaniem.

Pytanie q74
1. Dane poczatkowe

e 7bidr dokumentdw testowych: 5 dokumentow,
e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy zbior - brak,
e pytanie wylosowane q74 = kredyt,

2. Zestawienie doktadnosci obcigte;.
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Rysunek 7-19: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie
poczqtkowe q74).

3. Poprawa efektywnos$ci wyszukiwania
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Rysunek 7-20: Procent wzrostu doktadnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczqtkowego pytania q,
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Rysunek 7-21: Zestawienie liczby dokumentow relewantnych D, wsréd dokumentow odpowiedzi D’ na
kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego q4 oraz liczby dokumentow
odpowiedzi D’; w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym zmodyfikowanym

pytaniem.

Pytanie gq7s

1. Dane poczatkowe
e zbiér dokumentow testowych: 5 dokumentow,
e pytanie, na podstawie ktérego ustalono powyzszy zbior - brak,
e pytanie wylosowane g5 = platny,

2. Zestawienie doktadnosci obcigte;.
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Rysunek 7-22: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie
poczqtkowe q7s).

3. Poprawa efektywnosci wyszukiwania
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Rysunek 7-23: Procent wzrostu doktadnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczqtkowego pytania qs,
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Rysunek 7-24: Zestawienie liczby dokumentéw relewantnych D, wsréd dokumentéw odpowiedzi D’; na
kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego q;s oraz liczby dokumentow
odpowiedzi D', w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym zmodyfikowanym

pytaniem.

Pytanie gso
1. Dane poczatkowe

e 7zbidr dokumentow testowych: 3 dokumenty,
e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy zbior - brak,
e pytanie wylosowane qgo = wroclawskiej A naukowy,

2. Zestawienie doktadnos$ci obcigte;.

167



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

0,120

g

0,100

0,080
—e—D10

0,060 - —=— D20
D30

Doktadnosé obcieta

0,040 -

0,020 -

o6 6 6 o6 6 o—6 6 o6
T TOTOTOTOTOTOTOTOTO T ¢

8 91011121314 151617 18 19 20

Iteracja

0,000 ‘

N o——

w ¢

6 7

I 2
[ 2

Rysunek 7-25: 13Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie
poczqtkowe qsy).

3. Poprawa efektywnos$ci wyszukiwania
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Rysunek 7-26: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczatkowego pytania qg,
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Rysunek 7-27:

7.1.3.

Zestawienie liczby dokumentow relewantnych D, wsréd dokumentéw odpowiedzi D’, na
kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego qsy oraz liczby dokumentow
odpowiedzi D’, w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym zmodyfikowanym

pytaniem.

Przedstawienie szczegotdw symulacji dla zbioru

testowego zawierajgcego zbiory gestych dokumentéw
relewantnych oraz zbiory dokumentéw rzadkich —
eksperymenty mieszane

Pytanie Js9
1. Dane poczatkowe

e 7zbior dokumentoéw testowych: 7 dokumentow tworzacych zbior dokumentow

gestych oraz 3 dokumenty tworzace zbiory dokumentow rzadkich,

e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy =zbior: dla zbioru

dokumentow gestych — mecz koszykowka sport Wroclaw, dla zbioru

dokumentow rzadkich — brak,

e pytanie wylosowane qgg = dwie,

2. Zestawienie doktadnosci obcigtej

169



Model uzytkownika w internetowych systemach wyszukiwania informacji

0,250
& 0,200 e e e e e e e o o o e o S S 2
@
o 0,150 —e—D10
3 / —=—D20
5 0,100 4 s D30
]
2
Qo 0,050 -

0,000 7_"\ T T T T T T T T T T T T T T T T T T

123 456 78 91011121314151617 1819 20
Iteracja

Rysunek 7-28: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie
poczqtkowe qsg).

3. Poprawa efektywnos$ci wyszukiwania
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Rysunek 7-29: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczqtkowego pytania qgg
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Rysunek 7-30: Zestawienie wzrostu liczby dokumentow relewantnych D, wsréd dokumentéw odpowiedzi
D’, na kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego qsg oraz zmniejszenia
liczby dokumentow odpowiedzi D’; w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym

zmodyfikowanym pytaniem.

Pytanie Jd93
1. Dane poczatkowe

e 7zbior dokumentéw testowych: : 4 dokumenty tworzace zbidér dokumentow
gestych oraz 3 dokumenty tworzace zbiory dokumentow rzadkich,

e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy zbior: dla zbioru
dokumentow gestych — kino film polski repertuar, dla zbioru dokumentow
rzadkich — brak,

e pytanie wylosowane qo3 =rola,

2. Zestawienie doktadnosci obcigtej
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Rysunek 7-31: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie

poczatkowe qo3).

3. Poprawa efektywnos$ci wyszukiwania
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Rysunek 7-32: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczqtkowego pytania qo;,
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Rysunek 7-33: Zestawienie wzrostu liczby dokumentow relewantnych D, wsréd dokumentéw odpowiedzi
D’, na kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego qo3 oraz zmniejszenia
liczby dokumentow odpowiedzi D’; w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym

zmodyfikowanym pytaniem.

Pytanie Jos
1. Dane poczatkowe

e 7zbior dokumentdéw testowych: 4 dokumenty tworzace zbidr dokumentow
gestych oraz 3 dokumenty tworzace zbiory dokumentow rzadkich,

e pytanie, na podstawie ktorego ustalono powyzszy zbior: dla zbioru
dokumentow gestych — kino film polski repertuar, dla zbioru dokumentow
rzadkich — brak,

e pytanie wylosowane qos = nagroda,

2. Zestawienie doktadnosci obcigtej
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Rysunek 7-34: Dokladnos¢ obcieta dla odpowiedzi na kolejne zmodyfikowane pytania (pytanie
poczatkowe q98).

3. Poprawa efektywnosci wyszukiwania
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Rysunek 7-35: Procent wzrostu dokladnosci wyszukiwania w odpowiedzi na pytania zmodyfikowane w

kolejnych iteracjach w stosunku do poczgtkowego pytania qos,
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Rysunek 7-36: Zestawienie wzrostu liczby dokumentow relewantnych D, wsréd dokumentow odpowiedzi
D’ na kolejne zmodyfikowane pytanie dla pytania poczqtkowego qos oraz zmniejszenia
liczby dokumentow odpowiedzi D’, w kolejnych iteracjach wyszukiwania z kolejnym

zmodyfikowanym pytaniem.
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