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WSTEP
Wymiana informacji jest istota nauki. Niektorzy metodolodzy twierdza nawet, ze za

dzialalnos¢ naukowa mozna uznac tylko taka, ktorej efekty zostaty opublikowane [Pri 73],
gdyz tylko one wzbogacaja wiedze naukowa. Na podstawie tej wiedzy sa stawiane i
rozwiagzywane nowe problemy naukowe [Bun 67]. Rozwiazania probleméw wprowadzane
sq obecnie w obieg informacji w danej dziedzinie nauki poprzez publikacje, np. w
czasopismach naukowych, w materiatlach konferencyjnych czy monografiach pomnazajac
zasoby wiedzy.
Korzystanie z tak rozbudowanych zasobow byloby utrudnione bez wydawnictw
informacyjnych, takich jak indeksy cytowan czy wydawnictwa abstraktowe. Ich rolg coraz
czescie) przejmuja skomputeryzowane systemy wyszukiwania informacji, gtownie roznego
rodzaju systemy bibliograficzne. Jednakze posiadaja one wiele wad, ktore powoduja, ze
obecnie wykorzystanie systemow bibliograficznych jest niewielkie [Sar 88]. Przede
wszystkim systemy te nie s przystosowane do potrzeb naukowcow pracujacych nad
rozwigzywaniem problemoéw naukowych. Wynika to z wielu przyczyn, sposrod ktorych
mozna wymieni¢ nastgpujace:

a) uzytkownicy systemOow bibliograficznych majq bardzo czgsto trudnosct z
samodzielnym- wyszukiwaniem informacji 1 s3 zmuszeni do korzystania z posrednictwa
stuzb informacyjnych [Sew 86];

b) korzystanie z ustug stuzb informacyjnych prowadzi z jednej strony do otrzymywania
gorszych odpowiedzi, niz w przypadku, gdyby wyszukiwania dokonywatl
bezposrednio zainteresowany uzytkownik odpowiednio przeszkolony w obstudze
systemu wyszukiwania [Ing 86], a z drugiej strony prowadzi do wzrostu kosztow
utrzymania systemu informacyjnego;

c) dostep do tresci dokumentow, ktérych opisy bibliograficzne zostaty wyszukane, jest
czesto utrudniony badz tez niemozliwy [Sal 83];

d) nawet pobiezny przeglad tresci wyszukanych dokumentow rodzi bardzo czgsto nowe
potrzeby informacyjne, ktoérych zaspokojenie wymaga ponownego odwotania si¢ do

pomocy systemu bibliograficznego [Dav 90];
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e) bazy systeméw bibliograficznych zawieraja obok dokumentéw problemowych takze
dokumenty nieproblemowe, a dostgpne mechanizmy wyszukiwania nie pozwalaja na

ich wyselekcjonowanie [Cho 90].

Prace w dziedzinie wyszukiwania informacji poszukuja réznych drog prowadzacych
do wyeliminowania lub przynajmniej do ograniczenia powyzszych wad. Niedogodnosci
systemow bibliograficznych wymienione w punktach a) 1 b) moga zostac usuniete, o ile
system zostanie wyposazony w przyjazny dla uzytkownika interfejs. Najbardziej naturalng
forma komunikacji migdzy ludzmi jest jezyk naturalny, wigc wykorzystanie go jako jezyka
komunikacji systemu bibliograficznego pozwoli uwolni¢ uzytkownika od koniecznosci
postugiwania si¢ sformalizowanymi jezykami komunikacyjnymi i informacyjnymi [Dawvi 86,
Kem 88, Sob 88]. Oczywiscie, komunikacja w jezyku naturalnym jest najbardzie; dogodna,
gdy odbywa si¢ w jezyku ojczystym uzytkownika systemu [Vet 88]. Innym sposobem
wyeliminowania tych wad jest wykorzystanie do formutowania instrukcji wyszukiwawczej
zestawu menu, pozwalajacego dobra¢ odpowiednie terminy z tezaurusa, jako przykiad
takiego rozwigzania moze stuzy¢ system CANSEARCH [Pol 87].

Wady wymienione w punktach c¢) 1 d) mozna wyeliminowac¢ poprzez wykorzystanie
systemow hypertekstowych [Con 87, Sch 89]. Uwaza si¢ nawet, ze hypertekst stanie si¢
rewolucyjng technika, m.in. w obiegu informacji w nauce [Dav 90]. Najprostsza definicjg
hypertekstu przytoczyt Roy Rada: 'hypertekst, to tekstowa baza danych + sie¢
semantyczna + interfejs’ [Rad 89]. Hypertekst jest ideg bardzo ogdlna 1 do tej pory w
opisach powstajacych systemow zwraca si¢ wigksza uwage na techniki 1 mechanizmy
hypertekstu, niz na charakter informacji zawartych w tych systemach [Sca 89]. Nalezy
sadzi¢, ze pewna strukturalizacja informacji, odpowiednia do zakiadanego zastosowania,
moze przynies¢ pozytywne efekty, tzn. poprawi¢ efektywnos¢ wyszukiwania informacji.

W systemach hypertekstowych wykorzystuje si¢ zwykle dwa sposoby dostepu do
informacji. Pierwszy umozliwia uzytkownikowi zlokalizowanie informacji na podstawie jej
semantycznej reprezentacji. Drugi pozwala na przechodzenie z jednego elementu do

drugiego na podstawie taczacych je odsytaczy. Metody wyszukiwania informacji stosowane
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w tych systemach sa raczej proste i w wigkszosci wypadkdéw obejmujg wyszukiwanie
petnotekstowe, czasem uzupetnione o wyszukiwanie z wykorzystaniem stow kluczowych
[Sch 89]. Wyszukiwanie peinotekstowe nie wymaga, co prawda, ponoszenia znacznych
naktadow na indeksowanie, jednak przeprowadzone dla bardzo duzych baz badania
efektywnosci wyszukiwania tej metody, mierzonej za pomoca powszechnie uzywanych
miar kompletnosci 1 dokfadnosci [Spa 81], pokazaly, ze kompletnos¢ wyszukiwania jest
raczej niska 1 wynosi zaledwie ok. 20% [Bla 86, Bla 90].

Na gruncie krytyki systemow bibliograficznych oraz hypertekstowych zostata
opracowana koncepcja reprezentacji problemow naukowych w systemie wyszukiwania
informacji. Koncepcja ta wywodzi si¢ z przedstawionego powyzej pogladu gtoszacego, ze
wiedza naukowa jest wzbogacana na drodze rozwiazywania problemow naukowych. Aby
umozliwi¢ reprezentacje problemow naukowych w systemie wyszukiwania informacji
zostala opracowana struktura opisu problemu naukowego [Dan 86]. Wyr6zniono w niej
trzy glowne elementy, a mianowicie: dane, transformacje oraz wyniki rozwiazania
problemu. Dodatkowo kazdy opis zostal uzupetniony odsytaczami do problemow
zwiazanych.

W celu weryfikacji koncepcji reprezentacji problemow naukowych w systemie
wyszukiwania informacji, w oparciu o struktur¢ opisu problemu naukowego zostaly
opracowane opisy problemow naukowych z zakresu kompresji obrazow [Dan 89c], a
nastepnie zostal zaprojektowany oraz oprogramowany system wyszukiwania informacji o
problemach naukowych (SWIP) [Cho 90].

Uzytkownik systemu SWIP, podobnie jak w przypadku systemow hypertekstowych,
moze postuzy¢ sie dwoma rodzajami wyszukiwania: wyszukiwaniem na podstawie
semantycznej reprezentacji opisOw oraz wyszukiwaniem na podstawie odsylaczy
hypertekstowych, reprezentujacych powiazania pomigdzy opisami probleméw. Powiazania
pomiedzy problemami sa odpowiednikami cytowan w publikacjach naukowych. Cytowania
sa takze wykorzystywane w wyszukiwaniu informacji, np. przez Science Citation Index
(SCI) [Gar 79]. Ciekawe rezultaty przyniosty eksperymenty porownujace efektywnosc

wyszukiwania metod opartych na semantycznej zawartosci dokumentéw oraz na
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cytowaniach [Pao 89]. Pokazaly one, ze co prawda, pierwsza z metod jest bardziej
efektywna, jednak druga, oparta na cytowaniach, wyszukuje takie relewantne dokumenty,
ktore nie sa wyszukiwane przez metod¢ opartg na semantycznej zawartosci dokumentow.

Jako, ze cytowania reprezentuja takze pewien rodzaj relacji pomiedzy obiektami
reprezentowanymi w bazie informacyjnej, mozna zatozy¢, iz odpowiednie wykorzystanie
takich relacji w procesie wyszukiwania w bazie opisdw probleméw naukowych przyczyni
si¢ do poprawy efektywnosci wyszukiwania informacji w tej bazie.

Stad teza niniejszej pracy brzmi:

Efektywnos$¢ systemu wyszukiwania informacji o problemach naukowych moze ulec
poprawie, o ile charakterystyka wyszukiwawcza kazdego z tych opisow oparta na jego
semantycznej zawartoSci bedzie modyfikowana z uwzglednieniem semantycznej

zawarto$ci opisoOw problemoéw z nim powiazanych.

W pracy zaproponowano metode wyszukiwania informacji z bazy opisow
problemoéw naukowych wykorzystujaca zwiazki zachodzace pomiedzy nimi. Przy
konstrukcji tej metody przyjeto zalozenie, ze informacji o opisie problemu dostarcza nie
tylko tresc tego opisu, ale takze tres¢ opisow problemdw z nim powiazanych.

Jezykami najczesciej stosowanymi w systemach wyszukiwania informacji sa jezyki
oparte o semantyczna reprezentacj¢ tresci obiektow bazy systemu, stad informacje
dotyczace ich powiazan nalezy w jaki$ sposob "przetozyc" na reprezentacj¢ semantyczna.
Zaproponowano wiec, ze charakterystyke wyszukiwawczg opisu problemu (obejmujaca
m.in. sfowa kluczowe nazwy, danych, traii.sformacji 1 wynikow opisu problemu) mozna
rozszerzy¢ o charakterystyke wyszukiwawcza opisu problemu, ktory jest z nim powiazany
[Sob 93]. Analiza opisow problemoéw naukowych wchodzacych w sktad bazy systemu
SWIP pozwolita okresli¢ kilka typow powiazan pomigdzy opisami probleméw [Cho 90].
Na ich podstawie mozna zaproponowac rozne mozliwe sposoby modyfikacji charakterystyk
wyszukiwawczych opisow probleméow. Modyfikacje w proponowane; metodzie, zwane;
skrotowo MMCW, reprezentowane s3 jako pewien zestaw przeksztatcen (lub inaczej

regul). Przeksztatcenia te sa przeprowadzane w zaleznosci od postaci konkretnej instrukcji
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wyszukiwawcze]. Zadaniem metody jest wigc wybor odpowiednich charakterystyk opisow
problemow, przeksztatcen oraz kolejnosci ich przeprowadzania, ktére pozwola na
wyszukanie dodatkowych opiséw na zadang instrukcje wyszukiwawcza,

Baza opiséw problemow moze liczy¢ wiele tysiecy elementow, przy czym kazdy z
nich moze by¢ powigzany z wieloma innymi opisami, ktore z kolei pociagaja za soba
mozliwos¢ przeprowadzenia przynajmniej kilku przeksztalcen. Dodatkowo przeksztatcenia
te mogga byc skladane. Nie jest wigc mozliwe, ze wzgledow czasowych 1 pamigciowych,
przeprowadzenie wszystkich dopuszczalnych przeksztatcen. W takich przypadkach stosuje
si¢ algorytmy przeszukiwania heurystycznego [Nil 80], ktére powstaty na gruncie sztucznej
inteligencji. Polegaja one zwykle na doborze takich $ciezek przeszukiwania, ktore wedtug
zadanej heurystyki prowadza najkrotsza drogg do celu, bardzo czgsto pomijajac Sciezki nie
rokujace nadziei na dotarcie do niego.

W celu formalnego opisania metody MMCW zostat zbudowany model
rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego, ktory jest modyfikacja
modelu wielowartosciowego [Paw 83]. Na jego podstawie zostala okreslona przestrzen
standw rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego, ktora powstaje na
drodze przeprowadzania przeksztatcen charakterystyk wyszukiwawczych.

W rozdziale pierwszym przedstawiono ide¢ wykorzystania reprezentacji problemu
naukowego w systemie wyszukiwania informacji. Prezentowane sa tu rezultaty prac
prowadzonych w ramach zlecenia "Opracowanie 1 weryfikacja metody reprezentaci
problemoéw naukowych w systemach wyszukiwania informacji” przedstawionych w [Cho
90]. Rozdzial ten obejmuje: okreslenie pojecia problemu naukowego, opis struktury
problemu naukowego, opis systemu wyszukiwania informacji (SWIP) oraz poréwnanie
efektywnosci systemu SWIP z systemem bibliograficznym.

W rozdziale drugim zostal opisany model rozszerzonego wielowartosciowego
systemu informacyjnego. Opis modelu obejmuje definicj¢ podstawowych poje¢, w tym
definicje jezyka informacyjnego, oraz charakterystyke podstawowych witasnosci systemu.
Poniewaz model ten jest modyfikacja modelu wielowartosciowego systemu informacyjnego

[Paw 83], jego podstawowe definicje 1 wiasnosci rowniez zostaty przytoczone.
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W rozdziale trzecim przedstawiono opis formalny proponowane; metody MMCW.
Opis metody obejmuje okreslenie przestrzeni stanow rozszerzonego wielowartosciowego
systemu informacyjnego, jezyka informacyjnego oraz metody wyznaczenia znaczenia
termow nalezacych do tego jezyka.

W rozdziale czwartym przedstawiono implementacje metody MMCW w przypadku,
gdy rozszerzony wielowartosciowy system informacyjny reprezentuje problemy naukowe.
Implementacja ta polegata gtdwnie na okredleniu zestawu przeksztatcen przestrzeni stanow
systemu informacyjnego. Zestaw przeksztalcen zostal podzielony na cztery grupy w
zaleznosci od relacji warunkujacej jego przeprowadzenie. Opis przeksztatcen obejmuje opis
formalny i stowny przeksztalcenia, jego uzasadnienie oraz przyklad z bazy opisow
probleméw naukowych. W rozdziale tym scharakteryzowano takze posta¢ zbioru
odpowiedzi systemu oraz mozliwos¢ jego uporzadkowania ze wzgledu na malejaca
relewancje (w stosunku do pytania).

W rozdziale pigtym opisany zostal eksperyment porownujacy efektywnos¢ dwoch
metod wyszukiwania informacji w bazie opisow problemow naukowych systemu SWIP.
Pierwsza z nich to proponowana w niniejszej pracy metoda MMCW. Druga, natomiast, to
metoda nie uwzgledniajaca modyfikacji charakterystyk wyszukiwawczych  opisow
problemdéw naukowych, opisana formalnie w rozdz. 2 jako jezyk wielowartosciowego
systemu informacyjnego. Podstawa poréwnania byly trzy zasadnicze parametry:
kompletnos¢, dokiadnos¢ 1 czas wyszukiwania. W eksperymencie brato udziat 7
uczestnikow, ktorzy zadali w sumie 36 pytan informacyjnych. Oceng relewancji przyznawali
zarowno zadajacy pytania, jak 1 prowadzacy Wyszukiwania. Jako miarg efektywnosci
wyszukiwania wykorzystano m.in. liczb¢ bezwzgledna, roznicg oraz procentowy wzrost
liczby wyszukanych opisow relewantnych, a takze dokladnos¢, makrodoktadnosc,
mikrodoktadno$¢ oraz czas wyszukiwania. Wyniki eksperymentu zostalty omowione oraz
przedstawione w tabelach i wykresach. Istotno$¢ statystyczna otrzymanych wynikéw

zbadano za pomocg testu znakow.



12
Prace konczy podsumowanie, w ktorym obok krotkiego streszczenia pracy oraz
przytoczenia jej najwazniejszych wynikoéw, umieszczono takze informacje dotyczace

mozliwosci rozszerzenia zastosowania proponowanej metody.
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1. REPREZENTACJA PROBLEMU NAUKOWEGO W  SYSTEMIE
WYSZUKIWANIA INFORMACJI

Niniejszy rozdziat jest krotkim streszczeniem prac wykonanych w ramach zlecenia
KASK cel nr 48 pt. "Weryfikacja metody reprezentacji problemow naukowych w systemie
wyszukiwania informacji" wykonanych przez zespot pracownikow Zaktadu Systemow
Informacyjnych pod kierownictwem prof. Czestawa Danifowicza. Moim indywidualnym
wkladem w prace tego zespotu bylo m.in. zaprojektowanie oraz zaimplementowanie
oprogramowania Systemu Wyszukiwania Informacji o Problemach Naukowych (SWIP).
Dokiadne informacje na temat prac zrealizowanych w ramach tego zlecenia mozna znalez¢
w pracach [Dan 86, Tra 87,Sie 87, Sob 87, Dan 89a, Dan 8%9b, Dan 89c] oraz ich

podsumowanie w pracy [Cho 90].

1.1. Okres$lenie pojecia problem naukowy

Problem oraz problem naukowy stanowig przedmiot zainteresowania przynajmniej
kilku dziedzin nauki [Sob 87]. Naleza do nich glownie: naukoznawstwo, psychologia,
logika i sztuczna inteligencja [Koz 69b, Ster 85, Ajd 75, Sim 81]. Fakt ten pociaga za soba
7] spore zroznicowanie w definiowaniu tych poje¢. Na gruncie psychologii problem
| utozsamiany jest czesto z pewnym zadaniem (sytuacja), ktorego podmiot nie moze
rozwigza¢ na podstawie posiadanej wiedzy, a jedynie na drodze myslenia produktywnego,
ktore prowadzi do wzbogacenia wiedzy podmiotu [Koz 69a]. Problemy w rozumieniu
psychologii sa subiektywne (podmiotowe), natdmiast problemy naukowe sg obiektywne 1
nazywane socjologicznymi [Rud 75a, Rud 76]. Problemy naukowe nie powstaja w "prozni",
ale sg stawiane 1 rozwigzywane na podstawie zgromadzonej wiedzy naukowej [Bun 67].
Niektorzy metodolodzy jako podstawowa ceche problemow naukowych traktuja metode
ich rozwiazywania, tzn. za naukowe uwazaja tylko takie problemy, ktére zostaly
rozwigzane za pomoca metod uwazanych za naukowe [Ajd 75].

Definiowania problemu naukowego nie da si¢ oddzieli¢ od dyskusji na temat nauki.

Takze w tym zakresie poglady sa bardzo zréznicowane. Nauka bywa definiowana jako
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dziatalnos¢ ludzka, ktorej jesteSmy sktonni przyzna¢ miano naukoweyj, jako zbidr publikacji
czy tez instytucji uznanych za naukowe badz jako taczne okreslenie tych znaczen [Rud
75b]. Nauka pojeta jako rzemiosto uczonych (dziatalnos¢ naukowa) jest procesem
rozwijajacym si¢ w czasie przy udziale czynnosci umystowych, moze wigc by¢ przedmiotem
badan historii, socjologii, psychologii 1 metodologii. Metodologia zajmuje sie m.in.
wyodrebnieniem 1 analiza czynnosci wykonywanych w pracy naukowej, czyli metodami
naukowymi [Cac 64]. Przy czym metoda rozumiana jest bardzo szeroko, gdyz odnosi si¢ do
catosci badan 1 jest niezalezna od ich tematu. Metodologia zajmuje si¢ takze strukturg
wiedzy. Wiedz¢ mozna podzielic na: naukowsa, potoczng, artystyczno-literacka,
spekulatywna 1 irracjonalng [Suc 69]. Istnieja rowniez liczne inne podziaty wyodrebniajace
m.in.: wiedze techniczng, pseudonauke czy protonauke [Bun 67]. Takze sama nauka bywa
dzielona na rézne sposoby. Najczgsciej stosowanymi kryteriami podziatu sa: przedmiot
badan, metoda badania, rodzaj stawianych problemow, cele 1 zadania stawiane sobie przez
nauk¢ oraz stopien ogolnosci, abstrakcyi 1 prostoty. Na podstawie tych kryteriow nauka
dzielona bywa na: nauke czysta 1 stosowana, nauke formalna 1 empiryczna, nauke
indukcyjna 1 dedukcyjna.

Nie istnieje takze pelna zgodno$¢, co do rozrdznienia nauki 1 techniki. Struktura
probleméw rozwiazywanych w nauce 1 technice jest taka sama [Alt 72, Wal 75, Nos 90],
stad za podstawowe kryterium ich rozréznienia uwazany jest czesto cel, jaki sobie one
stawiaja. Celem nauki jest poznanie prawd o Swiecie, natomiast celem techniki jest
projektowanie przeobrazania fragmentu swiata [Wal 75]. Na podstawie tego kryterium
mozna dosy¢ fatwo odrozni¢ nauke czysta od techniki, jednak o wiele trudniej jest tego
dokona¢ w przypadku nauki stosowanej. Inne kryterium proponuje Derek J. de Solla Price
[Pri 73], ktéry uwaza ze tylko wzbogacanie wiedzy poprzez publikacje wynikéw, moze
zosta¢ uznane za uprawianie nauki, natomiast jezeli efektem pracy jest towar (co$ co mozna
sprzedac), to mamy do czynienia z uprawianiem techniki. Podejscie takie jest krytykowane,
gdyz wiedza naukowa jest obecnie rodzajem drogiego "surowca" nadajacego sie do

wykorzystania po odpowiednim przetworzeniu [Nos 77].
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Czym jest wiec problem naukowy, a przede wszystkim jaka jego struktura mogtaby
stanowi¢ podstawe do reprezentacji w systemie wyszukiwania informacji o problemach
naukowych? W literaturze zajmujacej si¢ zagadnieniem reprezentacji problemu mozna
znalez¢ przynajmniej kilka propozycji [Sob 87]. Z. Cackowski uwaza, ze bezposrednia
forma uswiadomienia sobie 1 wyroznienia sytuacji problemowej - problemu jest zdanie
pytajne [Cac 64]. Stad, do analizy problemoéw mozna uzywac aparatu logiki pytan. Pytania
w logice pytan dzielone sa na dwa zasadnicze czlony: zaloZenie pytania oraz datum
questionis (schemat kazdej logicznie poprawnej odpowiedzi). Na tej podstawie M. Bunge
[Bun 67] sformutowal logiczng struktur¢ problemu sktadajaca si¢ z nastgpujacych
elementow:

«  generatora problemu (datum questionis): C(x);
. zatozenia: ax C(x);

o  problemu (zdania pytajnego): (?x) C(x);

e rozwiazania: C(c).

Wychodzac z podobnego zatozenia, A. Rozwadowski [Roz 85] sformutowat jezyk
indeksowania probleméw oparty na zdaniach pytajnych, jednak jako strukture probiemu
przyjal do$¢ powszechnie stosowang strukture, ktora wyrodznia: dane, transformacje,
ograniczenia 1 cel. Wiele ciekawych przyktadow struktur probleméw mozna znalez¢ w
literaturze z dziedziny sztucznej inteligencji [Cal 82, Lop 82, Pet 85], np. B. Pethoff 1 E.
Oeser [Oes 93] uwazaja , ze problem sktada si¢ z czg$ci deklaratywnej, zawierajacej: dane,
hipotezy, teorie oraz modele 1 wnioski (prognozy), oraz czgsci proceduralnej, zawierajacej
metody: indukcyjne, konstrukcyjne, dedukcyjne 1 fedukcyjnei

Procz okreslenia pojecia problemu naukowego 1 jego struktury dodatkowych
trudnosci dostarcza okreslenie jego rozmiaru. Dla przyktadu, wspomniany juz A.
Rozwadowski [Roz 85], postugujac si¢ jezykiem zdan pytajnych do indeksowania
probleméw, wyréznia w tresci artykulu naukowego o niewielkiej objgtosct do
kilkudziesigciu podprobleméw opisujacych problem naukowy. Wynika to z faktu, ze
rozwiazanie problemu polega zwykle na jego dekompozycji na mniejsze problemy

(podproblemy) [Sim 81], ktore moga zosta¢ przedstawione w postaci pytan stawianych



16
sobie przez naukowca w trakcie rozwigzywania problemu. Nie wszystkie te podproblemy
mozna oczywiscie uznaé¢ za problemy naukowe. W nauce bardzo czgsto zdarza sig, ze
odpowiednie zestawienie wynikéw znanych 1 rozwigzanych problemow tworzy nowe 1
oryginalne rozwigzanie problemu wzbogacajace wiedze¢ naukowa [Wil 84]. Dobierajac
jednak problemy (ich rozwiazania) do bazy systemu informacyjnego, nalezy si¢ kierowac
gtownie celem, jakiemu ma ona stuzy¢. Z bazy tej majq korzysta¢ inni naukowcy
rozwiazujacy swoje problemy 1 w bazie takiej powinni znalez¢ informacje przydatne do ich
pracy. Jednak okreslenie, ktére z problemow oraz na jakim poziomie szczegdtowosci
zawrzeC¢ w bazie nie jest rzecza prosta nawet dla specjalisty w danej dziedzinie.

W takiej sytuacji C. Danitowicz [Dan 89a] proponuje, by postuzy¢ si¢ definicja
problemu naukowego na gruncie nauki o informacji. Dziedzina ta traktuje nauke jako
samoorganizujacy sie system informacyjny, w ktorym naukowcy poprzez rozwiazywanie
problemow tworza nowe informacje, wykorzystujac rownoczesnie informacje wytworzone
przez siebie samych lub innych naukowcow. Wiedza naukowa jest wzbogacana 1
weryfikowana dzigki nieustannemu wytwarzaniu, przeptywowi 1 selekcji informacj.
Obecnie stuza temu glownie takie instytucje 1 organizacje, jak: zespoty badawcze, komitety
i rady naukowe, redakcje wydawnictw itp. Tak wigc za problem naukowy mozna uznac
kazdy problem ro-wiqzany przez pracownika Ilub zespol pracownikow naukowych w
procesie badan, jezeli wynik tych badan zostanie uznany przez kompetentng instytucje
naukowq jako poszerzenie wied=y w d=ziedzinie, w ktorej byly prowad-one badania. Poglady
takie sa szczegoOlnie obecnie krytykowane [Dav 90]. Podawane sa przyktady nieuznawania
pewnych osiagnie¢ badz tez mylnego przyjmowania innych; proces legitymizacji wynikow
badan spowalnia takze proces przebiegu informacji (okres od przestania do redakcji tresci
artykutu do jego opublikowania sigga czasem roku 1 wigcej). Jednak nie oznacza to, ze
nalezy zupelnie zrezygnowa¢ z obligatoryjnych ocen powotanych do tego instytucji.
Staranna recenzja dwoch, trzech autorytetow z danej dziedziny, dokonana zanim dana
informacja wejdzie w obieg, pozwala jej potencjalnym uzytkownikom wykorzysta¢ ja z
wieksza ufnoscia. Nie oznacza to wcale, ze nie moga oni czy tez nie powinni z nig

polemizowac.
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1.2. Struktura opisu problemu naukowego
W celu reprezentacji problemu jako elementu systemu wyszukiwania informacji
zostata opracowana jego struktura (diag. 1), skladajaca si¢ z trzech podstawowych
elementow: danych, transformacji 1 wynikéow [Cho 90]. Taka definicja struktury opiera si¢
na zatozeniu, ze rozwigzanie problemu naukowego wymaga posiadania pewnych informacji
poczatkowych - danych (obejmujacych informacje o rzeczywistych lub abstrakcyjnych
obiektach, zjawiskach czy procesach [Cho 90], a takze odpowiednia wiedze¢ w zakresie

rozwiazywanego problemu [Nos 79]). Proces przeksztatcania odbywa si¢ na drodze

DANE —={TRANSFORMACJEr—={WYNIKI

Diagram 1. Struktura problemu naukowego.

tworcze] pracy naukowca poprzez  wykorzystanie  znanych,  odpowiednio
zmodyfikowanych badz zupelnie nowych transformacji. Efektem tych transformacj sa
nowe informacje - wyniki, ktore wzbogacaja wiedz¢ naukowa. Przyjeta struktura jest dosc
czesto spotykana w literaturze [Sob 87], przy czym bywa ona uzupetniona o dodatkowe
elementy (np. ograniczenia) badz wymienione elementy s3 nieco inaczej pojmowane.
Struktura ta moze nie by¢ adekwatna w przypadku niektorych nauk, np. nauk spotecznych
czy humanistycznych. Jednak w przypadku problemoéw naukowych z zakresu nauk
przyrodniczych czy formalnych moze stanowi¢ odpowiednia metodg¢ reprezentacji w
systemie informacyjnym. |

Problem naukowy reprezentowany jest w systemie wyszukiwania informacji za
pomocg struktury przedstawionej na diagramie nr 2.

Nazwa problemu jest rownowaznikiem zdania jednoznacznie wyrozniajacym
problem w zbiorze 1 prezentuje istotne elementy jego danych, transformacji (uzytych metod)
oraz ewentualnie osiagnigte rezultaty. Przyktady:

a) Kodowanie konturéw za pomoca transformaty Fouriera.
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b) Dobor optymalnej rozdzielczosci 1 liczby poziomoéw kwantowania do kodowania
grafiki wielopoziomowe;.

c) Kompresja obrazéw za pomocg polilinii.

PROBLEMU

TYP [PROB-
PROBLE- | LEM
MU  |zWIAZ

OPIS OGOLNY PROBLEMU N
' DANE | TRANSFORMACIE | WYNIKI

OPIS SZCZEGOLOWY PROBLEMU

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

DANE TRAN'%FORMAC JE. WYNIKI, INF. DOD.
ODSYLACZ BIBLIOGRAFICZNY

Diagram 2. Struktura opisu problemu naukowego.

Typ problemu reprezentowany jest w bazie opisow problemow przez termin
pochodzacy z ustalonej listy. Lista ta zostala opracowana na podstawie typologii
problemow zaproponowanej przez M. Bungego [Bun 67] 1 B. Trawinskiego [Tra 87],
jednak obejmuje tylko te typy problemow, ktore zostaty wyodregbnione na podstawie analizy
artykutow naukowych z zakresu metod 1 technik kompres;ji obrazow:

a) Badanie wilasnosci
b)  Dobor parametrow
c) Konstrukcja metody
d) Model matematyczny
e) Modyfikacja metody

f)  Porownanie metod

g  Weryfikacja metody
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h)  Zastosowanie metody.
Podczas okreslania typu problemu napotyka si¢ na podobne trudnosci, jak w przypadku
okreslania jego rozmiaru. Polegaty one gtownie na tym, ze problem typu Konstrukcja
metody posiada czesto podproblemy typu Weryfikacja metody, Poréwnanie metod czy tez
Zastosowanie metody.

Uzupetnieniem informacji o typie problemu sa Odsylacze do problemow
swiqzanych. Wystgpuja one obligatoryjnie w opisach problemow typu ), ¢), f), g) 1 h). Ich
rolg jest bezposrednie wskazanie takich opisow znajdujacych si¢ w bazie, ktore sg z nim
zwiazane w sposob wynikajacy z typu problemu. Przyktadowo, gdy typem problemu jest
Dobor parametrow, odsytacze zapewniaja powiazanie z problemem opisujacym metode, do
ktorej beda dobierane parametry, natomiast w przypadku gdy typem problemu jest
Poréwnanie metod, odsytacze wskazuja na problemy opisujace porownywane metody.

Opis rozwiazania problemu przedstawiony jest na dwoch poziomach: ogdlnym 1
szczegofowym. W obu przypadkach ich elementami s3 dane, transformacje 1 wyniki
(diagram 1). Wynika to z przyjetej struktury problemu naukowego przedstawionej powyzej.

Opis ogolny prezentuje informacje dotyczace danych, transformacji 1 wynikow
problemu w sposob syntetyczny, niemal hastowy. Idea opisu ogdlnego jest pewnego
rodzaju abstraktem problemowym zaproponowanym przez B. Trawinskiego [Tra 85, Tra
89]. Jego rolg w opisie problemu jest szybkie zorientowanie si¢ przez uzytkownika czy
wyszukany opis okazat si¢ dla niego przydatny czy nie.

Opis szczegolowy zawiera natomiast informacje dotyczace rozwiazania problemu
przedstawione w sposob wystarczajaco doktadny, by mogt by¢ on zrozumiany przez
specjaliste z danej dziedziny. Opis ten, tam gdzie byto to konieczne, zostal uzupetniony
odpowiednimi wzorami 1 tabelami. Opis szczegolowy zostal rozszerzony w stosunku do
opisu ogolnego o jeden element, a mianowicie o informacje dodatkowe. Rozwiazanie
problemu bardzo czgsto uzupelnione jest przez swych autorow o dodatkowe informacje,
ktore cho¢ nie sa jego czescig, to stanowig interesujace poszerzenie tematu. Dotycza one
np. mozliwych (ale nie sprawdzonych) zastosowan i1 modyfikacji oraz, wynikajacych z

rozwiazania problemu, nowych problemow.
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Ostatnim elementem struktury problemu jest Odsylacz bibliograficzny, ktory
wskazuje na publikacje zawierajace opis rozwiazania tego problemu. Element ten byt
wykorzystywany w trakcie tworzenia eksperymentalnej bazy opisdow problemow
naukowych. Nie zostal on jednak usunigty w ostatecznej wersji, gdyz opisy problemow
naukowych z zakresu metod 1 technik kompresji obrazéw bardzo czesto ilustrowane sa
przez wykresy 1 zdjecia, ktore sa bardzo istotne dla jego zrozumienia czy tez uzasadnienia.
Wprowadzenie tego typu danych do bazy obrazow nie bylo mozliwe na podstawie kopii

zamieszczonych w publikacjach.

1.3. Baza opiséw probleméw naukowych

Baza opisow problemdw naukowych zostata opracowana na podstawie publikacy z
zakresu metod 1 technik kompresji obrazow. Selekcja tych publikacji zostala dokonana
dwuetapowo. W pierwszym etapie na podstawie wydawnictw informacyjnych, takich jak
Science Citation Index 1 Computer and Control Abstracts wybrano publikacje z przyjete)
dziedziny otrzymujac zbior 217 publikacji. W drugim etapie po zapoznaniu si¢ z trescig tych
artykutow wybrano 59 z nich [Cho 90].

Na podstawie wybranego zbioru publikacji opracowano 80 opisow problemow
naukowych zgodnie z przedstawiong w pkt. 1.2 struktura. Opracowanie problemow
polegato wigc na nadaniu im odpowiedniej nazwy 1 typu problemu oraz na wskazaniu dla
okreslonych typow problemoéw zwigzanych. Nastgpnie opracowywane byly opisy ogolne i
szczegolowe. W ramach opisow szczegdtowych uzywano, tam gdzie bylo to uzasadnione,
odsytaczy tekstowych. Odsylacze tekstowe sa w systemie SWIP numerami problemow, ktore
sa powiazane z danym problemem 1 odpowiadaja w zasadzie odsylaczom w systemach
hypertekstowych. W bazie zidentyfikowano nastepujace typy powiazan [Cho 90]:

a) problem A jest modyfikacjq problemu B;

b) w problemie A wykorzystuje si¢ metode rozwiqzania problemu B,
c) problem A jest analizq jednego z elementow problemu B;

d) problem A jest weryfikacjq rozwiqzania problemu B;

e) problem A opisuje zastosowanie rozwiqzania problemu B;
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rozwiqzanie problemu A moze byc¢ przydatne do modyfikacji rozwiqzania problemu B,

>

g) rozwiqzanie A jest rozwiqzaniem tego samego problemu co rozwiqzanie B;

h)  rozwiqzanie problemu A wzoruje si¢ na rozwiqzaniu problemu B;

i) problem A jest porownaniem rozwiqzan B i C;

J)  problem A odwoluje si¢ do elementu problemu B, gdzie podano definicje, wzor lub

okreslono sposob obliczania.

Wymienione powiazania pokrywaja si¢ czgsciowo z opracowang lista typow problemow.
Wynika to z faktu, ze rozwiazanie problemu naukowego polega na jego dekompozycji na
odpowiednie podproblemy (w opisie problemu reprezentowane jako kolejne transformacje),
ktore z koler moga posiadac juz rozwigzania (wtedy nalezy zastosowac¢ odpowiednia
metode) badz istniejace rozwiazanie nalezy odpowiednio zaadaptowac (czyli
zmodyfikowac) itp. Takze opisy problemow; na ktore si¢ powolujemy sa najczescie)
zdekomponowane na mniejsze elementy, do ktorych takze mozna si¢ odwotywac, np.
powiazanie typu j). Przedstawione powyze) typy powiazan nie wyczerpuja oczywiscie
wszystkich mozliwosci. Np. w zbiorze opisanych rozwiazan probleméw nie stwierdzono
powiazania typu zaprzeczenie lub podwazenie rezultatow badan.

W celu umozliwienia prowadzenia wyszukiwan w bazie opisow problemow
naukowych elementy struktury, tzn. nazwa problemu oraz poszczegolne elementy opisu
ogolnego, zostaly zaindeksowane stowami kluczowymi [Bie 79]. Powstat w ten sposéb
dwujezyczny stownik, ktory zawiera zarowno terminy w jezyku polskim, jak 1 w jezyku
angielskim oraz ich synonimy. Terminy angielskie zostalty wprowadzone do stownika w
celu uniknigcia niejednoznacznosci mogacych wynika¢ stad, ze wiele terminow z zakresu
metod 1 technik kompresji obrazow nie posiada jednoznacznych odpowiednikoéw w jezyku

polskim.



1.4. System Wyszukiwania Informacji o Problemach Naukowych (SWIP)

System Wyszukiwania Informacji o Problemach Naukowych (SWIP) stuzy do
wprowadzania 1 aktualizacji opisow probleméw naukowych oraz do prowadzenia
wyszukiwania w bazie tych opisow. Jest on przeznaczony dla uzytkownikow pracujacych
nad rozwigzywaniem problemow naukowych.

System SWIP zostal oprogramowany w jezyku Turbo Prolog 2.0 (TPr 2.0) oraz
Turbo C 2.0 z przeznaczeniem na mikrokomputery typu PC AT/386/486 pracujace pod
systemem DOS. Jezyk TPr 2.0 jest implementacja jezyka programowania w logice [Kow
89] 1 doskonale nadaje si¢ do przetwarzania danych tekstowych zmiennej dlugosci oraz
rekordow o ziozonej strukturze. Obecnie opracowywana jest takze wersja SWIP dla
systemu WINDOWS w wersji sieciowe.

System SWIP umozliwia wprowadzanie 1 aktualizacj¢ opisow problemow
naukowych. Odbywa si¢ to na drodze wypetniania odpowiednich pdl, edytowanych w
pieciu maskach edycyjnych, zawierajacych dane charakteryzujace opis problemu.
Dodatkowo system daje mozliwosc obstugi dwujezycznego (w jezyku polskim 1 angielskim)
stownika stow kluczowych uzywanych do indeksowania 1 wyszukiwania opisow
problemow.

Wyszukiwanie pertynentnej informacji, czyli informacji bedacej w stanie zaspokoic
potrzeby uzytkownika [Sar 75], odbywa si¢ w oparciu o sformulowana przez niego
instrukcje wyszukiwawcza oraz na drodze penetrowania sieci wzajemnie powigzanych
opisoOw problemow naukowych. W wersji SWIP dla systemu DOS zastosowano prosty
niesformalizowany boolowski jezyk wyszukiwania informacji. W czasie formutowania
kwerendy uzytkownik moze korzystac ze stownikéw zawierajacych wszystkie wystepujace
w bazie opisow wartosci poszczegolnych indeksowalnych elementow struktury problemu
naukowego. W wersji SWIP dla WINDOWS zastosowano jezyk informacyjny opisany
formalnie w punkcie 2.3. W trakcie wprowadzania kwerendy uzytkownik moze korzystac¢ z
mechanizmu ulatwiajacego poprawne jej formutowanie.

Strukturalizacja opisu problemu 1 odrebne indeksowanie nazwy problemu oraz

danych, transformacji 1 wynikéow umozliwia precyzyjne formulowanie pytan za pomoca
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stow kluczowych. Dodatkowe usciSlenie mozna uzyskac, podajac typ problemu. Bardzo
wazng role w wyszukiwaniu za pomoca stow kluczowych spetnia opis ogdlny rozwiazania
problemu. Aby stwierdzi¢, czy odpowiedz systemu jest zadowalajaca, wystarczy zapoznaé
si¢ z opisem ogdlnym 1 nastgpnie, w zaleznosci od uznania, przejs¢ do studiowania opisu
szczegdtowego lub kontynuowac¢ wyszukiwanie za pomocg stow kluczowych. Opis
szczegolowy dostarcza w miare wyczerpujacych informacji o rozwigzaniu problemu oraz
daje uzytkownikowi mozliwos¢ bezposredniego przejscia do opisu kazdego problemu
zwigzanego z danym. Ta mozliwos¢ przejscia do opisu problemu zwigzanego rozszerza si¢
na kazdy kolejny w fancuchu wyszukiwania opis problemu naukowego.

W celu zapewnienia systemowi takiej zdolnosci wykorzystany zostal mechanizm
hypertekstu. Hypertekst pozwala w czasie przegladania pewnego fragmentu tekstu na
bezposrednie przejscie do innego fragmentu, ktorego temat czy naglowek zostat
wyszczegolniony w tekscie. W systemie SWIP w opisie problemu wyszczegolnione sa tylko
numery tych problemoéw, ktére dotycza omawianego zagadnienia. Tak skonstruowana baza
opisdw nie tylko nie zawiera powtorzen, ale takze umozliwia uzytkownikowi sledzenie
powigzan pomiedzy opisami, a co za tym idzie, pomigdzy problemami. Mozliwosc¢
penetrowania bazy opisow problemoéw w duzym stopniu stanowi o przydatnosct systemu
SWIP w dziedzinie wyszukiwania informacji. Doktadniejsze informacje na temat obstugi
systemu SWIP mozna znalez¢ w pracy [Sob 92].

Mozliwosct wykorzystania struktury oraz powiazan miedzy problemami do
wyszukiwania informacji w bazie opisow problemoéw naukowych ilustrujg nastgpujace
przyktady [Cho 90]:

a) Jaki wspdiczynnik kompresji mozna uzyskac, stosujac metode obcinania tla 1
obcinania bitow do kompresji obrazow medycznych?

Instrukcja wyszukiwawcza:

¢ slowa kluczowe:
e dane : obraz medyczny
e transformacje : obcinanie tla 1 obcinanie bitow

Odpowiedz na pytanie znajduje si¢ w wyszukanym opisie P14, w polu wyniki.
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b) Czy metode kodowania obrazow za pomocg transformaty Fouriera poréwnywano z
innymi metodami?

Instrukcja wyszukiwawcza:

o typ problemu : porownanie metod
o stowa kluczowe:
e nazwa : transformata Fouriera
lub jesli wiadomo, ze transformata Fouriera opisana jest w problemie P35 :

Instrukcja wyszukiwawcza:

e typ problemu : porownanie metod

o problemy -wiqzane : P35

Odpowiedz na pytanie jest twierdzaca, gdyz wyszukany zostat opis problemu P43, w
ktorym pordéwnuje si¢ rozne transformaty liniowe (transformata Fouriera jest jedna z nich).
¢) Jak mozna kodowac linie w przypadku obrazow rysunkow technicznych ?

Instrukcja wyszukiwawcza:

o slowa kluczowe
e dane : lima 1rysunek techniczny
o transformacje : kodowanie linii
W wyniku wyszukiwania otrzymano opis problemu P47, jego nazwa brzmi:
Kodowanie linii ora:z regionow wyodr¢bnionych na rysunkach technicznych metodq
Arvinda.

Studiujac opis szczegotowy problemu natrafiamy na odsytacz do problemow, w
ktorych opisana jest metoda Arvinda (P49) oraz jej zmodyfikowana wersja (P56).
Przechodzac do opisu metody Arvinda uzyska¢ mozna informacje, ze linie mogg by¢
wyodrebnione na rysunkach technicznych nie tylko metoda Arvinda, ale rowniez inng
metodg opisang w problemie P29, w ktorej ponadto zastosowano rozwiazania metod
opisanych w P45 1 P54,

Jesli wrocimy do kontynuowania studiowania wyszukanego na wstepie opisu P47,

to dowiemy sig, 1z opisana metoda moze by¢ jeszcze efektywniejsza, gdy wykorzystamy
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kody Huffmana zdefiniowane w P45 oraz siatke prostokatna, ktorej konstrukcja opisana jest
w problemie P20, o czym informuja odpowiednie odsytacze.

W wyniku uzyskujemy informacje zawarte w opisach nastgpujacych problemow:

P20, P29, P45, P47, P49, P54 1 P56. Problemy te tworzg drzewo przedstawione na

diagramie 3.
P47
P49 P56 P20 P45
P29
P45 P54

Diag.3. Drzewo powigzan pomi¢dzy wyszukanymi opisami problemoéw naukowych.

1.5. Poréwnanie efektywnosci wyszukiwania systemow: SWIP i

bibliograficznego

W ramach realizacji zlecenia KASK cel nr 48 weryfikacja metody reprezentacji
problemow naukowych w systemie wyszukiwania informacji dokonana zostala poprzez
porobwnanie wyszukiwania w systemie SWIP 1 w rownowaznym mu systemie
bibliograficznym [Cho 90]. Rownowazno$¢ systemu bibliograficznego z systemem SWIP
osiagnieto poprzez wprowadzenie do jego bazy tylko tych odsylaczy bibliograficznych
dokumentow, ktore byly podstawa do opracowania opiséw problemoéw wchodzacych w
sktad SWIP, oraz poprzez zastosowanie do indeksowania dokumentow stownika uzytego
do indeksowania opisdw problemow. System bibliograficzny zostat zaimplementowany pod

pakietem mikro CDS ISIS, jego opis mozna znalez¢ w pracy [Cho 92].
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Porownanie obu tych systemow polegato na opisowym przedstawieniu proceséw
wyszukiwania przeprowadzonych z ich uzyciem dla kilku pytan problemowych. Ze wzgledu
na matg liczbe przyktadowych pytan, brak okreslonego kryterium tego poréwnania oraz
dokonany wybor reprezentanta systemu bibliograficznego, mozna mie¢ wiele zastrzezen co
do istotnosci wynikoéw takiego poréwnania. Nalezy jednak przyznaé, ze pordwnanie ze
sobg tak roznych systemdw nie jest wcale rzecza prosta. To, co je ze soba taczy to prawie
wytacznie cel jakiemu stuza , natomiast sam proces wyszukiwania informacji jest niemal
zupelnie rozny.

System SWIP posiada w porownaniu z tradycyjnymi systemami bibliograficznymi
bezsprzecznie trzy walory. Po pierwsze, zawarcie w bazie danych systemu informacji
niezbednych do zrozumienia rozwigzania problemu uwalnia jego uzytkownikow od
wszelkich trudnosci zwigzanych z dotarciem do dokumentu. Po drugie mechanizm
odsytaczy tekstowych 1 odsylaczy do problemoéw zwiazanych daje mozliwosc
bezposredniego dotarcia do informacji powiazanej w jakis sposob z rozwiazaniem danego
problemu. Po trzecie, mechanizm ten pozwala na skrocenie zapisu rozwiazania problemow
do niezbednego minimum, bez koniecznosci powtorzen informacji, ktora znajduje si¢ gdzie
indziej.

Podobne walory posiadaja systemy pelnotekstowe (pierwsza z wymienionych cech)
oraz systemy hypertekstowe (pierwsza, druga 1 trzecia cecha). Wydaje si¢ jednak, ze
przyjeta koncepcja systemu SWIP daje dodatkowo inne mozliwosci, ktére czynia z niego
lepsze, w pordéwnaniu z innymi znanymi systemami informacyjnymi, narzedzie
wyszukiwania informacji przeznaczone dla ludzi rozwigzujacych problemy naukowe.

Zeby to sprawdzi¢, nalezatoby przeprowadzi¢ badania nad efektywnoscia
rozwigzywania problemoéw przy uzyciu réoznych narzedzi wyszukiwania informacji, takich
jak system oparty o reprezentacj¢ problemow naukowych, systemy bibliograficzne,
petnotekstowe 1 hypertekstowe. Jednak przeprowadzenie takiego eksperymentu jest niemal
niemozliwe, gdyz sam proces rozwiazywania problemu wymaga procz dostgpu do wiedzy z

okreslonego zakresu takze sporego nakiadu pracy tworczej, ktéry jest na tyle
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zindywidualizowany, ze aby uzyska¢ wiarygodne rezultaty, liczba uczestnikow takiego
eksperymentu musiataby by¢ naprawde duza.

Wobec niemoznosci przeprowadzenia tak kompleksowego eksperymentu zostat
zaprojektowany eksperyment, ktory koncentruje si¢ nie na efektywnosci rozwiazywania
problemow, a na efektywnosci calego procesu wyszukiwania informacji. W przypadku
badan nad systemami bibliograficznymi badanie ich efektywnosci koncentruje sie na
otrzymaniu odpowiednio relewantnej odpowiedzi systemu w postaci odsytaczy
bibliograficznych. Proces wyszukiwania informacji za pomocg systemu SWIP jest nieco
bardziej skomplikowany, stad 1 badanie jego efektywnosci musi bra¢ pod uwage jego
ztozono$¢. Tak wiec przyjeto, ze podstawa porownania bedzie naktad pracy wlozony w
wyszukanie odpowiedzi na zadane pytania. Wykorzystanie w  eksperymencie
przedstawionym w raporcie [Cho 90], konkretnego systemu bibliograficznego, 1 to o
niezbyt skomplikowanej konstrukcji, moze by¢ krytykowane. Od dawna znane sg i
wprowadzane do uzycia réznego rodzaju udoskonalenia systemow bibliograficznych.
Mozna tu wymieni¢ indeksowanie wazone, wyszukiwanie ze sprz¢zeniem zwrotnym,
interfejsy do systemu w jezyku naturalnym czy tez wyszukiwanie po pelnym tekscie 1 wiele
wiele innych. Tak wigc uzycie do porownania prostego systemu bibliograficznego, jako
reprezentanta pewnej klasy systemow, musi budzi¢ pewne zastrzezenia. Dlatego tez, w celu
porownania zdecydowano si¢ na uzycie pewnej symulacji systemu bibliograficznego, ktora
moglaby reprezentowac system bibliograficzny o dobrych parametrach efektywnosci
wyszukiwania [Sob 91]. Symulacja ta polegata na wyeliminowaniu operacji formutowania
instrukcji wyszukiwawczej 1 zastapieniu jej poprzez bezposrednie podanie dla kazdego
pytania odpowiednich "wyszukanych" dokumentow, tak, by dla listy pytan wartosci
przyjetych parametrow efektywnosci wyszukiwania, tj. kompletnos¢ 1 doktadnosc,
osiagnety wcezesniej okreslony poziom [Sob 91].

W eksperymencie przyjeto, ze naklad pracy poniesionej na zlokalizowanie
odpowiedzi mierzony bedzie za pomoca liczby 1 czasu trwania okreslonych operacji
wykonanych przez uczestnikow eksperymentu w trakcie dochodzenia do wiasciwych

odpowiedzi na poszczegolne pytania.
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Doktadny opis przeprowadzonego eksperymentu, jak 1 jego wyniki zostaly
przedstawione w raporcie [Sob 91].

Porownanie naktadu pracy wlozonego w znalezienie trafnych odpowiedzi na zadane
pytania, mierzonego liczba wykonywanych operacji, wykazuje, ze w systemie SWIP
wystarczy wykona¢ ich mniej, niz w systemie symulacyjnym, aby otrzymac taka samga liczbg
trafnych odpowiedzi. Istotno$¢ otrzymanych wynikow udato si¢ potwierdzi¢ statystycznie
przy wykorzystaniu procedury t-testu 1 testu znakow [Bet 84, Pawt 76].

W ramach eksperymentu testowano takze liczbg operacji przypadajaca na jeden
analizowany dokument (opis problemu). Wyniki tych badan potwierdzaja, ze $rednio (dla
wszystkich pytan) w systemie SWIP wymagana jest ich mniejsza liczba, niz w systemie
symulacyjnym, jednak wynikow tych nie mozna potwierdzic za pomoca testow
statystycznych.

Zdecydowanie na korzys¢ systemu SWIP przemawiaja wyniki porownania czasu
potrzebnego na znalezienie odpowiedzi na pytania. Czas potrzebny na znalezienie jedne;
trafnej odpowiedzi, jak 1 przypadajacy na jeden wyszukany dokument (opis problemu) jest
mniejszy w systemie SWIP niz w systemie symulacyjnym. Wyniki te daly si¢ potwierdzic

statystycznie przy uzyciu t-testu 1 testu znakow.



29

2. MODEL ROZSZERZONEGO WIELOWARTOSCIOWEGO SYSTEMU
INFORMACYJNEGO

Model rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego  jest

modyfikacja modelu wielowarto$ciowego systemu informacyjnego zaproponowanego

przez Z. Pawlaka [Paw 83]. Modyfikacja ta polega na wyrdznieniu w modelu relacji

zachodzacych pomiedzy obiektami reprezentowanymi przez system. Tak wiec przed

omowieniem modelu rozszerzonego zaprezentowany zostanie model wielowartosciowy.

2.1. Model wielowartosciowego systemu informacyjnego
2.1.1. WielowartoSciowy system informacyjny

W kazdym wielowartosciowym systemie informacyjnym [Paw 83] mozna wyrdznié
przede wszystkim zbior (skonczony) obiektow, o ktorych system zawiera informacje.
Obiektami takimi moga by¢ np. pracownicy, publikacje czy tez urzadzenia. W kazdym
systemie obiekty moga byc¢ tylko jednego rodzaju. Ograniczenie to uzasadnione jest faktem
wyrdznienia w systemie wielowartosciowym skonczonego zbioru atrybutow, ktorych
wartosci beda opisywaty kazdy obiekt w systemie. Dobor atrybutow w kazdym systemie
zalezy nie tylko od rodzaju obiektow, ktore sa reprezentowane w systemie, ale takze od
przewidywanego przeznaczenia systemu informacyjnego, a co za tym idzie od rodzaju
pytan, ktore uzytkownik bedzie kierowat do systemu. Przykladowo, w systemie
informacyjnym o studentach inne atrybuty beda opisywaly studenta, jezeli system bedzie
przeznaczony dla dziekanatu wydziatu, a czgsciowo inne, jesli bedzie on przeznaczony dla
osrodka zdrowia.

Reasumujac, w kazdym systemie wyr6zni¢ mozna skonczony zbiér obiektéw X oraz
skonczony zbior atrybutow 4. Z kazdym atrybutem a nalezacym do 4 zwiazany jest pewien
niepusty zbior ¥, ktory jest zbiorem wartosci atrybutu a, zwany takze dziedzing atrybutu a.
Oczywiscie niektore dziedziny moga czgsciowo lub catkowicie sie pokrywac i tak np. dla
atrybutow rok rozpoczecia studiow 1 rok ukonczenia studiow zbiorem wartosci sa liczby

catkowite z przyjetego zakresu.
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Dla opisu wilasnosci obiektow reprezentowanych w systemie stuzy funkcja
dwuargumentowa p, ktéra kazdemu obiektowi x X 1 atrybutowi aeA przyporzadkowuje
podzbior zbioru V, (stad wzigta si¢ nazwa wielowartosciowy system informacyjny).
System wielowartosciowy jest rozszerzeniem systemu jednowartosciowego [Paw
78, Paw 80], tzn. takiego, ktéry dopuszcza jedynie nastepujaca postac funkcji p:Xx4 V.
Takie ograniczenie jest dosy¢ uciazliwe, gdy chcemy w systemie reprezentowaé informacje
np. o zaliczonych przez studenta przedmiotach czy o temacie, ktorego dotyczy okreslona
publikacja.
Ponizej zostang skrotowo przedstawione podstawowe definicje 1 wilasnosci
wielowartosciowego systemu informacyjnego [Paw 83]. Do modelu zaproponowanego

przez Z. Pawlaka wprowadzitem drobne modyfikacje.

Def.1.1. Wielowartosciowym systemem informacyjnym nazywa si¢ czworke
S=(X.A.V,p),
gdzie:
X - zbior obiektow;
A - zbior atrybutow;

= U‘I’a , gdzie V, - dziedzina atrybutu a;

p X x A—>2" gdzie p(x,a) V', dla kazdego xeXiaeA.

Def1.2. Informacja o obiekcie x w systemie S jest funkcja p, okreslona w nastgpujacy

sposob: p.:A—> 2" przy czym p, (a) = p(x,a) dla kazdego xeXiaeA.

Wielowartosciowy system informacyjny, w ktorym kazde; informacji odpowiada co

najwyzej jeden obiekt, bedziemy nazywali systemem selektywnym.

Def 1.3. Obiekty x,y€X sa nierozroznialne w systemie S ze wzgledu na atrybut aeA
(symbolicznie xay) wtedy 1 tylko wtedy, gdy p.(a) = p,(a).
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Def.1.4. Obiekty x,y X sa w systemie S nierozroznialne ze wzgledu na zbiér atrybutéw
BcA (symbolicznie xzy) wtedy 1 tylko wtedy, gdy dla kazdego aeB zachodz
p.(a)=p,(a).

W przypadku, gdy obiekty x,y €X sa nierozroznialne w systemie S ze wzgledu na
zbidr atrybutéw B=A4, to mowimy krétko, ze obiekty x 1 y sa nierozroznialne w systemie S i

oznaczamy xsy, lub x ~ y.
Relacja nierozroznialno$ci ma nastgpujaca wiasnosc:

Wiasnos¢ 1.1. Dla kazdego systemu informacyjnego S=(X4,}, p) relacje a 1 5 sa relacjami

rownowaznosci okreslonymi na zbiorze obiektow X1 ponadto speiniaja warunek 2= () a.
asB

W konsekwencji § = () 4.
acA
Kazda relacja rownowaznosci dzieli zbior, na ktorym jest okreslona, na roztaczne

klasy, ktore beda nazywane blokami podziatu. Bloki podziatu wyznaczone przez relacjg s,

nazywa si¢ blokami (lub zbiorami) elementarnymi systemu informacyjnego S.

Def.1.5. Jezeli systemy informacyjne S, S’ maja ten sam zbior obiektow, to powiemy, ze S'i
S’ sa rownowazne (symbolicznie § ~ §”) wtedy 1 tylko wtedy, gdy generuja t¢ sama relacje

rownowaznosci na zbiorze X, tj. s =5

Def.1.6. Jezeli systemy informacyjne S, S’ maja ten sam zbior obiektow, to powiemy, ze

system S jest doktadniejszy od systemu S’ wtedy 1 tylko wtedy, gdy s c 5.

Def.1.7. System S’ jest podsystemem systemu S, gdy X'cX, A'cA, przy czym X'zX lub
A'zA, oraz g=g ., co oznaczamy symbolicznie §'<S lub §' r'<A.S badz §'= 8| .. ..
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Def.1.8. Jezeli §'<§ oraz X'=X, to powiemy, ze §’ jest podsystemem systemu S z

ograniczonymi atrybutami 1 zapiszemy S jS badz §'= S| Y

Def 1.9. Jezeli §'<S oraz A'=A4, to powiemy, ze § jest podsystemem systemu S z

ograniczonymi obiektami i zapiszemy §' <. badz §'= Sy

Wiasnosé 1.2. Jezeli S’ jest podsystemem S z ograniczonymi atrybutami to s C §.

Wiasnos¢ 1.3. Jezeli §” jest podsystemem systemu S z ograniczonymi obiektami, to

s=3n(X').

Wiasnos¢ 1.4. Jezeli system S’ jest podsystemem S z ograniczonymi obiektami oraz § jest

selektywny, to rowniez S’ jest selektywny.

Uwaga: Jezeli system S’ jest podsystemem § z ograniczonymi atrybutami oraz § jest

selektywny, to system S’ nie musi by¢ selektywny.

2.1.2- Jezyk wielowarto$ciowego systemu informacyjnego

Jezyk systemu stuzy do formutowania przez uzytkownika pytan dotyczacych
informacji zawartych w tym systemie 1 nazywany jest czesto jezykiem zapytan, jezykiem
informacyjnym badz jezykiem wyszukiwania infofmacji. Tworzac jezyk informacyjny nalezy
mie¢ na uwadze po pierwsze: jakiego rodzaju pytania bedzie mozna kierowac¢ do systemu
oraz jakich odpowiedzi si¢ spodziewamy, a po drugie: aby uzyskiwanie odpowiedzi na
pytanie bylo jak najbardziej efektywne (pod wzgledem szybkosci, odpowiednioéci
odpowiedzi, nakiadu pracy uzytkownika potrzebnego do poznania jezyka 1 formutowania
pytan, itp.).

Wezmy dla przyktadu system informacji o studentach. Przykladowymi pytaniami do

takiego systemu mogg by¢ nastgpujace pytania:



Wyszukaj studenta o numerze albumu X.

Wyszukaj studentow, ktorzy studiujq na wydziale X oraz zaliczyli przedmioty Y i Z
Odpowiedziag na wyzej wymienione pytania jest pewien podzbior zbioru studentow, o
ktorych informacje zawarte sa w systemie. Pytania takie nazywane sa pytaniami
mnogosciowymi [Paw 83]. Taki rodzaj pytan wystgpuje w systemach wyszukiwania
informacji, np. w systemach bibliograficznych.

Do systemow informacyjnych mozna zadawac takze inne rodzaje pytan, a co za tym
idzie, otrzymywac odpowiedzi w postaci innej niz podzbior zbioru obiektow. Naleza do
nich pytania logiczne, relacyjne, liczbowe 1 numeryczne [Paw 83]. Pytania tego rodzaju, a
wiec jezyki zapytan, leza poza sfera zainteresowania niniejszej pracy 1 nie beda szerzej

omawiane.

2.1.2.1. Sktadnia jgzyka zapytan
Niech S=(X,A4,V,p) bedzie systemem informacyjnym wielowartosciowym oraz L;
niech oznacza jego jezyk.
Termy jezyka L, (tzn. wyrazenia poprawne) buduje si¢ z nastgpujacych symboli:
a) statych 0, 1.
b) deskryptorow (a,v), vel, , a€A,

c) symboli operacji +, *.

Termy jezyka L mozna zdefiniowa¢ indukcyjnie w nastgpujacy sposob:
1) state 011 sa termami,
2) termem jest kazdy deskryptor (a,v), vel,, a4,

3) jezeli ¢, ¢’ s3 termami, to rOwniez termami s nastgpujace wyrazenia (1+1)), (1+t').

2.1.2.2. Semantyka jezyka zapytan
Znaczeniem termOw w systemie jest pewien podzbidr zbioru obiektow, ktory
stanowi odpowiedzZ na pytanie reprezentowane przez term. Znaczenie termow w systemie §

jest okreslone przez funkcje oy:L; — 2%, ktorej argumentami sa termy jezyka L,
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'wartoéciami za$ podzbiory zbioru obiektow systemu S. Funkcja ta nazywac sie bedzie
semantyka jezyka L. Jezeli system § jest ustalony, zamiast pisa¢ o bedziemy pisac o.
Funkcja o dla jezyka systemu S=(X,4,V, p) musi mie¢ nastgpujace wlasnosct:

(1) o(0)=2, o(1)=X ;

(2) o(av)={xeX: vep (a)}, acA;

(3) o(t+1t)=0(t) L o(t);

(4) o(1#t')=0o(t)~ o(t).

Def 1.10. Termy ¢ '€l nazywamy semantycznie rownymi wtedy 1 tylko wtedy, gdy

o(t)= oft').

2.1.2.3. Reguly przeksztatcania termow jezyka Lg
Ponizsze reguty z grupy A 1 B sa zmodyfikowanymi aksjomatami algebry Boole'a.

Niech ¢, p, s beda termami.

Al.(t+p)+s=t=(p-5) Bl. (14p) #s=1#(p *s)
A2. t+p=p~t B2 t4p=p+t

A3 t¥p-5s)=t14p-14s B3. t-(p*s)=(14p)~(11s)
A t+t=t BAH. t#=t

A, 1+0=t B5. 1#0=0

A6. t+1=1 B6. 1+1=1

Niech 1, t' beda termami jgzyka Lg. Jezeli term /' moze by¢ otrzymany z termu ¢ za

pomoca regut 4, B, to termy sa semantycznie rowne.

2.1.2.4. Wtasnosci jezyka L

Def1.11. Powiemy, ze term ¢ jezyka L jest prosty, gdy ¢ jest postaci

(a,,v))*(a,,v,)*...*(a,,v,), gdzie a,ed oraz v,eV ,dlai=1,2,. . .k.
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Def 1.12. Powiemy, ze term f jest w postact normalnej wtedy 1 tylko wtedy, gdy =0, 1=1

lub t =t +t,+...+1,, gdzie 1,,1,,...,t, sa termami prostymi.

Wiasnos¢ 1.5. Dla kazdego termu 7€l istnigje term, w postaci normalnej, ¢'eL;

rownowazny ¢ ( tj. (=t").

Dowodd wiasnoscer 1.5.

Dowadd zostanie przeprowadzony indukcyjnie.
1. Term¢: t'=0 v t'=1 v t'=(a,v), zdef 1.11 ¢ jest termem prostym wigc jest takze w

postaci normalnej.

o

Niech " bedzie w postaci normalne;.

3. Wtedy #mv=(t"-1m) v - l=("#m), gdzie m=<n, stad /" jest rowniez w postaci

normalnej;
= +1"’):dd:”:((t" S R S CHEE N SRS S0 ) I MY SRS SO M S S
| 2 k | 3 P 1 2 k 1 2 P
s'def 112
("= (") = (AT AT A )) = R R A R

n m n m n m n m n m n m
ISR AT R L R T T L

tozdef1.1111.12term #7-! jest w postact normalnej (cbdo).

2.2. Model rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego
Zaprezentowany wczesniej model wielowartosciowego systemu informacyjnego
umozliwia tworzenie systemow reprezentujacych informacje o roznych obiektach
(oczywiscie w ramach jednego systemu obiekty muszg by¢ jednego typu). W systemie
informacyjnym obiekty opisywane s3a poprzez pewien zestaw cech, zwanych atrybutami,
przy czym cechy te mozna podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej naleza takie cechy, ktore
charakteryzuja obiekt jako taki, czyli niezaleznie od innych obiektow reprezentowanych
przez system. Natomiast do drugiej grupy naleza wiasnie te cechy, ktore odnosza sie
bezposrednio do innych obiektow. Dla przyktadu, w systemie reprezentujacym informacje o
osobach do cech pierwszej grupy moga naleze¢ np. wzrost, wiek, kolor oczu, natomiast do

drugiej takie cechy, ktore reprezentujq relacje, np. rodzic-dziecko. W modelu
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wielowartosciowego systemu informacyjnego wartosci atrybutow, ktére reprezentuja relacje
pomiedzy obiektami, moga by¢ zapisywane jako identyfikatory obiektow, wtedy jednak
pojawiajg si¢ pewne problemy z opisanymi wczesniej operacjami na systemie
informacyjnym. Dla przykiadu, jezeli dla danego systemu S=(X A4,V p) chcemy wyznaczy¢
jego podsystem S'=(X" A" }" p") ograniczonymi obiektami, to w przypadku, gdy ktory$ z
atrybutow ze zbioru A4, np. a, reprezentuje relacje migdzy obiektami (tzn. V, jest zbiorem
identyfikatorow obiektéw ze zbioru X), moze si¢ zdarzy¢, ze w systemie S’ wartosci
p(x'a) dla pewnych x'eX’ nie beda posiadaty interpretacp (gdyz p(x'a) bedzie
identyfikatorem obiektu, ktory, co prawda, nalezy do X, ale nie nalezy do X). Dodatkowo,
jezeli dla danego obiektu nie wystepuje okreslona relacja, to w modelu wielowartosciowym
nalezy stworzy¢ sztuczng wartos¢ atrybutu reprezentujaca informacje pusta, gdyz jak
wynika z definicji wielowarto$ciowego systemu informacyjnego informacja o obiekcie jest
funkcja.

Z powyzszego wynika, ze dla pewnego typu obiektow, tzn. takich, ktore opisywane
sa takze poprzez relacje pomiedzy nimi zachodzace, nalezy zaproponowac nowy, bardziej
zgodny z intuicjg 1 klarowniejszy model. Model ten zwany modelem rozszerzonego
wielowartosciowego  systemu informacyjnego, tym rozni  sig¢  od modelu
wielowartosciowego systemu informacyjnego, ze w ramach systemu obok zbioru obiektow,
zbioru atrybutdow, zbioru wartosci tych atrybutow oraz funkcji informacyjnej, wyroznia

dodatkowo zbior relacji zachodzacych pomigdzy obiektami.

2.2.1. Rozszerzony wielowartosciowy system informacyjny
Def2.1. Rozszerzonym wielowartosciowym systemem informacyjnym nazywa si¢
nastepujaca piatke:
Sr=(X, R, A, V, p,, gdzie:
X - zbior obiektow; 4 - zbidr atrybutow,;
R={r r,,..r} gdzier cX xX, dlai=12,..k;
¥ = aLGJA V., , gdzie V, - dziedzina atrybutu a;

p X x A—2" | gdzie p(x,a) ¢V, dla kazdego xeXiaeA.



37
Rozszerzony wielowarto$ciowy system informacyjny, w ktorym kazde; informacji

odpowiada jeden obiekt, bedziemy nazywali systemem selektywnym.

Def.2.2. Informacja o obiekcie x w systemie Sr jest funkcja p, okreslona w nastgpujacy

sposob: p,:A—> 2", przy czym p, (a)= p(x,a) dla kazdego xeXi aeA.

Def2.3. Obiekty x,yeX sa nierozroznialne w systemie Sr ze wzgledu na atrybut aeAd

(symbolicznie xay) wtedy 1 tylko wtedy, gdy p (a) = p,(a).

Wiasnos¢ 2.1. Dla kazdego rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego

Sr=(X,R,A,V,p) relacja ¢ jest relacja rownowaznosci okreslong na zbiorze obiektow X.

Dowodd wiasnoscr 2.1.

1. xax, gdyz p, (a) = p,(a)
xiy =y, gdyz p.(a) = p,(a)=p.(a) = p,(a)

19

(OS]

(xiyny)=x£, gdyz (p.(a) = p(a)ap,(a) = p.(a))=p (a) = p.(a)
cbdo.

Def2.4. Obiekty x,y€X sa w systemie Sr nierozroznialne ze wzgledu na zbior atrybutow

BcA (symbolicznie xazy) wtedy 1 tylko wtedy, gdy dla kazdego aeB zachodzi
p.(a)=p,(a).

Wiasnos¢ 2.2. Dla kazdego rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego
Sr=(X,R,A,V,p) relacja i = ﬂBa.
ac

Dowod wilasnoscr 2.2.

B:{a,,az....,a,,}

8 ={(x.y):V(@eB)[xay]} = {(x.y):Xa yAXa, YA...AXa Y=
={(cy):xs ypoley)xaypr. nf(ey)xa )= a

cbdo.
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Wtasnos¢ 2.3. Dla kazdego rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego

Sr=(X,R,A,V,p) relacja 5 jest relacja rownowaznosci okreslona na zbiorze obiektow X .

Dowod wiasnosci 2.3.

Relacja 5 jest relacja rownowaznosci, gdyz jest iloczynem relacji rownowaznosci (z
wilasnosci 2.112.2)

cbdo.
Def.2.5. Obiekty x,ye€X sa nierozroznialne w systemie Sr ze wzgledu na relacje reR
(symbolicznie x7') wtedy 1 tylko wtedy, gdy:

Vv(zeX)[(x,z) er<(,z) er|]av(zeX)[ (z,x) er<(z,y) er].

Wtasnos¢ 2.4. Dla kazdego rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego

Sr=(X,RA,V,p) relacja i jest relacja rownowaznosci okreslona na zbiorze obiektow X.

Dowod wiasnosct 2.4.

1. xix, gdyz v(zeX)[(x,z)ere(x,z)er] A v(zeX)[(zx) er<(zx) er]

2 xy=yx, gdyz  {vEeX)[(xz)ereps)er] A V(=eX)[(zx) erelzy) er]i=
{v(zeX)[(v.c) ere=(x.c) er] A Y(zeX)[(zy) ere(=x) er]}

3. (xyayq)=xiq, gdyz {(v(zeX)[(xz)era@,c)er] A VY(-eX)[(zx)ers(-y)er]
AVv(zeX)[(y,z) eres(q,z) er] A V(zeX)[(zy) ere(z,q) er]}=
{v(zeX)[(x.5) erex(q.z) er] A Y(=eX)[(=x) er<(=,q) er]}

cbdo.

Def2.6. Obiekty x,yeX sa w systemie Sr nierozroznialne ze wzgledu na zbior relacji

OcR (symbolicznie xgy) wtedy i tylko wtedy, gdy dla kazdego r €Q zachodzi x7y .

Wiasnos¢ 2.5. Dla kazdego rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego
Sr=(X,R,A,V,p) relacja ¢ = [ :.

reQ



39

Dowdd wiasnosci 2.5.

o={n.n..n}
0={(xy):v(reQ)[xry]} = {xY)xryxAyA. X Y)=

={(x,y):x: yIf(x,y):xr ). nf(xy):xi yh= DQ;

cbdo.

Wiasnos¢ 2.6. Dla kazdego rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego

Sr=(X,R,A,V,p) relacja ¢ jest relacja rownowaznosci okreslong na zbiorze obiektow X .
Dowdd wiasnosci 2.6 mozna przeprowadzi¢ analogicznie jak dowdd wilasnosct 2.3.

W przypadku, gdy obiekty x,y €X sa nierozroznialne w systemie Sr ze wzgledu na
zbior atrybutow B=A 1 zbior relacy O=R mowimy krotko, ze obiekty x 1 y s3

nierozroznialne w systemie Sr 1 oznaczamy xs;y, lub x~y.

Wiasnos¢ 2.7. Dla kazdego rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego
Sr=(X.R,A,V,p) relacja nierozroznialnosci w systemie Sr jest relacja rownowaznosci
okreslonymg na zbiorze obiektow X 1 ponadto spetnia warunek:

S'r:nd“ﬂr'.

acAd reR

Dowod wilasnosct 2.7.
sr={(x.y):x iyrxry]}={(x,y): V(ae€A)[xa y]}~{(xy): V(r eR)/xr‘y/}:D4 3~ g 7

$r jest iloczynem relacji réwnowaznosci (z wilasnosci 2.3 1 2.6), stad jest relacja
roOwnowaznosct .

cbdo.

Kazda relacja rownowaznosci dzieli zbidr, na ktorym jest okreslona, na roztaczne
klasy, ktore beda nazywane blokami podziatu. Bloki podzialu wyznaczone przez relacjg ~,
nazywa si¢ blokami (lub zbiorami) elementarnymi rozszerzonego wielowartosciowego

systemu informacyjnego Sr.
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Def.2.7. Jezeli systemy informacyjne Sr, Sr’ maja ten sam zbior obiektow, to powiemy, ze
Sr i Sr' sa rownowazne (symbolicznie Sr ~ Sr') wtedy 1 tylko wtedy, gdy generuja te samg

relacje rownowaznosci na zbiorze X, tj. s = §r.

Def 2 8. Jezeli rozszerzone wielowartoSciowe systemy informacyjne Sr, Sr’ maja ten sam
zbior obiektdéw, to powiemy, ze system Sr jest dokladniejszy od systemu Sr' wtedy 1 tylko

wtedy, gdy § < s

Niech Sr=(XR AV, p) oraz Sr'=(XR'A" V" p") beda rozszerzonymi wielowartosciowymi

systemami informacyjnymi.

Def 2.9 System Sr jest podsystemem systemu Sr, gdy X'cX, R'cR, A'cA, przy czym

X'zX lub R'zR lub A'#A4, oraz p':,q (symbolicznie Sr'<Sr lub Sr'r_i_ Sr badz

XRA

=8| s~

Wiasnosc¢ 2.8. Jezeli Sr' jest podsystemem systemu Sr 1 X'=X to s- C $r.

Dowdd wiasnosci 2.8.

A={ay.a2. .a,)

s=NanNs - ((x)p(xa) = p(na)}n.n{(x,y) Kx.a,) = py.a,)} o

acd reR  R=ln.n..nx)

m{(x,y):“\:/‘_((x,:) er, < (y,z) €r, )m_‘Y’\_((:,x) er, o (z,y)en)in..n
A,y Y ((x5,2) er, & (1,7) en) A V. ((5,x) er, & (5,) €n))

A'={a,"ay',.ap'} S A
{(x,y):p(x,a,") = p(y,a,' ) ..n{(x,y):p(x,a,") = p(y,a, )} N

R={r'n.n}eR

m{(x,y):jg’y((x,:) er'o (y,z)en')n q‘::/\'((:,x) er'o(z,y)en')n..m
ALY Y ((x2) en'e (p,5) en)n V(5 x) en'e (5,p) en))

= ﬂ anm ﬂ F=Sr

acA' reR’

cbdo

Wiasnosé 2.9. Jezeli system Sr’ jest podsystemem Sr, gdzie 4'=A4 1 Sr jest selektywny, to

réwniez Sr’ jest selektywny.



41

Uwaga: Jezeli system Sr’ jest podsystemem Sr, gdzie A'cA oraz Sr jest selektywny, to

system S’ nie musi by¢ selektywny.

2.2.2. Jezyk rozszerzonego wielowarto$ciowego systemu informacyjnego

Niech system S=(X 4,V p) bedzie wielowartosciowym systemem informacyjnym, L;
jezykiem tego systemu; niech dodatkowo system Sr=(X,R A}, p) bedzie rozszerzonym
wielowartosciowym systemem informacyjnym, a L, oznacza jego jezyk. Wtedy jezykiem
L, nazywamy taki jezyk, ktorego sktadnia, semantyka oraz wiasnosci sg identyczne z
odpowiednimi elementami jezyka L;.

Jezyk L, w prosty sposob mozna wzbogacic o elementy umozliwiajace
wyszukiwanie oparte o relacje ze zbioru R. Jednak nie jest to istota proponowanej metody

wyszukiwania, tak wiec zagadnienie to nie zostalo ujete w niniejszej pracy.
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3. METODA WYSZUKIWANIA INFORMACJI W ROZSZERZONYM
WIELOWARTOSCIOWYM SYSTEMIE INFORMACYJNYM

Metoda wyszukiwania informacji oparta jest na zalozeniu, ze do modyfikacji
charakterystyki wyszukiwawczej danego Qbiektu w systemie, wyrazonej w postaci wartosci
funkcji informacyjnej p, mozna wykorzysta¢ charakterystyki wyszukiwawcze obiektow
bedacych z nim w pewnej relacji [Sob 93]. Modyfikacje charakterystyk wyszukiwawczych
moga zostac¢ sprecyzowane jedynie na podstawie przyjetego typu obiektow wchodzacych w
sktad zbioru obiektow, przyjetego zbioru atrybutow oraz przyjetych typow relacji taczacych
te obiekty. Metoda ta skrotowo bedzie zwana metoda MMCW.

Metoda MMCW moze mie¢ zastosowanie w tego rodzaju systemach wyszukiwania
informacji, w ktorych osiagniecie zadowalajacych wartosci efektywnosci systemu mierzonej
przez kompletnos¢ 1 doktadnos¢ wyszukiwania jest bardzo istotne. Dawniej tego typu
systemami byly gtownie systemy bibliograficzne, jednak wraz ze wzrostem réznorodnych
zastosowan komputerdw oraz wzrostem objetosci informacji zawartych w systemach
komputerowych problemy tego rodzaju pojawiaja si¢ coraz czgsciej.

Ogodlnie rzecz biorac zaproponowana metoda wyszukiwania odpowiedzi na zadane
przez uzytkownika pytanie polega na sukcesywnym modyfikowaniu rozszerzonego
wielowartosciowego systemu informacyjnego 1 uzupetnianiu zbioru odpowiedzi o obiekty
nalezace do znaczenia tego pytania w kolejnych jego modyfikacjach. Modyfikacje te sa
dokonywane przez pewien przygotowany zestaw przeksztalcen systemu, bedacych
pewnego rodzaju regutami o sprecyzowanych warunkach zastosowania 1 ich konkluzj.
Zestaw tych przeksztatcen jest zwiazany z typem obiektow reprezentowanych w systemie, a
co za tym idzie z przyjetymi dla tych obiektow: zbiorem atrybutdéw i1 jego wartosci oraz
zbiorem relacji zachodzacych migdzy obiektami.

W niniejszym rozdziale metoda MMCW zostata przedstawiona w sposéb ogolny,
tzn. bez wnikania w semantyke okreslonego systemu. Wydaje sig, ze tego typu metode
mozna zastosowac dla roznego typu systemow zamodelowanych w postaci rozszerzonego
wielowartosciowego systemu informacyjnego, jednak w niniejszej pracy jej weryfikacje

przeprowadzono jedynie dla systemu informacji o problemach naukowych.
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3.1. Przestrzen standw rozszerzonego wielowartosciowego systemu
informacyjnego

Wspomniane we wstepie tego rozdzialu modyfikacje systemu informacyjnego
tworza pewnego rodzaju przestrzen stanow tego systemu. O tym, jaka maja one postac,
decyduja: postac rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego, przyjety
zbior przeksztatcen oraz pewnego rodzaju strategia decydujaca o kolejnosci wykonywanych
przeksztalcen. Strategia ta powinna by¢ uwarunkowana pytaniem uzytkownika
skierowanym do systemu, gdyz wyszukiwanie informacji (na zadane pytanie) jest istota
systemow wyszukiwania informacji.

Modyfikacje systemu informacyjnego moga obejmowac nie tylko wartosci funkcji g,
ale takze zbioru obiektow, a co za tym idzie, zbioru relacji pomigdzy obiektami.
Modyfikacja zbioru obiektow polega na generowaniu podziatow tego zbioru.
Wykorzystanie podziatow jest uogolnionym sposobem korzystania ze zbioru obiektow,
gdyz istnieje taki podzial, ktory sklada si¢ wylacznie ze zbiorow jednoelementowych.
Interpretacja wykorzystania zbioru podzialow podana zostanie w nastgpnym rozdziale
omawiajacym szczegotowo implementacje metody MMCW w bazie opisow problemow
naukowych systemu SWIP.

Zdefiniowanie przestrzeni standw rozszerzonego wielowartosciowego systemu
informacyjnego zostanie poprzedzone definicjg przestrzeni tego systemu stanowiaca

dziedzing zmiennosci wartosci tego systemu.

Def3.1. Przestrzenia rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego
Sr=(X,R,A,V, p) nazywa si¢ taki zbior U, , ze:
Us, ={St : St=(C(X),R"A.V,p")},
gdzie:
C(X) - dowolny podziat zbioru X;

R'= {r) ryer), gdzie: |R°| = R| orazr’c COOXC(X), dla j=1.2,..k;

P C(X)xA—->2".
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Def3.2. Informacjg o elemencie podzialu ¢eC(X) nazywamy funkcje p.° okreslong w
nastepujacy sposob: p.A—2Y, przy czym p(a)=p’(c.a) dla kazdego ceC(X)

1aeid.

Kazdy element przestrzeni Stel/, rozni-si¢ tym od rozszerzonego wielowartosciowego
systemu informacyjnego Sr, ze zbior obiektow X z systemu Sr zastapiony jest pewnym
podziatem C(X) tego zbioru. W konsekwencji zamiast informacji o obiektach xeX tzn. p,
mamy informacje o podzbiorach zbioru obiektow tworzacych pewien podziat zbioru X| tzn.
p.', gdzie ceC(X) oraz zamiast zbioru relacji R, zachodzacych pomigdzy obiektami x €X,

mamy zbior relacji R°, pomiedzy elementami podziatu C(X).

Def3.3. Zbiorem przeksztalcen przestrzeni (/, nazywamy zbior P={p,p,..p,}, gdzie

Z definicji 3.1 wynika, ze sposrod pigciu elementow kazdego StelU, dwa z nich, a
mianowicie zbior atrybutéw A 1 zbior wartosci atrybutow I nie ulegaja zmianie. Tak wiec
kazde z przeksztalcen peP dotyczy trzech elementow Sr, a mianowicie: C(X), R* 1 p".
Mozna wigc zapisaé p jako trojke (<, pr, p#), ktora reprezentuje przeksztaicenia
odpowiednio: podziatu zbioru X, zbioru relacji 1 funkcji informacyjne;.

Niech p bedzie dowolnym przeksztalceniem ze zbioru P, niech systemy

Str=(C(X),R0AV,py 1 St-i=(Co-(X),Ri-"AV,pr"V) naleza do U, oraz
p(St?)=8t*1 | co inacze] mozna zapisac: p”((”"'ﬂ\”))‘-C“"’(X), P(RM)=R+1) pe(pi)=pf1),
wtedy odpowiednie elementy St**// posiadaja nastgpujace wiasnosci:
1) Podziat CV(X) jest podziatem drobniejszym od podziatu Cr*7(X), co oznacza, ze kazdy
element zbioru Ct*/(X) jest takze elementem Cr(X) lub powstal poprzez zsumowanie
(teoriomnogosciowe) pewnych elementow C(X), stad kazdy element Ct*!(X) spelnia
nastepujacy warunek:

3 bcec

ceClM(x)beCP(X) * T
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2) Przeksztatcenie zbioru relacji jest tego rodzaju, ze przeksztatca kazdy element zbioru R
w jeden element zbioru R(*/) tzn.:

PR =pr(fr: 70 €ROY = {pr (1) pr(r) R D)= fri- 0z pi=1) R~} =R
przy czym kazda relacja !’ eR¢" dla okreslonych wartosci C(X), Ct*(X) 1 R+ ma
nastepujaca postac:
re={c,'c,): (c,.c;) eriac,c,eCiiX)ac,’,c,' eC+(X)nc,'zc,'nc,cc,”  Ac,cc,’}
Powyzsze oznacza, ze relacja -/ jest rowna relacji ¥ w przypadku, gdy podziat Cr+(X)
jest rowny podziatowi ((X). Natomiast gdy podzialy nie s3 sobie rowne, wtedy relacja ze
zbioru relacji R¢-" zawiera te same pary uporzadkowane co odpowiadajaca mu relacja ze
zbioru R, oprocz par pomigdzy tymi elementami podziatu C(X), ktore w podziale
Ct-1(X) naleza do tego samego elementu.
3) Funkcja informacyjna p-*/ spetnia nastepujace dwa warunki:
e V(aed) Y(ceC(X)nCr1(X))[p (c,a)cp'(ca)]
¢ V(aed)v (c'eCi-N(X)-C(X))5(c eC(X)-Ce-1(X)) [p'(c.a)cpifca)]

Powyzsze oznacza, ze wartos¢ funkcji informacyjnej dla kazdego atrybutu oraz kazdego
elementu zbioru C-*/(X) zawiera wartosc¢ funkcji informacyjne) dla tego samego atrybutu
elementu zbioru C/(X), o ile elementy tych zbiorow sg sobie rowne badz w przypadku, gdy
element zbioru C*-"(X) nie jest rowny zadnemu elementowi ze zbioru C"/(X), ale jest suma
dwoch lub wiece) elementow tego zbioru, wartos¢ funkcji informacyjne; dla kazdego
atrybutu zawiera warto$¢ funkcji informacyjnej dla tego samego atrybutu dla przynajmniej
jednego elementu zbioru C(X).
Uwaga: Na tym etapie rozwazan bardziej szczegotowa charakterystyka przeksztatcen
wchodzacych w skiad zbioru P nie jest mozliwa, gdyz zaleza one od konkretnego systemu
informacyjnego, oraz od znaczenia powiazan pomigdzy poszczegdlnymi obiektami systemu
informacyjnego. W dalszej czesci podana zostanie konkretna postac zbioru P dla systemu

reprezentujacego informacje o problemach naukowych.

Def3.4. Niech St° bedzie elementem przestrzeni Uy, a P zbiorem przeksztatcen tej

przestrzeni; z elementu S na podstawie przeksztalcen nalezacych do zbioru P mozna
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wygenerowac pewng podprzestrzen przestrzeni U, zwang przestrzenig stanow systemu Sr i

oznaczang U,”(St°) lub dla skrocenia zapisu po prostu U.

Def.3.5. Stanem przestrzeni U nazywamy system S/, ktory nalezy do przestrzeni stanow U,
natomiast taki system S7%, z ktorego zostatla wygenerowana ta podprzestrzen nazywamy

stanem poczatkowym.

3.2. Jezyk L, w przestrzeni stanéw U

Wyszukiwanie informacji w przestrzent U odbywa si¢ z wykorzystaniem jezyka
zapytan, ktory jest identyczny z jezykiem L, ze wzgledu na rodzaj stawianych pytan,
sktadni¢ jezyka oraz reguly przeksztatcania termow, natomiast jezeli chodzi o jego
semantyke to wystepuja tu pewnego rodzaju modyfikacje.

Rozpatrzmy najpierw znaczenie termow jezyka L, w stanie St przestrzeni U. Niech
Sr=(X,R,A,V,p) bedzie rozszerzonym wielowartosciowym systemem informacyjnym, L,
niech bedzie jezykiem tego systemu oraz niech St=(C(X),R"A,},p") bedzie stanem
przestrzeni: U/. Znaczeniem termu /€L w stanie St jest pewien podzbior podziatu C(X),
ktory stanowi odpowiedZ na pytanie reprezentowane przez term f. Znaczenie termu w
stanie S7 jest okreslone przez funkcje oL, —2"" ktérej argumentami sa termy jezyka
L,,, wartosciami za$ podzbiory podziatu C(X). Funkcja ta nazywac si¢ bedzie semantyka
jezyka L, w stanie St. Jezeli stan St jest znany, to zamiast pisa¢ o, bedziemy pisac o.
Funkcja o dla jezyka Lg, w stanie St=(C,R",A4,V, p) przestrzeni U musi mie¢ nastgpujace
wiasnosci:

e o0)=£2, o(1)=C(X)

o ofav)={ceC(X): vep,(a)}, gdzieacA ivel

e O(t+t)=0o(t) o(t)

o o(t#')=0(t)No(t)

Uwaga: Jezeli St', St" €U, St'=St"1term t €L, ,to o,(t) nie musi by¢ rowne og,.(1).

Dla t,t'eLg,, zachodzi o4 (t)=0g (1), tzn. ze sa semantycznie rowne w stanie S/, jezeli term

t' powstat z termu  po zastosowaniu przeksztatcen przedstawionych w pkt. 2.1.2.3.
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Po rozwazaniach dotyczacych znaczenia termow jezyka L, w stanie St przestrzeni

U mozna zdefiniowa¢ znaczenie tego termu w catej przestrzeni U,

Def.3.6. Znaczeniem termu /el w przestrzent U nazywamy taki zbior oy (1), ze

o ()= SHU o,(1).

3.3. Wyszukiwanie informacji w przestrzeni stanéw rozszerzonego
wielowartosciowego systemu informacyjnego.

Niech Sr=(X R, A,V,p) bedzie rozszerzonym wielowartosciowym systemem
informacyjnym, P zbiorem przeksztatcen, Sr’el/;, stanem poczatkowym, U=U.P(5t%)
przestrzenia stanow, Sr=(C(X),R",4,}V,p") stanem przestrzeni U/ oraz L, jezykiem systemu
Sr. Wyszukiwanie informacji w przestrzen: {/ oznacza wyznaczenie znaczenia termu /€L,
wyrazajacego pytanie uzytkownika w tej przestrzeni. W rzeczywistosct nie zawsze jest to
mozliwe ze wzgledu na duza liczbe stanow w przestrzeni. Tak wigec wyszukiwanie w
przestrzeni {/ mozna potraktowac jako wyznaczenie pewnego podzbioru znaczenia termu 7
w przestrzeni stanow U, czyli podzbioru o, (7). Podzbior ten bedziemy nazywac zbiorem
odpowiedzi Odp(t). Wyszukiwanie odbywa si¢ na drodze dziatania algorytmu, ktorego
istota jest generowanie stanoOw St przestrzeni (/ poprzez stosowanie odpowiednich
przeksztalcen ze zbioru P oraz wyznaczanie dla nich wartosci semantyki o (2). Nastepnie
zbior Odp(1), ktory na poczatku dziatania algorytmu jest pusty, rozszerzany jest o elementy
o,(1) dla kolejnych wygenerowanych stanow przestrzeni U.

Jak wspomniano, przestrzen U jest na tyle liczna, ze jej catkowite przeszukiwanie
nie jest mozliwe. W takich sytuacjach stosuje si¢ algorytmy przeszukiwania heurystycznego,
ktore przeszukujac jedynie fragment przestrzeni, pozwalaja osiagnaé zadowalajace rezultaty
w sensie efektywnosci wyszukiwania informacji, tj. osiagnigcie zadowalajacej kompletnosci
1 doktadnosci wyszukiwania.

Tak wigc mozna przyjac, ze algorytm przeszukiwania heurystycznego przestrzeni

stanow skonczy swoje dzialanie po wygenerowaniu pewnej liczby N stanow, czyli

N
ostatecznie zbidr odpowiedzi Odp(1) bedzie miat nastgpujaca postac: Odp(t) = Uo oo m(l).
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3.3.1. Algorytm heurystycznego przeszukiwania przestrzeni stanéw U

Istnieje wiele algorytmow przeszukiwania heurystycznego. Do takich algorytméw
naleza np. algorytmy typu A [Nil 80, Mar 77, Bol 89]. Algorytmy te, a w szczegdlnosci
algorytmy typu A®, skoncentrowane sa na znajdowaniu rozwiazania optymalnego, pod
wzgledem odlegtosci wezta celu od wezta poczatkowego (wigcej informacji na temat ich
wiasnosci znajduje si¢ w pkt. 3.4), natomiast w wielu przypadkach pozadane jest
znalezienie rozwigzania nieoptymalnego, ale w dopuszczalnym czasie [Kor 90]. Z tego tez
wzgledu przy konstrukcji algorytmu heurystycznego przeszukiwania przestrzeni standw
systemu informacyjnego skoncentrowatem si¢ na tym, by czas znalezienia rozwigzan byl
akceptowalny przez uzytkownika systemu informacyjnego, stalo si¢ to jednak kosztem
optymalnosci znajdowanych przez niego rozwigzan.

Proponowany przeze mnie algorytm jest modyfikacja algorytmu A"
przedstawionego w pracy [Bol 89] jako procedura HPA #. Parametrami tej procedury sa:
» p: wezel poczatkowy;
e (C: wiasnosc celuy;

K: wiasnosc koncowa;

h: estymacja heurystyczna,

c: funkcja kosztu.

Uwaga: Do opisu algorytmu bede uzywat nazewnictwa z dziedziny sztucznej inteligencji.

Tak wiec stan St €U nazywany jest weztem.

1. Weztem poczatkowym algorytmu heurystycznego przeszukiwania przestrzeni U
bedzie stan Sr=(C°(X),R%A,V,p°),
gdzie:
CoX)={{x}:xeX};
Ro={rorp,...r,%}, gdzie R={r.r,...r,} oraz rP={({x,}, {x.,}):(x,,x;) er} dla j=12,.. .k

po'.p{x}osz :
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Wiasnoscig celu bedzie znalezienie takiego stanu StelU |, ktory spetnia warunek:
o,(1)-Odp(1) =2, gdzie Odp(t) zawiera do tej pory zgromadzone odpowiedzi.
Wiasnoscia koncowa bedzie osiagnigcie przez drzewo przeszukiwan zadanej
glebokosci d (co oznacza, ze liczac od wezta poczatkowego zastosowano d
dowolnych przeksztatcen ze zbioru P).
Estymacja heurystyczna A(w), w kazdym wezle w estymuje minimalny koszt $Sciezki z
wezta w do wezta celu. W algorytmach przeszukiwania heurystycznego prawidtowe
okreslenie estymacji heurystycznej ma bardzo duze znaczenie, gdyz jej jakos¢ decyduje
o tym, jak szybko algorytm przeszukiwania heurystycznego zakonczy si¢ sukcesem

(okreslonym przez wilasnos¢ celu). Estymacja heurystyczna h(w) okreslona jest w

. . k( =S
A(w)= min | min| ——
ceC" - Odp(r) k{

gdzie w=Sr. C(X) eSr. Z wtasnosci 1.5, wynika ze kazdy term /€L przedstawic

nastgpujacy sposob:

mozna w postact normalnej, tak wigc, niech /' bedzie termem w postaci normalnej,
rownowaznym termowi /, gdzie 1'=t,~t,~..~1_oraz kazdy term ¢ dla i=/2,. k jest
termem prostym (def. 1.11); s, jest najwigkszg liczba roznych deskryptorow (a,v)
tworzacych term ¢ , ktore dla pewnego ceC™(X)-Odp(t) spelniaja nastgpujaca
wlasnos¢: vep(c,a), natomiast k,jest liczbg wszystkich roznych deskryptorow
wchodzacych w skiad termu 7.

Funkcja kosztu ¢, okredla koszt drogi od wezta w, do jego potomka w, 1 wynosi

c(w,,w,)=1d, dla wszystkich weztow w,,w,

W procedurze HPA wykorzystano dodatkowo nastgpujace oznaczenia:

O : lista weztow otwartych;

Z: lista weztow zamknigtych;

g(w): funkcja kosztu minimélnej sciezki z wezta poczatkowego p do wezta w;
Jw)=g(w)+h(w): funkcja estymacyjna, ktora w kazdym wezle w estymuje sume kosztu
minimalnej drogi z wezta p do wezta w oraz minimalnego kosztu $ciezki z wezta w do

wezla celuy;



Odp(1): zbior odpowiedzi na pytanie wyrazone termem /£,

m: pozadana liczba odpowiedzi.
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Uwaga: Na poczatku dziatania algorytmu zbiory O, Z, Odp(t) sg puste. Objasnienie

podprocedur 1 funkcji wykorzystanych w procedurze HPA zostanie podane ponizej.

procedure HPA(p. C. K. H. ¢):

KK:

begin

ROZSZERZENIE (O, {p}).
g(p):=0;

ROZSZERZENIE (Odp(1), © ,(1)):;

while O=Z and |Odp(t)| <m do
begin
a:=WYBOR_HA(O):
USUNIECIE({a}.0):
ROZSZERZENIE(Z.{a});
G:=GENERACJA_HA(a).
for be G do
if TEST(b,C) then
begin
ROZSZERZENIE(Odp(1). o, (1)):
UPORZADKOWANIE HA(b):
goto KK
end:
for beG do
if TEST(b.K) then
begin
UPORZADKOWANIE _HA(b):
goto KK
end:
forbeG do
begin
if be O and bgZ then
begin
WYZNACZENIE_h(b):
g(b):=g(a)+c(a.b).
f(b):=h(b)+g(b):
ROZSZERZENIE(O,{b})
end:;
else
begin
MODYFIKACJA_f(b):
if beZ then
begin
ROZSZERZENIE(O,{b}):
USUNIECIE({b},Z),
end
end
end
end;
if Odp(t)=D then
WY]J SCIE_Z_NIEPOWODZENIEM
else
WYPISZ(Odp(t)).
end;



Objasnienie procedur 1 funkcji:

o ROZSZERZENIE(A,B) : rozszerza zbior A o zbiér B;

« WYBOR_HA(O): wybiera z listy O element o minimalnej wartosci funkcji f;

o USUNIECIE(A,B): usuwa ze zbioru B wszystkie elementy nalezace do A;

o« GENERACJA HA(w): dokonuje ekspansji wezta w

o TEST(w,War): sprawdza, czy wezetl w spetnia warunek War,

« UPORZADKOWANIE HA(w): usuwa z listy Z przodkow wezla w, nie majacych
potomkow na liscie O,

o WYZNACZENIE h(w): wyznacza warto$¢ estymacji heurystycznej h(w),

« MODYFIKACJA f(w): porownuje nowa wartos¢ g(w) z wartoscia poprzednio
wykorzystywanag przy obliczaniu funkcji f(w); mniejsza z nich przyporzadkowana
zostaje weziowl w; w Sciezce rozwigzania wezel w ma tego przodka, ktory zapewnia
mniejszg wartosc g(b);

« WYISCIE Z NIEPOWODZENIEM: wyjscie z procedury z pustym zbiorem
odpowiedzi;

o« WYPISZ(A): wypisuje elementy ze zbioru A.

3.3.2. Uporzadkowanie zbioru odpowiedzi

Metoda wyszukiwania informacji w  przestrzeni standw  rozszerzonego
wielowartosciowego  systemu informacyjnego umozliwia uporzadkowanie zbioru
odpowiedzi systemu pod wzgledem malejacej relewancji odpowiedzi na zadane pytanie.
Uporzadkowanie zbioru odpowiedzi daje uzytkownikowi mozliwo$¢ przejrzenia najpierw
odpowiedzi znajdujacych si¢ na poczatku zbioru z pominigciem odpowiedzi znajdujacych
sie¢ w dalszej kolejnosci. Cecha ta jest szczegolnie istotna w przypadku licznego zbioru
odpowiedzi.

Odpowiedzia uporzadkowang na pytanie wyrazone w postaci termu f - Odp, (1),
bedziemy nazywac zbidr o nastgpujacej postaci: Odp,(1)={(0,k,),(0,k,)....(0,k,)}, gdzie

0,€0dp(1), k- liczba calkowita, k<k,, oraz j=1,2,...n. Wartosc liczby k réwna jest liczbie
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przeksztatcen p P, ktore wykonano, by otrzymac ze stanu poczatkowego St stan Sr/, dla

ktorego znaczenie termu zawiera odpowiedz o, tzn. 0, €o_,, (1).

Tak wigc w zbiorze Odp, (1) w pierwsze] kolejnosci znajda si¢ takie odpowiedzi
oe()dpup(t), takie ze oeaslo(l), a nastepnie o€, (1), jezeli stan Stel
powstat po przeksztalceniu stanu poczatkowego St? poprzez uzycie jednego, dwdch, itd.

przeksztatcen p eP.

3.4. Analiza strategii przeszukiwania przestrzeni stanow

Analiza strategi przeszukiwania polega na okresleniu pewnych jego cech, do
ktorych naleza: zbieznos¢, dopuszczalnos¢ 1 ztozonosc obliczeniowa strategii.
Strategia przeszukiwania jest zbiezna, gdy gwarantuje znalezienie drogi lub grafu
rozwigzania, gdy takie istnieja, albo informacji o braku rozwigzania (w przypadku gdy
przestrzen przeszukiwania jest skonczona). Strategia, ktora gwarantuje osiagnigcie
rozwiazania optymalnego (o ile takie rozwiazanie istnieje) nazywana jest strategig
dopuszczalng. Ztozono$¢ obliczeniowa strategii przeszukiwania jest kosztem wyznaczenia
rozwigzania, utozsamiana najczescie] z kosztem generowania 1 sprawdzania weztow oraz

wykrywania niepozadanych kierunkow przeszukiwania.

3.4.1. Zbieznos¢ strategii przeszukiwania

Strategia A dla dowolnej skonczonej sieci z nieujemna funkcja kosztu jest zbiezna,
gdyz liczba acyklicznych drég skonczonego grafu jest skonczona, natomiast ponowne
wiaczenie do przeszukiwania juz raz zbadanego wezla w moze nastapic tylko wtedy, gdy
zostata wyznaczona nowa droga do wezta w, o koszcie $cisle mniejszym od kosztu drogi
uprzednio wyznaczonej. Jako, ze funkcja kosztu jest nieujemna, mozliwe jest tylko
jednokrotne badanie krawedzi grafu, wigc strategia A jest zbiezna [Nil 80, Bol 91].

Strategia A jest rowniez zbiezna dla sieci nieskonczonej (grafu lokalnie
skonczonego) z dodatnig funkcja kosztu. Graf lokalnie skonczony posiada skonczona liczbg

acyklicznych drog z ograniczona dlugoscia (wyrazong liczba krawedzi). Badanie
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nieskonczonych drog w grafie musi by¢ w pewnym momencie przerwane, gdyz ich koszt
rosnie wraz ze wzrostem dlugosci, tak wiec zbiezno$¢ strategii mozna wykazaé

analogicznie jak w przypadku grafu skonczonego [Nil 80, Bol 91].

3.4.2. Dopuszczalno$¢ strategii A

Dopuszczalnosc strategii A zalezy od uzytej funkcji heurystycznej. W pracy [Nil 80]
przedstawiono dowdd na to, ze strategia A jest dopuszczalna, jezeli funkcja heurystyczna
dla kazdego wezta badanego grafu spetnia nierownosc¢ h(w)<h™(w), gdzie h*w) jest
minimalnym kosztem drogi z we¢zta w do wezta celu. Funkcja heurystyczna spetniajaca taka
nierownos¢ nazywana jest funkcjg redukujaca. Strategie A z redukujaca funkcja
heurystyczna nazywa si¢ strategia A*

Warunek redukowalnosci funkcji mozna wyrazic w sposéb tatwiejszy do
sprawdzenia. W tym celu nalezy wprowadzi¢ wtasno$¢ monotonicznosci funkeji
heurystycznej, ktora jest spetniona, gdy dla kazdego wezla grafu w oraz kazdego jego
potomka v zachodzi nieréwnos¢ h(w)-h(v)<c(w,v), gdzie c(w,v) jest kosztem drogi z wezla
w do wezla v, oraz nalezy wprowadzi¢ wiasnosc¢ zgodnosci funkcji heurystycinej, ktora jest
spetniona gdy dla kazdego wezta w spetniajacego kryterium celu A(w)=0. Jezeli funkcja
heurystyczna jest monotoniczna 1 zgodna, to jest ona funkcja redukujaca [Nil 80].

W przypadku gdy funkcja heurystyczna spetnia nastgpujace nierownosci:

h* (w)-d<h(w)<h™(w)-e
dla kazdego wezla w, to mozna mowi¢, ze strategia wykorzystujaca taka funkcje
heurystyczng jest e - optymalna lub e - dopuszczalna [Har 74]. Oczywiscie w przypadku

gdy e=01 d=h*(w) strategia jest po prostu dopuszczalna.

3.4.3. Zlozonosé strategii A™
Ztozonos¢ strategii A” jest czesto trudna do oszacowania [Bol 89]. Badania nad
strategia A* wykorzystujaca prawie dokladna funkcje heurystyczna , tzn. taka , ktora
uporzadkowuje zbior wszystkich weztow dokladnie tak jak h*, pozwolily wyznaczy¢

ztozonosé strategii na poziomie O(M), gdzie M jest liczba weztow drogi optymalne;.
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W przypadku gdy funkcja heurystyczna jest monotoniczna ztozonos¢ strategii A™

mozna ograniczy¢ z gory do O(N), gdzie N jest liczba wezldéw mozliwych do rozszerzenia
w badanym grafie [Nil 80].

W przypadku strategii najpierw wszerz (ang. breadth-first search), ktora jest

szczegolnym przypadkiem strategii A* (h=0), oczekiwana liczba weztow mozliwych do

rozszerzenia wynosi [Pea 83]:

3

+1
* *m‘\l
17— 1

19 | —
S

gdzie m jest liczba potomkow kazdego wezta, a M dtugoscig drogi z wezta startowego do
wezla celu.

W ramach badan nad zlozono$cia algorytmu A™ prowadzono rowniez badania
sredniej ztozonosci obliczeniowe) w zaleznosci od prawdopodobienstwa biedu pomigdzy h*
a h [Pea 83]. Pozwolity one udowodnic, ze w celu zachowania wielomianowej ztozonosci
obliczeniowe) (w zaleznosci od liczby weztow drogi optymalnej) strategn przeszukiwania,
must wykorzystywac heurystyke o precyzji logarytmicznej. Tak wigc w przypadku, gdy
bardzo dobra informacja heurystyczna nie jest dostepna, to wykorzystanie strategii A*
ogranicza sie do grafow, dla ktorych droga rozwiazania liczy jedynie kilkadziesiat weztow

[Bol 89].
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4. WYSZUKIWANIE INFORMACJI W BAZIE OPISOW PROBLEMOW
NAUKOWYCH.

W niniejszym rozdziale zostanie przedstawiona implementacja metody MMCW w
bazie opisow problemow naukowych systemu SWIP. Metoda MMCW zostala
przedstawiona w rozdziale 3, natomiast doktadne omowienie opisow problemow
naukowych zostalo zamieszczone w rozdziale 1.

Baza opisow problemow naukowych tworzy pewien model wiedzy z danej
dziedziny nauki. W bazie istnieja wzajemnie ze soba powigzane opisy rozwiazan
problemow, ktore dobrze odzwierciedlajg elementy 1 zwiazki tworzace wiedze.
Rozwiazanie kazdego problemu naukowego opiera si¢ na zgromadzonej do tej pory
wiedzy, gdyz w rozwiazaniu kazdego nowego problemu wykorzystuje si¢ juz poznane 1
opisane fakty, metody czy modele, bez wzgledu na dziedzing wiedzy, ktorej dotyczy to
rozwiazanie. Wystepuje takze zalezno$¢ odwrotna, gdyz wprowadzenie nowego
rozwigzania problemu do wiedzy powoduje jej aktualizacje. Aktualizacja taka moze miec
mniejsze lub wigksze znaczenie dla zgromadzonej wiedzy. Moze np. zwigkszy¢ zakres
stosowania znanej wczesnie] metody, ale takze moze obali¢ powszechnie stosowany model
badz calg teorie czy tez wprowadzic nowy model, ktory dopiero z czasem uzyska
akceptacje uczonych [Pet 85]. Oczywiscie wigkszos¢ rozwigzan problemow nie powoduje
tak drastycznych skutkow.

Wyzej wymienionych zalezno$ci nie s3 w stanie reprezentowa¢ dotychczas
stosowane systemy wyszukiwania informacji. Natomiast baza opisdw rozwigzan problemow
naukowych zawiera zaleznosci (powiazania) pomigdzy opisami  probleméow.
Dotychczasowe wykorzystanie ich w procesie wyszukiwania jest niepetne, gdyz zwiazki te
nie sg brane pod uwage w trakcie znajdowania odpowiedzi systemu na instrukcje
wyszukiwawcza. Moga one natomiast pozwoli¢ uzytkownikowi przegladajacemu
wyszukane opisy na przejScie do opisow problemdéw zwigzanych (za pomocg
mechanizméw hypertekstu). Wydaje si¢ jednak, ze jest to niewystarczajace. Zwiazki
pomiedzy problemami moga 1 powinny wplywac¢ na obrazy wyszukiwawcze opisow

problemoéw tak, aby poprawi¢ efektywno$¢ wyszukiwania. Inng kwestig jest oczywiscie
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okreslenie charakteru zachodzacych zwiazkoéw oraz wprowadzanie na tej podstawie
odpowiednich modyfikacji do obrazu wyszukiwawczego.

Dobrym przyktadem wykorzystania zwiazkow pomigdzy elementam: bazy w celu
wyszukiwania informacji jest Science Citation Index [Gar 79]. Idea wyszukiwania oparta na
indeksowaniu cytowaniami jest prosta, gdyz niemal wszystkie publikacje naukowe zawierajg
cytowania (tytul, nazwisko autora oraz miejsce 1 czas publikacji dokumentu). Cytowania
wystepuja w dokumentach z wielu réznych powodow, Garfield w swojej pracy wyliczyt ich
az pietnascie. Naleza do nich migdzy innymu:

» skladanie hotdu pionierom

o okreslanie metodologii

o dostarczanie bibliografii podstawowe;
« poprawianie swojej lub cudzej pracy
o krytykowanie poprzednich prac

» ukonkretnianie tez

» wskazywanie mato znanych prac

« 1dentyfikowanie oryginalnych prac.

Indeks cytowan jest zbudowany wokol tego typu potaczen 1 umozliwia, po
zlokalizowaniu pewnego relewantnego dokumentu, dotarcie do wielu innych potencjalnie
relewantnych dokumentow.

Ograniczenie wyszukiwania jedynie do zwiazkow pomigdzy dokumentami, bez
wnikania w tres¢ danych dokumentéw 1 w charakter ich powiazan powoduje, ze
efektywnos¢ wyszukiwania nie jest zadowalajaca. Szczegdlnie, ze do tej pory nie
opracowano praktycznej metody etykietowania cytowan do celow wyszukiwania [Lio 93].
Daleko lepsze rezultaty osiaga si¢ na podstawie wyszukiwania bazujacego wylacznie na
semantycznej reprezentacji dokumentoéw [Pao 89]. Jednak ciekawie wyglada potaczenie
tych dwoch typow wyszukiwan. Okazuje sig, ze chociaz wyszukiwanie oparte o
reprezentacje semantyczna dokumentow daje w efekcie wigksza czgs¢ dokumentdw
relewantnych, a wyszukiwanie oparte o cytowania - mniejsza, to jednak zbiory te nie

pokrywaja si¢ catkowicie, a zatem potaczenie dwdch sposobdéw wyszukiwania poprawia



5

)

efektywnos¢ wyszukiwania (szczegolnie jezeli chodzi o jego kompletno$¢) [Pao 89].
Wynika z tego, ze relewancja dokumentow wyszukanych na podstawie reprezentacji
semantycznej 1 cytowan opiera si¢ na catkowicie roznych zwigzkach migdzy dokumentami,
przy czym zwiazki w przypadku cytowan nie sa do konca rozumiane. Nie ma w tym nic
dziwnego, gdyz dopiero doktadne badania nad problemam: naukowymi przeprowadzone w
ramach tworzenia 1 weryfikacji metody reprezentacji probleméw naukowych w systemie
wyszukiwania informacji [Cho 90] pozwolity na wyodrgbnienie tych zwiazkow 1 okreslenie
ich roli w wyszukiwaniu informacji.

Idea metody wyszukiwania informacji MMCW bazuje na potaczeniu wyszukiwania
opartego na semantycznej reprezentacji opisOw problemow naukowych oraz na zwiazkach
pomiedzy tymi opisami (a wilasciwie wplywu tych zwiazkow na reprezentacjg
semantyczna). Przyjrzyjmy si¢ przyktadom zwiazkéw pomiedzy problemami oraz
mozliwymi modyfikacjami semantycznej reprezentacji tych problemow:

1) Zwiazki majace wptyw na stosowang terminologig.
Naukowcy w celu bardzo szeroko pojetej ekonomizacji komunikacji migdzy soba
uzywaja w opisach rozwigzan problemow naukowych publikowanych w literaturze
fachowej coraz to bardziej ztozonych pojgc. Pojecia te bardzo czgsto reprezentowane
sq przez zwigzte terminy, ktore sg zrozumiate jedynie dla specjalistow z danej, waskiej
dziedziny wiedzy. Nazwy tych poje¢ sa np. nazwami metod lub teorii czgsto
pochodzacych od nazwisk autorow (metoda Arvinda, kodowanie Huffmana, teoria
Shanonna). Jak wida¢, terminy takie nie oddajg istoty pojec, ktore reprezentujg, a
przez to maj3 negatywny wpltyw na korhpletnos'c' wyszukiwania. Uzytkownik systemu
wyszukiwania informacji, formutujac instrukcje wyszukiwawcza postuguje sig takimi
terminami, ktore zna. Jego wiedza niekoniecznie musi by¢ taka sama jak wiedza
specjalistow z pewnej dziedziny nauki (co obecnie w dobie bardzo waskiej specjalizacji
czesto si¢ zdarza). Uzytkownik moze tez rozmyslnie postuzy¢ sig¢ terminem o
szerszym znaczeniu. W jednym 1 drugim przypadku odpowiedz systemu moze by¢
niekompletna. Obecnie uzywane systemy wyszukiwania informacji nie radza sobie

najlepiej w takich sytuacjach, gdyz nawet zastosowanie tezauruséw, opartych gtownie
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na relacji catosc-czes¢ [Ait 87], nie umozliwia znalezienia zwiazku z innymi
terminami, ktdre reprezentujq istot¢ pewnego pojecia zlozonego. Wezmy dla
przyktfadu wspomniany juz termin "kodowanie Huffmana". Reprezentuje on pewna
bardzo popularna, optymalna metod¢ kodowania ciaggoéw bitow za pomoca kodu
zwigzlego, w metodzie tej stowa kodowe przyporzadkowuje sie ciagom bitdw na
podstawie prawdopodobienstwa ich wystapienia. Jak widac, w objasnieniu pojawity sie
terminy, takie jak: "ciag bitow", "prawdopodobienstwo wystapienia stowa kodowego"
czy "kod zwigzly", ktore niewatpliwie sg zwiazane z kodowaniem Huffmana. Jednak
zwiazki te bardzo czesto sa pomijane nawet przez tezaurusy.

Zwiazki majace wptyw na postac problemu.

Obecne systemy wyszukiwania informacji, jako odpowiedz systemu na instrukcje
wyszukiwawcza reprezentujacq pytanie uzytkownika wyrazajace jego potrzebe
informacyjna, zwracaja pewien zestaw rekordow (np. odsylaczy bibliograficznych lub
petnych dokumentow), ktorych poszczegodlne obrazy wyszukiwawcze sa relewantne
(w przyjetym przez system sensie) do tego pytania. Wydaje si¢ jednak, ze zaréwno
wiedza, ktora jest reprezentowana w systemie wyszukiwania, jak 1 potrzeby
uzytkownikow tych systemow sg bardziej ztozone 1 moga wykracza¢ poza ramy
poszczegolnych rozwiazan problemow naukowych. W konsekwencji instrukcja
wyszukiwawcza moze by¢ tak skonstruowana, ze zaden opis problemu z osobna nie
bedzie do niej relewantny; natomiast pewien zestaw opisOw problemow, ktore sa ze
sobg powiazane moga stanowi¢ doskonata odpowiedz w peini zaspokajajaca potrzeby
uzytkownika. Dzieje si¢ tak zwykle, gdy jeden problem jest kontynuacjg drugiego.
Postuzmy si¢ przyktadami z bazy opisow problemow naukowych systemu SWIP oraz
uzywanymi w tej bazie identyfikatorami opiséw. Przyktadowo w jednym opisie
rozwigzania problemu przedstawiono metode ekstrakcji z obrazow rysunkow
technicznych linii 1 regionéw P49, a w drugim (opracowanym przez zupelnie innych
naukowcow) wyodrebnione linie 1 regiony kodowane s3 za pomoca pewnej ztozonej
metody opartej o kodowanie offsetowe 1 kodowanie Huffmana P47. W niektorych

modelach systemow wyszukiwania informacji np. w modelu wektorowym czy
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ztozonym (asocjacyjnym) [Cho 86, Dan 92], pewna czesciowa zgodnosé obrazu
wyszukiwawczego elementu systemu z instrukcja pozwala na jego wyszukanie, jednak
rownoczesnie s3 wyszukiwane inne, czesciowo zgodne elementy, ktére nawet w

przypadku odpowiedzi uporzadkowanej moga poprzedzac pertynentna odpowiedz.

4.1. Baza opiséw probleméw naukowych w modelu rozszerzonego
wielowartosciowego systemu informacyjnego
Niech rozszerzony wielowartosciowy system informacyjny, ktorego obiektami sa
opisy rozwigzan problemow naukowych bedzie oznaczany Sr,.. Tak wigc Srg,,. ma
nastgpujaca postac: Srg,,,=(X,R A}, p), gdzie:
X - zb16r opisow problemdw naukowych;
R - zbior relacji wystepujacych pomigdzy opisami problemow naukowych:
R={pz,0od dod tod w} gdzie v(reR) rcXxX
p:- - relacja reprezentujaca powiazania przez problemy zwiazane,
od d - odsytacz od danych opisu problemu naukowego;
od t - odsytacz od transformacji opisu problemu naukowego;
od_w - odsytacz od wynikow problemu naukowego;
A - zbior atrybutow,
A={typ problemu, stowa kluczowe nazwy, stowa kluczowe danych, stowa kluczowe
transformacyji, stowa kluczowe wynikow}= {typ, sk n, sk d, sk t, sk w};
}- zb1or wartosct atrybutow,
V=UV,
acA
l*'w:{ badanie wtlasnosci, dobor parametrow, konstrukcja metody, model
matematyczny, modyfikacja metody,  porownanie  metod, weryfikacja metody,
castosowanie metody }={ bad wi, dob par, kon _met, mod mat, mod met, por met,
wer _mel, zast_met},

Vi n=Via iV =V =Sk , gdzie Sk jest zbiorem stow kluczowych uzytych do

zaindeksowania opiséw problemdw naukowych w systemie SWIP;
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p:XxA—2", gdzie funkcja p jest okreSlona przez charakterystyki wyszukiwawcze
poszczegblnych opiséw problemow naukowych wchodzacych w sktad bazy opisow

problemoéw naukowych systemu SWIP.

Relacje ze zbioru R reprezentuja powigzania przez problemy zwigzane oraz
odsytacze tekstowe umieszczone odpowiednio w opisie szczegdlowym problemu, a
mianowicie w danych, transformacjach 1 wynikach. Powiazania te zostaly omowione przy
opisie bazy opisow problemow naukowych systemu SW/P. Relacje te spetniaja nastepujace
warunki:

o  kazda reR jest przeciwzwrotna,

o  kazda reR jest przeciwsymetryczna.

4.1.1. Jezyk systemu Sr,,,,

Majac juz okreslony konkretny system informacyjny, mozna przedstawic
przyktadowe pytania kierowane do systemu oraz zapis formalny tych pytan.

Jako przyktady pytan moga postuzy¢ pytania, ktore zostaly wykorzystane w
eksperymencie porownania efektywnosct wyszukiwania systemu SHW/P z systemem
bibliograficznym [Sob 91]:

o Jakie predyktory stosowano w kompresji obrazow binarnych dokumentow (tekstow
drukowanych)?

o Na czym polega 1 jakie efekty kompresji daje adaptacyjne kodowanie wektorowe dla
obrazoéw z gradacja kontrastu?

o« W jaki sposob otrzymuje si¢ reprezentacj¢ obrazu binarnego w postact drzewa
czworkowego?

Zapis formalny powyzszych pytan w jezyku systemu Sr,,, przedstawia si¢ odpowiednio:

o (sk dobraz binarny)*((sk_d tekst drukowany) + (sk_ddokument tekstowy))*

(sk _t,predyktor dwuwymiarowy)
o (sk_d, obra: = gradacjq kontrastu) * (sk_t, kodowanie wektorowe)

o (sk_d, obra:z binarny) * (sk_w, reprezentacja obrazu) * (sk_w,drzewo czworkowe)
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Nalezy oczywiscie dodaé, ze stowa kluczowe uzyte w powyzszych pytaniach naleza do
zbioru stéw kluczowych Sk.

Znaczeniem termoOw jezyka systemu Sr,.., tzn. odpowiedzig systemu jest podzbior
zbioru opisow problemow naukowych, ktore dla danego termu spetniajg wiasnosci od 1 do
4 zpkt. 2.1.2.2.

Natomiast w przypadku, gdy do wyszukiwania informacji wykorzysta si¢ metode
MMCW znaczenie termu reprezentujacego pytanie uzytkownika do systemu bedzie miato

inng postac, ktora doktadnie zostanie omowiona ponize).

4.2. Przestrzen stanow systemu Sr,,,
W celu okreslenia przestrzen: stanow systemu Srg,,. nalezy okreslic koleno

nastgpujace elementy: przestrzen U ., stan poczatkowy przestrzeni oraz zbior

przeksztatcen P.

4.2.1. Przestrzen Uy,
Z definicji 3.1 wynika, ze przestrzenia systemu Sr,.,=(X.R.A,}’, p) (system ten zostat
doktadnie opisany w pkt. 4.1) nazywamy zbior Uy, . taki ze:

U ={Sleurri o= COR A V. 0},

Srswip

gdzie:

C(X) - dowolny podziat zbioru X (tak jak okreslono go w pkt. 4.1);

R~ zbior relacy R°={ pz°, od d', od r’, od w'}, gdzie dla kazdego reR",
r'cC(X)xC(X) przy czym relacje pz°, od d°, od t°, od w* reprezentuja semantycznie
takie same zwiazki jak relacje ze zbioru R (tak jak okreslono go w pkt. 4.1);

A - zbior atrybutdw (tak jak okreslono go w pkt. 4.1);

V - zbiér wartosci atrybutow (tak jak okreslono go w pkt. 4.1);

0 :CH(X) xA—2.
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W  opisie przestrzeni stanow rozszerzonego wielowartosciowego  systemu
informacyjnego zaznaczono, ze Interpretacja obiektow ze zbioru obiektow stanu
przestrzeni, tzn. elementéw podziatu zbioru obiektow systemu Sr zostanie podana dla jego
konkretnego przypadku, a mianowicie dla systemu S7,;,.

Obiektam: systemu Srg,,, sa opisy problemow naukowych, natomiast obiektami
systemow Sig,;, wchodzacych w skiad przestrzeni U/, sa obiekty zlozone, tzn. pewne
podzbiory zbioru opiséw problemow naukowych tworzace podziat catego zbioru opisow.
Taka posta¢ zbioru obiektow kazdego elementu przestrzeni ma swoje uzasadnienie
przedstawione pokrotce we wstepie rozdziatu 4 podpunkt 2. Wynika z niego, ze
niejednokrotnie naukowiec stawiajac 1 rozwiazujac pewien problem “"otwiera drogeg"
nastepcom do formutowania 1 rozwigzywania nowych probleméw, ktore sa jego
kontynuacja badz pogtebieniem jedynie fragmentu zagadnienia. Postawmy si¢ teraz w rol:
uzytkownika, ktory poprzez pytanie do systemu wyraza swoja potrzebe informacyjna.
Postawienie pytania oznacza zwykle pewien brak wiedzy [Cac 64] w danym zakresie; tym
bardziej wigc uzytkownik nie zna zakresu poszczegolnych pojedynczych rozwiazan
tworzacych pewna calos¢. Tak wigc nie wie jak nalezy zdekomponowac problem na
podproblemy, ktore mogltyby by¢ umieszczone w bazie. Aby to ulatwic, system powinien
automatycznie zgrupowac powiazane ze sobg opisy problemow. Grupowanie nie powinno
by¢ uwarunkowane podobienstwem ich zawartosct [Dab 78], ale generalizacja opisow
problemow. Jest to jak gdyby proces odwrotny do procesu dekompozycji problemu [Roz
85]. Przyklady takiej generalizacji podane zostana ponizej w punkcie dotyczacym

omowienia zbioru przeksztatcen przestrzeni U

Sremp

4.2.2. Stan poczatkowy przestrzeni stanow systemu Srg, .,

W celu zdefiniowania przestrzeni stanow systemu JSrg,,, konieczne jest okreslenie
stanu poczatkowego S, oraz oczywiscie zbioru przeksztatcen przestrzeni - P. Niech
Srop=(X.R AV, p, wtedy:

SOge=(CUX),RLAV, P,

gdzie:
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CoX)z{{x}:x X},
Ro={p=°, od d’ od t°, od w°}, gdzie dla kazdego r’eR’, r’={({x}, {x,}):(x,x;) er},

po"p{x}O:px'

4.2.3. Zbiér przeksztalcen przestrzeni U,

Majac okreslony rozszerzony wielowarto$ciowy system informacyjny Srg,,, o
problemach naukowych, mozna wyspecyfikowac elementy zbioru przeksztalcen P.
Przeksztalcenia te zostaly opracowane na podstawie analizy semantyczne] powigzan
pomiedzy opisami problemow naukowych. W niniejszym punkcie obok definicji tych
przeksztatcen zostanie podane takze ich uzasadnienie. Natomiast weryfikacja przeksztatcen
nieroziacznie zwigzana jest z weryfikacja catej metody wyszukiwania informacj w
przestrzent U on®

Kazde 2z przeksztalcen peP jest nastgpujace] postact: p(St)=St", gdzie
St'=(C'(X),R' AV, p", St"=(C"(X),R"A,V,p")eUs, ., przy czym przeksztalcenie moze
zosta¢ przeprowadzone, o ile zachodzi okreslony warunek dla danego przeksztatcenia p,
ktory bedzie zapisywany jako war, Przeksztalcenia zostaly podzielone wediug typow
relacji, ktore musza zachodzié pomigdzy obiektami stanu St', aby przeksztaicenie p mogto
go przeksztalci¢ w stan St”. W ten sposob przeksztalcenia ze zbioru P zostaly pogrupowane

w cztery grupy przeksztalcen.

4.23.1. Przeksztalcenia oparte na relacji problemy -wiqzane

Powiazanie przez problemy -wiqzane wynika bezposrednio z typu problemu, od
ktorego nastepuje odestanie [Cho 90]. Wiaze ono problemy bardzo mocno ze soba, gdyz
wnika bezposrednio w sama istot¢ opisywanego problemu. Inaczej mowiac, problem ten (a
nawet jego postawienie) nie mogiby powstac, o ile wczesniej nie zostalby postawiony i
rozwiazany ten problem, do ktérego wystepuje odestanie.
a) Przeksztatcenie p,:
war, : 3(c,c,eC'(X)) [(c,c;) epz']

C'X)=C"X)
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R II:RI

\ p.'(sk_n)yup, '(sk_n), gdya=sk_n, c=c
p. (a)=4"" :

p.'(a), w pozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztatcenia p,:

Wartos¢ atrybutu stowa kluczowe nazwy problemu pewnego obiektu, nazwijmy go ¢,, moze
by¢ rozszerzony o wartos¢ tego samego atrybutu innego obiektu, nazwiymy go c,, o ile
pomiedzy obiektami ¢, 1 ¢, zachodzi relacja pz, co oznacza, ze obiekt ¢, jest zwiazany z
obiektem ¢, poprzez odsytacz problemy zwiqzane.

Rozpatrzmy nastgpujacy przyktad, w ktorym obiektem c, jest opis problemu P4, a obiektem
¢, opis problemu P25:

o Numer problemu : P4

e Nazwa problemu : Kodowanie grafiki wielopoziomowej metoda BTC

. Typ problemu - Modyfikacja metody

o Problemy -wigzane : P25

o Slowa kluczowe

o Na:zwy problemu : BTC, grafika wielopoziomowa

o Numer problemu : P25
o Nazwa problemu : Kodowanie blokow z obcinaniem (BTC)
o Typ problemu :Konstrukcja metody
o Slowa kluczowe

o Nazwy problemu : BTC, bloki roztaczne, poziom szarosci piksla
Zastosowanie przeksztatcenia p, powoduje, ze informacja o opisie problemu ¢, w stanie St”
zamiast przyja¢ warto$¢ p"(c,sk n)={BTC, grafika wielopoziomowa}, tak, jak to jest w
stanie St', przyjmuje wartos¢ p"(c, sk_n)={BTC, bloki rozlaczne, poziom szarosci piksla,
grafika wielopoziomowa}. Stowa kluczowe, ktore zostaly dodatkowo wprowadzone jako

wartosci atrybutu sk_n doktadniej charakteryzujg metode BTC, tak wigc rozszerzenie to jest

na pewno prawidtowe.
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b) Przeksztatcenie p,:
war, : 3(c,c,eC'(X)) {(c,c)) ep="rlp(c . typ)N{bad wi, mod _met, wer mel,
cas_met}zZ]A[ p(c, typ)~{kon _met, mod mat}zZ]}
C"(X)=C'(X)-{c,,c,}{c,c,}
R"={r": r"=p,(r)}, gdzie

e[ <C'(X)-{c.ca}
r = {(e.f)i(e.f)eryull{c, ve . f)le,f)ervice. flertu

w{(e,{c,vc,})(e,c))er'v(ec,)er'}

"(a) =P "(a)up,'(a), gdyc={c, vc,)
) pc'(a)a w pozosta%ych przypadkach

Objasnienie przeksztatcenia p,:

W przypadku gdy pomigdzy obiektami ¢, ¢, systemu zachodzi warunek war , tj. gdy np. c,

jest modyfikacja czy tez weryfikacja problemu c,, ktory jest konstrukcja pewnej metody,

wowczas przeksztalcenie p, moze przeksztaicic stan St w St", gdzie na podstawie

informacji o obiektach ¢, ¢, powstaje jeden obiekt, ktorego wartosci poszczegolnych

atrybutow stanowia sume¢ wartosci tych atrybutow dla obiektow ¢, 1 ¢, . Takie

przeksztatcenie moze byc¢ uzasadnione faktem podobienstwa poszczegolnych elementow

problemow (danych, transformacji 1 wynikow). Podobienstwo to dotyczy gtownie metody,

ktora jest opisywana w obu problemach. Obiekty moga si¢ natomiast rozni¢ stowami

kluczowymi uzytymi do reprezentacji tych samych poje¢ badz tez jeden z nich moze

wprowadzac¢ nowe pojecia, ktore opisujg np. modyfikacje metody. Rozpatrzmy nastepujacy

przyktad, w ktorym obiektem c, jest opis problemu P16, a obiektem ¢, opis problemu P58:

o Numer problemu : P16

e Nazwa problemu: Kodowanie obrazow z gradacja kontrastu za pomoca drzew
czworkowych.

o Typ problemu : Modyfikacja metody

o Problemy =wiqzane : P58

o Stowa kluczowe
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o Nazwy problemu: obraz z gradacja kontrastu, kodowanie hierarchiczne, drzewo
czworkowe
o Danych: obraz z gradacja kontrastu, poziom szarosci piksla, prog wariancji
o Transformacji: kontur regionu, wspotczynnik kompresji, prog wariancji, poziom
szarosci piksla, drzewo czworkowe, podziat obrazu

o Wynikéw : obraz skompresowany, wspotczynnik kompres;i

o Numer problemu: P58
o Nazwa problemu: Kodowanie obrazow binarnych za pomoca drzew czworkowych.
o Typ problemu: Konstrukcja metody
e Problemy -wiqzane:
o Slowa kluczowe

o Nazwy problemu: obraz binarny, kodowanie hierarchiczne, drzewo czworkowe

e Danych: obraz binarny

o Transformacji: reprezentacja obrazu, drzewo czworkowe, kodowanie

hierarchiczne
o  Wynikow: reprezentacja obrazu, obraz binarny, drzewo czworkowe, obraz
skompresowany
Problem P16 jest modyfikacja metody z problemu P58 polegajaca na rozszerzeniu metody o
rodzaj kompresowanych obrazow. Aby to umozliwi¢, transformacje rozwiazania problemu
P16 obejmuja, w porownaniu z rozwigzaniem problemu P58, dodatkowe elementy, a
mianowicie: rozpoznanie odpowiednich fragmentow obrazu, a nastgpnie, na podstawie
zatozonych progéw poziomu szarosci piksla, ich skwantowanie.
c) Przeksztatcenie p; :
war, :3(c,c,eC'(X)){(c,c;) ep="a[p(c, typ)N{por _met,wer met}z]A
Alp(c,typ)nikon_met, mod_mat} =]}

C"X)=C'(X)
R"=R"

; p, ' (sk_dyup, '(sk_d), gdya=sk_d, c=c,
p(a)=4" :

p.'(a), w pozostatych przypadkach
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Objasnienie przeksztatcenia p;:

W przypadku poréwnania metod mozliwe jest zastosowanie pewnych specyficznych danych
1 to nawet takich, ktore nie zostaly uwzglednione w oryginalnych poréwnywanych
metodach. Jest wigc oczywiste, ze obraz wyszukiwawczy opisow problefnéw dotyczacych
konstrukcji jakiej$ metody powinien zosta¢ wzbogacony o nowe sfowa kluczowe danych

znajdujace si¢ w opisie problemu dotyczacego porownania badz weryfikacji tej metody.

4232 Przeksztalcenia oparte na relacji odsyfacze od danych.

Odsylacze tekstowe w danych wystepuja gtownie w dwoch przypadkach. Po pierwsze, gdy
dane do opisywanego rozwigzania problemu powstaja po zastosowaniu pewnych operacji
opisanych w innym problemie. Po drugie, gdy opisywane rozwigzanie problemu jest
pewnego rodzaju kontynuacja prac opisanych w innym problemie.

a) Przeksztatcenie p:

war, : 3(c,c,eC'(X)) [(c,c;) eod d'Alc,c,) ep="]

C"(X)=C'"X)

R"=R’

0."(a) —{’Oﬁ '(Sk_d)upc:'(sk_n), gdya=sk_d, c=c

p.'(a), w pozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztalcenia p;:

Przypadek ten jest bardzo podobny do omawianego w punkcie 4.2.3.1. podpunkt (a), z ta
roznica, ze jezeli pomigdzy obiektami ¢, ¢, zachodzi relacja od d, a nie zachodzi pz, to
informacja o obiekcie ¢, zostaje rozszerzona w ten sposdb, ze warto$¢ atrybutu sfowa
kluczowe danych zostaje uzupelniona o wartos¢ atrybutu stowa kluczowe nazwy problemu
obiektu c,. Przeksztalcenie to moze by¢ uzasadnione faktem zastosowania pewnych

operacji opisanych w ¢, do danych opisanych w ¢,.
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b) Przeksztatcenie p;:
war, : 5(c,c,eC'(X)) {(c,c;) eod _d'slc,c;) gpz’}
C'X)=C'(X)
R"=R’

P u(a):{pcl’(Sk_d)upcz'(sl{_W), gdya:_gk_d, c=c

p.'(a), w pozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztalcenia p;:

W niektorych przypadkach wyniki rozwigzania pewnego problemu sa danymi wejsciowymi
do rozwiazania innego problemu. Jezeli wigc pomigdzy obiektami ¢, ¢, zachodzi relacja
od d(c, ), to wtedy informacja o obiekcie ¢, zostaje rozszerzona w ten sposob, ze wartos¢
atrybutu sfowa kluczowe danych zostaje uzupetniona o warto$¢ atrybutu sfowa kluczowe
wynikow problemu obiektu c,.

c) Przeksztatcenie p:

war, : 5(c,c,eC'(X)) {(c,c;) eod d'rc,c,) epz'}

C"(X)=C'(X)-{c.c,}{c,cc,}

R"={r": r'"=p (r')}, gdzie

e/ <C'(X)-{c.a}
P2 e (e ) erholte, e b f) (e ) erviey, f) er}u

u{(e,{c, vc,})i(e,c,)er'v(iec,)er'}

pc2 '(Sk_d)a gdya = Sk_d, Cc= {C]UC:}

p., ' (sk_tyop, '(sk_w)youp, '(sk_d)op, '(sk_t), gdya= sk_t, c={c, e, }

P. (a) = pqv(sk_w), gdya = sk#w, c= {C1UC:}

p.'(a), wpozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztatcenia py:

Niekiedy, szczegolnie w dziedzinie nauk przyrodniczych, pewne problemy o szerszym
zakresie rozwiazywane sg etapami. Uzytkownik systemu wyszukiwania informacji o
problemach moze formulowac pytania o problemy w dowolnym zakresie, wigc takze
wykraczajacym poza ramy poszczeg6lnych opisow problemow zapisanych w bazie, gdyz

najczesciej nie wie, jakimi etapami zostal rozwiazany dany problem. W takich przypadkach
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nalezy podobnie jak dla przeksztalcenia p, utworzy¢ obiekt, ktorego informacja pochodzi
od dwoch, powiazanych ze soba przez odsylacz od danych, obiektow.

Rozpatrzmy nastgpujacy przyk}ad, w ktérym obiektem ¢, jest opis problemu P47, a
obiektem ¢, opis problemu P49:

Numer problemu: P47

o Nazwa problemu: Kodowanie linii oraz regiondow wyodrebnionych na rysunkach
technicznych metoda Arvinda.
e Typ problemu: Konstrukcja metody
o Problemy -wiqzane
o Slowa kluczowe
o Nazwy problemu : kodowanie linii, kodowanie regionow, rysunek techniczny,
metoda Arvinda
o Danych: linia, region
o Transformacji : metoda Arvinda, kodowanie regionow, kodowanie linii,
sledzenie linii, siatka prostokatna, kodowanie offsetowe, kod Huffmana

o Wynikow: obraz zakodowany

o Numer problemu: P49
o Nazwa problemu: Wyodrebnianie linii 1 regiondw metoda Arvinda.
o Typ problemu :Konstrukcja metody
e Problemy -wiqzane:
o Slowa kluczowe
e Nazwy problemu: metoda Arvinda, wyodrebnianie linii, wyodrebnianie regionu,
rozpoznawanie linii
e Danych: rysunek techniczny
o Transformacji: DAT, zapelnianie pustych miejsc, sledzenie konturu, sledzenie
linii, wyodrebnianie konturu, wyodrgbnianie linii
e Wynikow : linia, region

Dodatkowo pomiedzy opisami problemow P47 1 P49 zachodzi relacja od d.
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Problem P47 jest kontynuacjg problemu P49, w tym sensie, ze danymi problemu P47 sg
linie 1 regiony wydzielone z obrazu rysunku technicznego na podstawie metody opisanej w
P49. Tak wigc, potaczenie tych obiektow na podstawie przeksztatcenia p, tworzy nowy
obiekt, ktorego charakterystyka wyszukiwawcza pozwala wyszuka¢ go jako odpowiedz na
pytania dotyczace problemu bardziej zlozonego, a mianowicie dotyczace kompresji
obrazow rysunkéw technicznych za pomoca metody Arvinda z wykorzystaniem kodowania

Huffmana.

4.2 3 3. Przeksztalcenia oparte na relacji odsylacze od transformacji

Odsytacze tekstowe w polu transformacje sa najczgscie] wystepujacymi odsytaczami
w bazie probleméw naukowych. To wtasnie w opisie transformacji problemu naukowego
prezentowane s3 kolejne transformacje danych prowadzace do otrzymania wynikow.
Transformacje te bardzo czesto wykorzystuja znane juz w danej dziedzinie metody 1 nie ma
sensu w petni ich opisywa¢ ponownie wszedzie tam, gdzie sa one stosowane. Ma to takze
wptyw na wartosc¢ funkcji informacyjnej dla atrybutu sfowa kluczowe transformacji, gdyz
metody, do ktorych nastepuje odestanie sa charakteryzowane poprzez pojedyncze stowa
kluczowe, bardzo czesto nie oddajace istoty tych metod badz tez wcale nie sa
uwzgledniane.

a) Przeksztatcenie p.:
war, : 3(c,c,eC'(X)) [(c,c,) eod t'Alc,c;) gp=']

C"X)=C"X)
R":RI
"(a) p.'(sk_t)yup, '(sk_n), gdya=sk_t,c=c
a)= 1 - 2 -
& p.'(a), w pozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztatcenia p,:

Przypadek ten jest bardzo podobny do omawianego w pkt. 4.2.3.1. podpunkt (a), z ta
roznica, ze jezeli pomiedzy obiektami ¢, ¢, zachodzi relacja od t, a nie zachodzi relacja pz,
to informacja o obiekcie ¢, zostaje rozszerzona w ten sposob, ze wartos¢ atrybutu sfowa
kluczowe transformacji zostaje uzupetniona o wartos¢ atrybutu sfowa kluczowe nazwy

problemu obiektu c,.
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Rozpatrzmy nastepujacy przyktad, w ktorym obiektem c, jest opis problemu P34, a
obiektem c, opis problemu P13:
o Numer problemu: P34
o Nazwa problemu: Dobor optymalnej rozdzielczoscr 1 liczby poziomdéw kwantowania dla
kodowania grafiki wielopoziomowej metoda kodowania dtugosci runow.
o Typ problemu : Badanie wtasnosci
o Problemy -wiqzane: P54
o Slowa kluczowe
o Nazwy problemu: rozdzielczos¢ obrazu, prog kwantowania, kodowanie dtugosci
runow
e Danych: obraz monochromatyczny, grafika wielopoziomowa
e Transformacji: kwantowanie obrazu, entropia obrazu, kodowanie dtugosci
runow
o Wynikow : entropia obrazu, jakos¢ obrazu, rozdzielczos¢ obrazu, prog

kwantowania, grafika wielopoziomowa, kodowanie dtugosci runow

o Numer problemu: P13
o Naxwa problemu: Probabilistyczny model metody kodowania diugosci runow dla
obrazow binarnych
o Typ problemu: Model matematyczny
o Problemy -wiqzane: P54
o Slowa kluczowe
o Nazwy problemu: model probabilistyczny, kodowanie dtugosci runow, obraz
binarny
e Danych: obraz binarny
o Transformacji: obraz binarny, proces Markowa
o Wynikow: obraz binarny, statystyka obrazu, kodowanie dtugosci runow, model
probabilistyczny, reprezentacja obrazu

Dodatkowo pomigdzy opisami probleméw P34 1 P13 zachodzi relacja od t.
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W opisie problemu P34 jedna z transformacji jest zastosowanie modelu

probabilistycznego kodowania diugosci runow do rozwiazania problemu okreSlenia

optymalnej rozdzielczosci 1 liczby poziomow szarosci piksla dla obrazow z gradacja

kontrastu. Zastosowanie przeksztalcenia p. pozwala uzupetnic warto$¢ atrybutu sk ¢ dla

opisu P34 o nastgpujace dodatkowe stowa kluczowe: model probabilistyczny, obraz
binarny, ktore wystepuja w sfowach kluczowych nazwy opisu problemu P13,

b) Przeksztalcenie p:
war, : 3(c,c,eC'(X)) [(c,c;) €od 1'Alc,,c,) gp=']

C')=CY)
RH:RI
. p.(sk_tyovp, '(sk_d)yup. '(sk_tyoup. '(sk_w), gdya=sk_t, c=c,
p.(a)=4"" ' . ' '
p.'(a), wpozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztatcenia p,;:

Przeksztatcenie p, jest pewnego rodzaju rozszerzeniem przeksztalcenia p.. Roznica
pomigdzy nimi polega na tym, ze zamiast uzupetnia¢ wartos¢ atrybutu sfowa kluczowe
transformacji dla obiektu ¢, o wartos¢ atrybutu sfowa kluczowe nazwy problemu obiektu c,
uzupelnia si¢ je o wartosci atrybutow slowa kluczowe danych, stowa kluczowe
transformacji 1 stowa kluczowe wynikow obiektu c,. Natomiast podobienstwo pomigdzy
przeksztatlceniami p- 1 pg polega na tym, ze nazwa problemu charakteryzuje problem,

ktorego podstawowymi elementami sg dane, transformacje 1 wyniki.

4.2 .3 4. Przeksztalcenia oparte na relacji odsylacze od wynikow.

Odwotanie w polu wynikow opisu problemu moze pojawi¢ si¢ w co najmniej dwoch
przypadkach. W pierwszym z nich odwotanie nastgpuje wowczas, gdy wyniki jednego
problemu chcemy poréwna¢ z wynikami drugiego problemu. Natomiast w drugim
przypadku odwotanie nastgpuje wowczas, gdy wyniki jednego problemu mogg by¢ uzyte
jako dane do nastepnego problemu.

a) Przeksztatcenie p,;

war, : 5(c,c,eC'(X)) [(c,c;) €od w'alc,c;) gp=']

C'X)=C'(X)
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RH:RI

" p., ' (sk_w)youp, '(sk_n), gdya=sk_w, c=c
pc (a)__. 1 ;]

p.'(a), w pozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztatcenia p,:

Przeksztatcenie p, odnosi si¢ do pierwszego z wymienionych na wstepie niniejszego punktu
przypadkow. Przeksztatcenie p, jest bardzo podobne do przeksztatcenia p, omawianego w
punkcie 4.2.3.1. podpunkt (a), z ta roznica, ze jezeli pomigdzy obiektami c¢,, ¢, zachodzi
relacja od w, a nie zachodzi pz, to informacja o obiekcie ¢; zostaje rozszerzona w ten
sposOb, ze warto$¢ atrybutu slowa kluczowe wynikow zostaje uzupetniona o wartos¢
atrybutu sfowa kluczowe nazwy problemu obiektu c,.

b) Przeksztatcenia p,,:

war, : 3(c,c,eC'(X)) [(c,c;) €od w'A(c,c,) gpz’]

C'(X)=C'(X)

RII:RI
: P, (sk_wyup, '(sk_d), gdya=sk_w, c=c,
S p., '(a), w pozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztatcenia p,

Przeksztalcenie p,, odnosi si¢ do drugiego z wymienionych na wstepie niniejszego punktu
przypadkéw, tzn. przypadku, gdy wyniki rozwigzania jednego problemu moga zostac uzyte
jako dane do innego problemu. Tak wigc, jezeli pomigdzy obiektami ¢,, ¢, zachodzi relacja
od w, a nie zachodzi relacja pz, to stowa kluczowe wynikéw obiektu ¢, moga zostac
rozszerzone o sfowa kluccowe danych obiektu ¢, gdyz zarébwno wyniki, jak 1 dane
obejmujg te same badz zblizone pojecia.

c) Przeksztatcenie p,

war, : 3(c,c,eC'(X)) [(c,c;) eod w'A(c,c,) epz']

C'X)=C'(X)-{{c }.{c,}}A{c.cr}}

R"={r": r"=p,,(r)}, gdzie:

e.[eC'(X)-{c.c,
P e e 1) erYutlie vesh (e ) ervien, f) eryu

u{(e,{c, vc,})(e,c)) er'v(iec,) er'}
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p., '(sk_d), gdya=sk_d, c={c,c,}
p.,'(sk_tyop, '(sk_w)youp, '(sk_d)yop, '(sk_t), gdya=sk_t, c={c,uc,}

P. (a)= Pczl(Sk—w)’ gdya‘:sk_w, C:{Clucz}

p.'(a), wpozostatych przypadkach

Objasnienie przeksztatcenia p,;:

Przeksztalcenie p,, mozna przeprowadzi¢, o ile pomigdzy obiektami ¢, 1 ¢, zachodzi relacja
od w1 nie zachodzi relacja pz. Przeksztalcenie to, tak jak przeksztatcenie p,, odnosi sig¢ do
przypadku, gdy wyniki jednego rozwiazania problemu moga zosta¢ uzyte jako dane do
rozwigzania drugiego problemu Jest ono jednak bardziej ztozone i powoduje, tak jak w
przypadku przeksztatcenia p, opisanego w punkcie 4.2.3.2. podpunkt (c), utworzenie na
podstawie dwoch obiektow jednego obiektu {c, c,}, ktorego dane sa danymi c,,
transformacje transformacjami 1 wynikami ¢, oraz danymi 1 transformacjami c¢,, a wyniki

wynikami ¢,.

4.2.4. OkreSlenie przestrzeni stanéw systemu Sr,, ..

Majac okreslong przestrzen systemu Srg,;, - Us, , stan poczatkowy St%,,, €U,

oraz zbior przeksztalcen tej przestrzeni - P, mozna na podstawie definicji 3.3 okreslic

przestrzen stanow systemu Sr,., jako Ug _ (Stog. )=U.

Srswrp

4.3. Postac zbioru odpowiedzi

Odpowiedzia na pytanie uzytkownika, wyrazone jako term jezyka /.

Sronyp » JESL ZDIOT
otrzymany na podstawie dziatania metody MMCW dla systemu Sr,,,. Przypomnymy, ze
zbi6r odpowiedzi na pytanie wyrazone jako term f jest podzbiorem zbioru o,(?), przy czym
tworzenie zbioru Odp(t) odbywa si¢ na drodze wyznaczania znaczenia termu / w kazdym
stanie Sig,,, €U oraz generowania nowych stanéw na podstawie zbioru przeksztatcen P, o
ktorych wyborze decyduje algorytm przedstawiony w rozdziale 3.

(1), gdzie

N
Na podstawie wzoru z rozdzialu 3 zbior odpowiedzi: Odp(t) = L_J,as:

smip
N jest liczbg stanow przestrzeni U analizowanych przez algorytm heurystyczny

przeszukiwania stanow. Na tak wyznaczony zbidér mozna nalozy¢ pewne ograniczenie,

wykluczajace ze zbioru takie podzbiory, ktore zawieraja opisy problemow wystepujace juz
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w innych podzbiorach wchodzacych w sktad zbioru Odp(t). Ograniczenie to pozwala
wykluczy¢ powtorzenia w zbiorze Odp(t). Zmodyfikowana postaé zbioru odpowiedzi
mozna zapisa¢ formalnie, korzystajac z zasady indukcji, w nastepujacy sposob:

Odp’ (t) = o,

0
Lswip

Odp” (1) = 0dp" ™ ()L oy (D)-{eiceoy, ()necOdp“ () rcnex},

(¢), oraz

- wowczas Odp(t)=0dp™(t) .

4.3.1. Modyfikacja zasad tworzenia zbioru odpowiedzi
W rozdziale 3 przedstawiony zostat sposob na uporzadkowanie zbioru odpowiedzi
Odp(1). Tworzenie uporzadkowanego zbioru odpowiedzi Odp, (1) moze zostac

zmodyfikowane. Zatozmy, ze podczas dziatania algorytmu przeszukiwania po
zanalizowaniu 7 stanéw, uporzadkowany zbior Odp,, " (t) # & oraz o, (1)=& .
SWIP

Niech dodatkowo istnieje takie ceo ., (), dla ktoérego istnieje (o,m)eQdpI(t)

SWIP

spetniajace warunek: co=£, jezeli dodatkowo miara & przypisana c jest mniejsza od miary
m przypisanej o, to parg (0,m) w zbiorze Odp, (1) mozna zastapic para (c,k).
Powyzsza modyfikacje mozna uzasadni¢ w nastgpujacy sposob:

Algorytm przeszukiwania heurystycznego przestrzent U nie daje pewnosci, ze liczba
przeksztalcen potrzebnych do znalezienia pewnej odpowiedzi jest zawsze minimalna, tzn.
nie jest dopuszczalny. Tak wigc moze si¢ zdarzy¢, ze do zbioru Odp, (1) trafi najpierw
pewna odpowiedz (o,m), a dopiero w dalszej kolejnosci dziatania algorytmu pojawi sie
odpowiedz (c,k) oraz o 1 ¢ posiadajg cho¢ jeden wspdlny element, a takze & jest mniejsze od
m. Gdyby wigc nie wprowadza¢ takiej modyfikacji, to uzyskane uporzadkowanie
odpowiedzi bytoby gorsze 1 poniekad sprzeczne z idea uporzadkowanego zbioru

odpowiedzi.
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5. EKSPERYMENTALNA OCENA EFEKTYWNOSCI METODY
WYSZUKIWANIA W BAZIE OPISOW PROBLEMOW NAUKOWYCH.

Przedmiotem eksperymentu jest pordéwnanie efektywnosci dwoch metod
wyszukiwania informacji w bazie opiséw problemoéw naukowych systemu SWIP. Pierwsza
z nich to opisana w rozdziatach trzecim 1 czwartym metoda wyszukiwania wykorzystujaca
do modyfikacji charakterystyk wyszukiwawczych opisow problemow, charakterystyki
opisoOw problemow powiazanych z nimi za pomocg odsytaczy hypertekstowych, skrotowo
zwana daley MMCW. Druga, natomiast, to metoda wyszukiwania nie uwzgledniajaca
modyfikacji charakterystyk wyszukiwawczych opisana formalnie w rozdziale drugim jako
jezyk wielowartosciowego systemu informacyjnego, skrotowo zwana dale;j MJWSIL
Wyszukiwanie informacji metoda MJWSI odpowiada wyznaczeniu znaczenia termu
tel; ~w stanie St%, , tzn. okresleniu wartosci Odp° (1) = Tgpo (1) w metodzie
MMCW.

Badajac efektywnos¢ systemow wyszukiwania informacji stosuje si¢ nastepujace
kryteria ocen [Sal 83]:

1. Komplethos¢ wyszukiwania - zdolnos¢ systemu do wyszukiwania wszystkich

relewantnych obiektow.

19

Doktadnosc¢ wyszukiwania - zdolnos¢ systemu do wyszukiwania jedynie relewantnych
obiektow.

Naklad pracy - intelektualnej lub fizycznej uzytkownika koniecznej do sformutowania

(U8)

instrukcji - wyszukiwawcze), prowadzenia wyszukiwania 1 przegladania efektow
wyszukiwania.

4. Czas odpowied:=i - uptywajacy pomigdzy wprowadzeniem instrukcji wyszukiwawczej do
systemu a prezentacja wynikéw wyszukiwania.

5. Forma prezentacji wynikéw wyszukiwania - wptywa ona na mozliwosc ich pozniejszego
wykorzystania.

6. Pokrycie kolekcji - $wiadczy o stopniu w jakim wszystkie relewantne obiekty sg

reprezentowane w systemie.
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W przeprowadzonym eksperymencie poréwnuje si¢ jedynie metody wyszukiwania
stosowane w tym samym systemie wyszukiwania informacji, stad parametry wymienione w
punktach 5 1 6 sa takie same . Zostaly one omowione w rozdziale pierwszym 1 czwartym.
Obie metody wyszukiwania: MMCW 1 MJWSI oparte sa na jezyku informacyjnym o tej
samej sktadni, stad parametr 3 oceny efektywnosci systemu dla obu metod jest taki sam.
Reasumujac, podstawa porownania obu metod beda parametry 1, 2 1 4, tj. kompletnos¢ 1
doktadnos¢ wyszukiwania oraz czas odpowiedzi systemu. Doktadny opis tych parametrow

zostanie przedstawiony ponizej.

5.1. Opis eksperymentu

Eksperymentalne badanie efektywnosci systemu wyszukiwania powinno byc
przeprowadzone w warunkach jak najbardzie; zblizonych do rzeczywistej pracy z
systemem. Do systemu powinny byc¢ kierowane pytania informacyjne, wynikajace z
rzeczywistych potrzeb informacyjnych uzytkownikow. Dodatkowo w przypadku systemu
wyszukiwania informacji o problemach naukowych potrzeby informacyjne powinny
wynika¢ z pracy zwiazane] z rozwigzywaniem przez uzytkownikow problemow
naukowych. Niestety, znalezienie przynajmniej kilku uczestnikow eksperymentu, ktorzy
rozwiazywaliby obecnie problemy z zakresu kompresji obrazow nie byto mozliwe, tak wiec
zdecydowalem si¢ na zasymulowanie tej sytuacji. Symulacja ta polegala w pierwsze;
kolejnosci na wybraniu z dostgpnej literatury przedmiotu takich publikacj, ktore nie
stanowily podstawy do opracowania zadnego z opisow problemow znajdujacych si¢ w
bazie systemu SWIP, ale jednocze$nie cytowaly przynajmniej jedna z takich publikacji.
Celem takiego doboru byto z jednej strony zapewnienie zgodnosci tematycznej tych
artykutéw z zawartoscig bazy, a z drugiej strony uniknigcie zbytniej dostownosci pytan,
ktore mialy by¢ utworzone na podstawie tych artykutow. Nastgpnie, na podstawie
wyselekcjonowanych w ten sposob osiemnastu artykuldow, siedmiu uczestnikdéw
eksperymentu utworzylo 36 pytan informacyjnych (3 osoby po 4 pytania i 4 osoby po 6

pytan), przy czym dla kazdego artykutu sformutowano po dwa pytania. Artykuty zostaly
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przydzielone uczestnikom eksperymentu na drodze losowania. Sformutowanie pytania
polegato na:

a) znalezieniu w tresci artykutu rozwazanego tam problemu [Roz 85, Tra 89];

b) postawieniu pytania w oparciu o rozwazany problem;

c) wypetnieniu w specjalnym formularzu (patrz tabela 1) pola 7res¢ pytania oraz pola
Doktadna lokalizacja informujacego o umiejscowieniu w tresci artykulu tego
problemu; jezeli formutujacy pytanie uznal za stosowne podanie dodatkowych
objasnien dotyczacych pytania mial mozliwos¢ wypelnienia pola Dodatkowe

objasnienia pytania.

Numer pvtania: 4 Nazwisko i imi¢ osoby formulujacej pvtanie (FO): R. Katarzyniak
Nrart. wg ZSI: 9 Dokladna lokalizacja: s. 1285-1286
Tresc pytania: Wykorzystanie Fast Discrete Cosine Transform w kompresji obrazow

Dodatkowe objasnienie pytania: odszukaj przyklady zastosowan

Nazwisko i imi¢ osoby prowadzacej wvszukiwanie (WY): A. Zgrzywa
Postac I instrukcji wyszukiwawczej: ((typ,zas_met)+(typ,wer_met)+(typ,por_met))*(sk_t,DCT)

Ocena z lewej WY, prawej FO | L. odp. Odp. 1 Odp. 2 Odp. 3 Odp. 4 Odp. 5
Nr Oc INr [Oc INr [Oc INr |Oc INr |Oc
MJWSI 2 P41 |53 |P65 |53
MMCW 5 P41 (53 (P65 |53 |P15S |53 |P37, |53 |P11 |53
P30

Posta¢ II instrukcji wyszukiwawczej:

Ocena z lewej WY, prawej FO | L. odp. QOdp. 1 Odp. 2 Odp. 3 Odp. 4 QOdp. 5
Nr Oc INr [Oc INr |Oc [Nr |Oc |Nr |[Oc

MJWSI

MMCW

Postac IIT instrukcji wyszukiwawczej:

Ocena z lewej WY, prawej FO | L. odp. Odp. 1 Odp. 2 Odp. 3 Odp. 4 Odp. 5§
Nr Oc INr [Oc INr [Oc [Nr [Oc |Nr |Oc

MJWSI

MMCW

Tabela 1. Przykladowy formularz dla jednego z 36 pytan
Kolejnym krokiem eksperymentu bylo przypisanie na drodze losowania pytan, na

ktore poszczegolni uczestnicy eksperymentu beda wyszukiwali odpowiedzi za pomoca
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systemow wyszukiwania informacji. Kazdemu uczestnikowi przydzielono tyle pytan, ile sam
uprzednio sformutowat.

Nastepnie uczestnicy eksperymentu dla przydzielonych im pytan formutowali
instrukcje wyszukiwawcze pod systemem SWIP. Liczba instrukcji, ktore dotyczyly
poszczegblnego pytania zalezata od efektow wyszukiwania, tzn. od stopnia satysfakcji
odniesionej przez osobg prowadzaca wyszukiwanie z otrzymanej odpowiedzi. Kazda
odpowiedz systemu, tj. lista wyszukanych opisow problemow naukowych, byta oceniana
pod wzgledem relewancji do pytania informacyjnego. Przy czym odpowiedzig dla metody
MJWSI byta lista pojedynczych opisow problemow, natomiast dla metody MMCW lista
zawierajaca opisy pojedyncze, ich pary lub trojki. Takie pary 1 trojki opisow problemow w
opisywanym eksperymencie traktowano jako jeden zlozony opis problemu, ktéremu
nadawano jedng zbiorcza oceng relewancji 1 do obliczen liczby wyszukanych opisow
zaliczano tylko jeden raz. Pojgcie relewancji rozumiane jest w literaturze w rozny sposéb
[Boo 79, Boy 82, Buc 83, Dee 83, Sar 75]. Do celow eksperymentu zostata przyjeta dosc
czesto spotykana definicja okreslajaca relewancje jako stopien zgodnosci tematyczne;
wyszukanego dokumentu z pytaniem informacyjnym [Sal 83]. Tak rozumiane pojecie
relewancji zwane jest takze obiektywng wizjq relewanc):, ktora jest logiczna wiasnoscia
laczaca tres¢ pytania informacyjnego z dokumentem 1 jest mierzona stopniem powiazania
tresci dokumentu z tematem pytania [Sar 75].

Baza opiséw problemow dotyczy bardzo waskiej dziedziny wiedzy, tak wiec i
pytania informacyjne kierowane do bazy systemu SWIP byly bardzie; szczegdtowe w
porownaniu z pytaniami kierowanymi do powszechnie uzywanych systemow
bibliograficznych. Taki poziom szczegbtowosci pytan wymagal od uczestnikow
eksperymentu znacznej wiedzy z dziedziny kompresji obrazow, aby przyznawane przez
nich oceny relewancji wyszukanych opisow byly poprawne. Na przyznawang ocene
wptywata dodatkowo forma przedstawienia pytania, a co za tym idzie zrozumienie jego
istoty przez osobe prowadzaca wyszukiwanie. Aby ograniczy¢ mozliwo$¢ popetnienia btedu

polegajacego na ocenie opisu relewantnego jako nierelewantnego lub odwrotnie,
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postanowitem, ze relewancja kazdego wyszukanego opisu bedzie oceniana w skali od 0 do
5.

Oceng 0 przyznawano opisowi problemu, ktory w zadnym aspekcie nie poruszat
tematu wystgpujacego w pytaniu informacyjnym. Oceny 1 lub 2 przyznawano w przypadku,
gdy w opisie zostal przynajmniej poruszony temat zblizony do tematu pytania. Oceny 3 lub
4 przyznawano, gdy opis problemu zawieral informacje pozwalajace chociaz na czesciowa
odpowiedz na pytanie. Oceng¢ 5 przyznawano tylko wowczas, gdy opis problemu pozwalat
na udzielenie wyczerpujacej odpowiedzi na pytanie.

Takie badz podobne skale ocen relewancji wykorzystywane byly w opisywanych w
literaturze eksperymentach [Fos 77, Bie 77, Boo 79], np. w eksperymencie Carnfield II
zastosowano nastepujacg skalg ocen relewancji wyszukanych dokumentow:

. I - wyczerpujaca odpowiedz na pytanie

e 2 - wysoki stopien relewancji

o 3 -uzyteczne jako podstawy lub poruszajace pewne aspekty
e 4 - mmimalnie interesujace, np. ze wzgledow historycznych

W kolejnym kroku eksperymentu sformutowane przez uczestnikow eksperymentu
instrukcje wyszukiwawcze zostaty skierowane do systemu wyszukiwania wykorzystujacego
proponowang w niniejszej pracy metod¢ wyszukiwania (MMCW). Otrzymane odpowiedzi
zostaly ocenione pod wzgledem relewancji przez osobe prowadzaca wyszukiwanie.

W ostatniej fazie eksperymentu oceny relewancji odpowiedzi wyszukanych przez
obie metody (MJWSI 1 MMCW) w stosunku do odpowiednich pytan informacyjnych
dokonali c1 uczestnicy eksperymentu, ktorzy formutowali te pytania. Dokonujac tej oceny,
nie znali ocen przyznanych przez osoby prowadzace wyszukiwanie.

W wyniku przeprowadzonego eksperymentu otrzymano dla kazdego pytania zbiory
wyszukanych opiséw problemow naukowych przez MJWSI 1 MMCW wraz z oceng ich
relewancji dokonana przez wyszukujacego informacje (skrot WY) i1 formutujacego to
pytanie (skrot FO).

Przyktadowe wyszukiwanie przeprowadzone w ramach eksperymentu zostato

przedstawione w dodatku B.
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5.1.1. Implementacja metody MMCW

Metoda MMCW zostala zaimplementowana eksperymentalnie jako oddzielny
program w Turbo Prologu 2.0 na mikrokomputer klasy PC. Prolog jest odpowiednim
narzedziem do oprogramowania algorytmow przeszukiwania heurystycznego [Gri 87],
jednak ze wzgledow technicznych, gtownie wymagan pamigciowych algorytmu, nie udato
mi si¢ potaczy¢ go z oprogramowaniem systemu SWIP, gdyz program LINK dotaczony do
pakietu TPr 2.0 nie umozliwia naktadkowania.

Obecnie  opracowywana jest wersja SWIP dla systemu WINDOWS
oprogramowywana w jezyku C++  ktora bedzie dodatkowo umozliwiata realizacje
wyszukiwania opisow problemow naukowych metodg MMCW.

Badana metoda MMCW wykorzystuje procedurg heurystycznego przeszukiwania
przestrzeni stanow HPA* opisang w pkt. 3.3.1. Jej parametrami sa:

« p: wezel poczatkowy;
e (C: wilasnosc celu;
e« K: wiasnos¢ koncowa;

e h: estymacja heurystyczna;

c: funkcja kosztu.

Parametry te zostaly opisane w pkt. 3.3.1 oraz 4.2.2 (wezel/stan poczatkowy),
jednak do dokfadnego okreslenia parametrow K, h 1 ¢ potrzebne jest nadanie wartosci
statych d (gtebokosci drzewa przeszukiwan) oraz m (pozadanej liczby odpowiedzi). W
przeprowadzonym eksperymencie statej d nadano warto$c 4, a stalej m wartos¢ 5. Przyjeta
wartos¢ m powoduje, ze w przypadku gdy metoda MJWSI wyszukuje 5 opiséw problemow
lub wigcej, wtedy metoda MMWC nie generuje dodatkowych stanow (tzn. analizuje jedynie
stan poczatkowy) 1 zwraca w odpowiedzi jedynie te opisy, ktore wyszukatla metoda
MJIWSI. Wartos¢ stalej d zostala przyjeta na podstawie wczesniej przeprowadzonych

testow, natomiast warto$¢ m wynikata z preferencji uczestnikow eksperymentu.



5.2. Miary efektywnosci wyszukiwania

Podstawowymi miarami efektywnosci  systemoéw  wyszukiwania informacji
stosowanymi we wszystkich eksperymentalnych badaniach nad efektywnoscig systemow sa:
kompletnosc i1 dokltadnosc [Spa 81]. Miary te okreslaja odpowiednio: zdolnos¢ systemu do
wyszukiwania elementow relewantnych (kompletnosc) i1 zdolnosc systemu do wyszukiwania
jedynie elementow relewantnych (dokladnosc). Kompletmos¢ (K) 1 dokladnosé (D)

definiowane sg nastepujaco:

liczba elementow wyszukanych 1 relewantnych

catkowita liczba elementow relewantnych w kolekcji

_liczba elementow wyszukanych 1 relewantnych

catkowita liczba elementow wyszukanych

Powyzsze miary odnosza si¢ do oceny efektywnosci wyszukiwania dla pojedynczego
pytania informacyjnego. Natomiast w przypadku, gdy trzeba obliczy¢ kompletnosé i
doktadnos¢ dla pewnej serii pytan stosuje si¢ tzw. miary makro- 1 mikrokompletnosci i

doktadnosci. Miary te definiowane sa odpowiednio [Sal 75]:

N rom b
MakroK:l*ZW}'s' Re/ Makro D~—1—*ZWH' Re/
N = Rel N o Wys,
N N
ZH/}'S‘: Re/ ZW)'S‘: Re/
MikroK = =———— MikroD =

ZRe/ ZW}s-

gdzie:
N - liczba pytan informacyjnych w badane;j serii;
WyszRel - liczba wyszukanych relewantnych elementodw na pytanie i;
Wysz, - liczba wszystkich wyszukanych elementow na pytanie i;
Rel - liczba wszystkich elementow relewantnych do pytania i w catej kolekcji.
Miary makro przykladaja rowna wage do kazdego pytania 1 zwane sg czesto

miarami zorientowanymi na uzytkownika. Miary mikro natomiast, zaleza bardziej od pytan,
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ktore maja wigksza niz pozostate liczbe dokumentdéw relewantnych 1 zwane sa miarami
corientowanymi na system wyszukiwania [Sal 83].

Stosowanie w praktyce wyze] wymienionych miar niesie za sobg pewne trudnosci.
Pierwsza z nich jest okreslenie relewantnych dokumentéw w catej kolekcji, szczegodlnie,
gdy kolekcja liczy wiele tysigcy dokumentow. W praktyce stosuje si¢ badz ocene calej
kolekcji, badz jedynie statystycznie wyznacza si¢ liczbe relewantnych dokumentow w
kolekeji [Fos 77, Sal 83]. Kolejng trudnos¢ stanowi okreslenie wartosci kompletnosci dla
pytania, dla ktorego w catej kolekcji nie ma dokumentu relewantnego lub dla ktérego nie
wyszukano zadnego dokumentu, gdyz w takich przypadkach wystepuje dzielenie przez 0.

W omawianym tutaj eksperymencie, wyznaczenie liczby relewantnych opisow
problemow naukowych do kazdego z 36 pytan, tzn. ocena kazdego z 80 opisow zarowno
przez uczestnika eksperymentu, ktory formulowatl pytanie, jak 1 przez uczestnika, ktory
wyszukiwat informacje bylaby bardzo czasochtonna. Dlatego tez postuzylem si¢ innym
stosowanym rozwigzaniem [Cho 86, Cho 91]. Polega ono na zastapieniu miar kompletnosci
liczba wyszukanych opiséw problemow. Dla porownania efektywnosci wyszukiwania
metod MJWSI 1 MMCW przyjecie takich miar jest dopuszczalne, gdyz:

a) obie metody przeszukuja t¢ sama baze opisoOw problemow,

b) MMCW wyszukuje z zatozenia co najmniej wszystkie te opisy co MJWSI, czyli ma
przynajmniej taka sama kompletnos¢ bez wzgledu na liczbe relewantnych opisow w
catej bazie.

Jezeli MMCW wyszuka na to samo pytanie wigcej opisow niz MJWSI, bedzie to
oznaczato, ze MMCW ma wigksza kompletnosc dla tego pytania, a wiec takze dla serii
pytan MMCW ma wigksza makro- 1 mikrokompletnosc¢ niz MJWSI.

Obok miar kompletnosci 1 doktadnosci istotne znaczenie dla oceny efektywnosci
systemOw wyszukiwania informacji ma rowniez, jak wynika z przedstawionych we wstepie
rozdz. 5 kryteriow, czas odpowiedzi. Metoda MMCW wyszukuje zawsze przynajmniej te
same odpowiedzi co metoda MJWSI, a co za tym idzie jej czas odpowiedzi jest zawsze
dtuzszy niz czas odpowiedzi drugiej metody. Jako, ze czas odpowied=i jest w duzej mierze

zalezny od typu komputera, na ktorym przeprowadza si¢ wyszukiwanie, stad dodatkowym
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parametrem oceny czasu odpowiedzi (wynikajacym ze zlozonosci obliczeniowe;j
zastosowanych w metodzie algorytmow) bedzie liczba standw rozszerzonego
wielowartosciowego systemu informacyjnego analizowanych przez metode MMCW. W
przypadku metody MJWSI parametr ten nie jest istotny, gdyz zawsze wyszukiwanie
prowadzone jest tylko w jednym stanie systemu, czyli wynosi 1. Nalezy rowniez zaznaczyc,
ze zarowno czas odpowiedzi jak 1 liczba analizowanych stanéw beda odnosity sie do
pojedynczej instrukcji wyszukiwawcze] wprowadzonej do systemu, a nie do pytania
informacyjnego, gdyz pojedyncze pytanie najczesciej pociaga za sobg koniecznosc
wprowadzenia do systemu nawet kilku instrukcji wyszukiwawczych.

W eksperymencie majacym na celu poréwnanie efektywnosci wyszukiwania metod

MIWSI 1 MMCW wykorzystano nastgpujace wskazniki:

a) liczba relewantnych opisow problemow wyszukanych na pojedyncze pytanie oraz
roznica liczby wyszukanych przez dwie metody opisow problemow;

b) srednia liczba relewantnych opisow problemow wyszukanych dla 36 pytan, roznica
srednich wartosct dwdch metod oraz procentowy wzrost liczby relewantnych opisow;

c) doktadnos¢ odpowiedzi na pojedyncze pytanie oraz roznica doktadnosci dwoch
metod;

d) makrodoktadnosc dla zbioru pytan oraz roznica makrodoktadnosci dwoch metod,

e) mikrodoktadnos¢ dla zbioru pytan oraz roznica mikrodoktadnosci dwoch metod,

f)  czas uzyskania odpowiedzi 1 liczba analizowanych stanow na poszczegodlng instrukcje
wyszukiwawcza oraz roznica czasow odpowiedzi 1 liczby analizowanych stanow dla
obu metod,

g) sredni czas odpowiedzi 1 $rednia liczba analizowanych stanow, ich roznice oraz
procentowy wzrost $redniego czasu odpowiedzi 1 $redniej liczby analizowanych

stanow dla obu metod.

Poniewaz relewancja opisu problemu na poszczegdlne pytanie jest oceniana przez
formutujacego pytanie (FO) oraz przez wyszukujacego (WY), powyzsze miary bedg
przedstawione osobno dla FO 1 WY. Dodatkowo relewancja oceniana jest w skali od 0 do

5, wigc miary te beda prezentowane dla szesciu roznych pozioméw. Poziom 5 bedzie
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oznaczal, ze za relewantne uwaza si¢ te opisy, ktore zostaly ocenione na S5; poziom 4 za
relewantne bedzie uwazal te opisy, ktore zostaly ocenione na co najmniej 4, itd. (z
wyjatkiem poziomu 0). Powyzsze miary zostang takze przedstawione dla przypadkow, gdy
za relewantne uwaza si¢ te opisy, ktore w ocenie FO 1 WY otrzymaly oceng co najmniej 3.
Uwaga: Metoda MMCW umozliwia otrzymanie uporzadkowanego zbioru odpowiedzi,

jednak w przeprowadzonym eksperymencie jakos¢ tego uporzadkowania nie byta badana.

5.3. Wyniki przeprowadzonego eksperymentu

Wartosci wskaznikow podanych w poprzednim punkcie zostaly przedstawione w
tabelach. Poréwnanie czaséw dla obu metod zostalo przeprowadzone na mikrokomputerze
typu PC 486DX-2 z zegarem 66 MHz.

W tabeli 2 zostaly umieszczone informacje o liczbie wyszukanych opisow na
poszczegodlnych poziomach ocen WY 1 FO, wyszukanych dla kazdego z 36 pytan przez

metody MJWSI 1 MMCW.

METODA MJWSI METODA MMCW
INT L wad WY -0 [FO-fWY -1 [FO-1WY-2{ FO-2WY- Y FO- WY -H4FO-4WY-§FO-JL wyAW Y -0 [FO-AWY-TFO-1H WY -2 FO-2IWY-JFO-3|WY-YFO-4WY-HFO- 9
1 2 0 0 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 9 j 1 S 4 3 4 1 1 0 1 0 1
2] 8 0 0 8 8 8 8 8 8 8 8 2 2 8 O | 0 8 8 8 8 8 8 8 8 2 2
311 0 0 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 0 0 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
41 2 0 0 2 3 2 2 2 2 2 0 2 0 B 5] 0 3 5 5 5 S S S 0 S 0
St o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0
6| 8 8 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 12 s 0 4 12 4 4 3 4 3 3 2 0
T3 1 1 g 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
81 3 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 3 2 1 1 2 1 2 | 1 1 1 1 0
911 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 S 1 1 4 4 4 4 4 3 3 3 3 1
10 7 0 1 7 6 4 3 2 3 0 2 0 0 10 0 1 10 9 7 6 S 5 2 4 0 2
111 3 1 0 2 3 2 2 2 2 1 1 1 1 3 1 O 2 3 2 2 2 2 1 1 1 1
120 2 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 4 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3
13] 3 0 0 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 U Y] 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
14 2 0 0 2 2 2 2 1 2 1 2 1 0 2 0 0 2 2 2 2 | 2 1 2 1 0
15) 2 1 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0
16] 2 0 0 2 2 2 2 1 2 0 0 0 0] 2 0 0 2 2 2 2 1 2 0 0 0 0
17 3 0 0 3 3 1 3 1 1 0 0 0 0 3 O 0 3 3 1 3 1 1 0 0 0 0
18] 3 0 0 3 3 1 3 1 1 0 0 0 0 3 0 0 3 3 1 3 1 1 0 0 0 0
19] 3 2 0 1 3 1 1 1 0 1 0 0O 0 3 2 0 1 3 | 1 | 0 1 0 0 0
201 3 2 0 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 3 2 0 1 3 1 1 0 0 0 0 0 0
21 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J] 0 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1
21 10 0 0 10 | 10| 10 10 10 1 10 0 10 0 10 0 0 10 | 10 10 10 | 10 1 10 0 10 0
231 3 0 3 3 0 1 0 1 0 1 0 0 0 3 4] 3 3 0 1 0 1 0 1 0 0 0
241 11 9 10] 2 1 2 1 2 1 2 1 0 1 11 9 10] 2 1 2 1 2 1 2 1 0 1
251 9 0 4 9 5 9 3 9 2 2 1 1 0112 0 4 12 | 8 12 S 121 4 2 3 1 0
26| 3 2 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0] 4 2 4 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
27] 4 0 3 4 1 2 1 2 1 1 1 0 1 4 1] 3 4 1 2 1 2 1 1 1 0 1
28| 9 0 7 9 2 9 2 6 1 S 0 3 019 0 7 9 2 9 2 6 1 S 0 3 0
29| 4 3 0 1 4 0 4 0 1 0 0 0 0 5 3 0 2 S 0 S 0 1 0 0 0 0
301 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3] 4 0 0| 4 4 4 4 4 4 4 4| 4 4] 4 0 0| 4 4 4 4 4 | 4 4 4 4 4
321 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
331 3 1 0 2 3 0 3 0 2 0 2 0 2 3 1 0 2 3 0 3 0 2 0 2 0 2
34) 3 3 0 0 3 0 3 0 1 0 0 0 0 3 3 0 0 3 0 3 0 1 0 0 0 0
350 4 2 4 2 0 2 0 1 0 1 0 0 [ ] 3 S 2 0 2 0 1 0 1 0 0 0
36| 4 2 0 2 4 2 4 2 4 2 2 2 2 4 2 0 2 4 2 4 2 4 2 2 2 2

Tabela 2. Liczba opisoéw relewantnych, na poszczegélnych poziomach ocen WY i FO wyszukanych dla kazdego z 36
pytan przez metody MJWSI1 MMCW.
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W tabeli 3 zostaty umieszczone wartosci wspotczynnika doktadnosci wyszukanych
odpowiedzi na poszczegolne pytania na poziomach ocen od 1 do 5 (w przypadkach oceny
0 wyszukany opis problemu uznawany jest za nierelewantny) WY 1 FO dla metod MJWSI 1
MMCW.

W tabeli 4 przedstawiono wartosci roznych wspotczynnikow dla zestawu 36 pytan
na poszczegdlnych poziomach ocen WY 1 FO dla MJWSI1 MMCW, wartosciami tymi sg :
a) suma wyszukanych opisow przez MJWSI,

b)  suma wyszukanych opiséw przez MMCW

c)  roznica liczby wyszukanych opisow przez MMCW 1 MJWSI;

d) procentowy wzrost liczby wyszukanych opisow przez MMCW w stosunku do liczby
wyszukanych przez MJWSI,

e) srednia liczba wyszukanych opisow;

f)  roznica srednich liczb wyszukanych opisow przez MMCW 1 MJWST.

METODA MJWSI METODA MMCW

WY-1 |FO-1 [WY-2 |[FO-2 [WY-3 |[FO-3 |WY-4 [FO4 [WY-5 |[FO-5 [WY-1 |[FO-1 [WY-2 |[FO-2 |[WY-3 [FO-3 |WY-4 |[FO4 |WY-5 [FO-5
1,00 | 1,00 0,00 |1,00]| 0,00 [ 0,00]| 0,00 [ 0,00 0,00 | 0,00} 1,00 |0,80| 0,60 | 0.80| 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,20 | 0,00 [ 0,20
1,00 | 1,00 100|100 100 ( 100| 100 /1,00]| 025 0,25f 1,00 |100| 1,00 | 1,00| 1,00 | 100| 100 | 1,00| 0,25 | 0.2
1,00 /1,00 100|100 100 [ 100| 100 /100 100 | 100) 1,00 | 100| 100 |1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00
1,00 1,00 1,00 {100| 1,00 | 1,00 1,00 | 0,00| 1,00 | 000} 1,00 |1,00| 1,00 {100} 1,00 100 100 |0,00| 1,00 | 0,00
1,00 (1,00/ 1,00 {1,00| 1,00 (100| 100|100| 100|100} 1,00 (100} 100100|100[100] 1,00 {1,00| 1,00 | 1,00
0,00 | 1,00 0,00 |000| 0,00 | 0,00 0,00 |0,00| 000|000} 033[100|033/033|/025/033]|025/025/0,17]0,00
0,67 |067| 067|067| 067 |0,67| 067 |067| 067 |067}075[075|0,75|0,75|0,75]0,75| 075|075/ 0,75 ]0,75
033067/ 033[067|033/0,33/033/{0,33|0,33/000}033/067|[033)067|033/033]033/033|0,33/0,00
9f1,00({100[100]100| 100|100| 100|100} 1,00(1,00|080/080) 080|080 080|060 060|0,60| 0.60]0.20
10| 1,00 | 0,86| 0,57 | 0.43| 0,29 | 0,43| 0,00 | 0,29| 0,00 {000f 1,00 {090 | 0,70 | 060| 0,50 | 050| 0,20 | 0,40 | 0,00 | 0,20
11} 067 | 1,00| 067|067 | 067 | 067| 0,33 {0,33| 0,33 {0,33| 067|100/ 067|067 067 |067|033]033/033]0,33
12| 1,00 | 1,00 1,00|100| 1,00 |1,00| 1,00 |1,00| 050 | 1,00f 1,00 |{1,00| 100|100/ 100 |100| 100|100} 0,50 | 0,75
13/ 1,00 | 100| 100|100 1,00 [ 100]| 1,00 |1,00]| 067 | 0,67} 1,00 {100| 100 |1,00| 1,00 |100| 1,00 1,00| 0,67 | 0,67
14/ 1,00 /1,00 1,00|100| 050 | 1,00{ 0,50 | 1,00 050 | 000f 100 |1,00| 1,00 {100/ 050 |100| 050|100} 0,50 | 0,00
15/ 0,50 | 1,00 0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00} 0,50 [ 1,00| 0,50 | 1,00 | 0,00 [ 0,00| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
16 1,00 |1,00| 1,00 |1,00| 0,50 | 1,00| 0,00 [ 0,00 0,00 | 0,00} 1,00 {1,00| 1,00 { 1,00 0,50 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
17{ 1,00 | 1,00{ 0,33 /1,00| 0,33 ] 0,33| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00} 100 {1,00| 033 [ 1,00/ 0,33 | 0,33 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0.00
18] 1,00 1,00/ 0,33 [1,00| 0,33 {0,33| 0,00 | 0,00| 0,00 |000) 1,00|100| 033|100 0,33 |0,33| 000|000/ 0,00 | 0,00
19} 0,33 (1,00 0,33 /0,33 0,33 [ 0,00| 0,33 [ 0,00} 0,00 | 0,00} 0,33 {100 0,33 /0,33 0,33 10,00 033 0,00/ 0,00 |0,00
20} 0,33 1,00/ 0,33 /0,33| 0,00 |0,00| 0,00 {000 000(000}033/100)033[0,33|0,00/000f 000|000} 0,00]0,00
21/ 1,00 {1,00( 100|100 1,00 |100| 100/100]| 100100} 1,00|100|100)|100| 1,00 [100]| 1,00 |1,00| 1,00 | 1,00
22} 1,00 {1,00| 1,00]100| 1,00 |0,10f 1,00 |000| 100 {000 1,00 (100| 100|100| 1,00 [0,10] 1,00 |000{ 1,00 | 0,00
23| 100000/ 0,33/000| 0,33 /000 0,33 {0,00| 000000} 100000} 033000033 {000| 033000/ 0,00]0,00
24| 0,18 [ 0,09 0,18 |0,09| 0,18 | 0,09( 0,18 | 009]| 000 ({009} 0,18 | 009| 0,18 | 009| 0,18 {0,09]| 0,18 | 0,09 | 0,00 | 0,09
25f 1,00 0,56 1,00033| 1,00 |0,22( 0,22 0,11 0,11 | 000} 1,00 | 067 | 1,00 |042| 1,00 /033) 0,17 |025| 0,08 | 0,00
26| 0,33 [0,00{ 0,33 [{0,00]| 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00| 0,00 { 0,00} 0,50 | 0,00| 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00
27} 1,00 [ 0,25| 0,50 | 0,25] 0,50 | 0,25| 0,25 | 0,25]| 0,00 | 0,25] 1,00 {0.25| 0,50 | 0,25| 0,50 [ 0,25]| 0,25 025! 0,00 [ 0,25
28] 1,00 |0,22| 1,00|0,22| 067 |0,11| 0,56 {000 0,33 (0,00 100 /022| 100 (0,22| 0,67 |0,11| 056 [ 0,00| 0,33 | 0,00
29} 0,25 [ 1,00 0,00 1,00 0,00 | 0,25 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00} 0,40 | 1,00| 0,00 | 1,00| 0,00 { 0,20 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00
30 0,00 | 0,00| 0,00 |0,00| 0,00 |0,00f 0,00 |0,00| 000|000} 0,00(000|000)000]|0,00/000|0,00]000/{0,00|0,00
31} 1,00 { 1,00| 1,00 1,00 1,00 | 1,00 100100| 100|100 100 {100} 100)100{ 100 /100) 100]100| 1,00 (1,00
32| 0,00 { 0,00 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00 |0,00| 0,00 0,00} 0,000,000 0,00)000| 000/000| 000000/ 0,00 (0,00
33| 0,67 |1,00( 0,00 |100| 0,00 |0,67| 0,00|{067| 000|067} 067|100 000 |1,00| 0,00]067| 000|067 0,00]067
34| 0,00 [ 1,00| 0,00 | 1,00] 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00| 0,00 | 000} 0,00 | 1,00| 0,00 | 1,00| 0,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
35| 0,50 | 0,00| 0,500,000 0,250,00| 0,25 |0,00| 0,00 (0,00} 0,40 | 0,00 0,40 | 0,00 0,20 { 0,00 0,20 | 0,00| 0,00 | 0,00
36| 0,50 | 100( 050|100] 0,50 |100( 050|050|050|050]050(100|050]100{050/|100! 050050 050050

z

N[N |WIN| -

Tabela 3. Wartosci wspolczynnika dokladnosci wyszukanych odpowiedzi na poszczegélne pytania na poziomach ocen od
1 do S WY i FO dla metod MJWSI 1 MMCW.



87

L. WIWY O|[FOO|WYI1|FO 1|WY2|FO2 [WY3[FO 3|WY4|FO 4|WY5|FO 5

MJWSI 137 43 | 41 | 94 | 96 | 78 | 78 | 67 | 50 | 52 | 35 | 35 | 22
MMCW 163 45 | 45 | 118 | 118|101 99 | 86 | 67 | 65 | 48 | 44 | 27
Roz. MMCW, MJWSI 26 | 2 4 |24 |2 23 (211917 13[13] 9 5
Proc.wzrost MMCW, MJWSI| 19 | 4,7 | 9.8 [255[229[29.5|26,9[284| 34 | 25 |37,1]257|227
Srednia MJWSI 3.806[1,194(1,139[2,6

1112,667|2,167|2,167(1,861|1,389|1,444]0,972]0,97210,611
Srednia MMCW 4,528( 1,25 | 1,25 {3,278]3,278(2.806] 2,75 |2,389]1,861|1,806(1,333(1,222| 0,75
Roz. sred. MMCW, MJWSI [0,722]0,056]0.111]0.667]0,611]0,639]0.583]0.528(0,472|0,361/0,361] 0,25 10,139

Tabela 4. Wartosci wspolczynnikow zwiazanych z liczbg wyszukanych odpowiedzi przez MJIWSI 1 MMCW, na
poszezegolnych poziomach ocen WY 1 FO, usrednione dla zestawu 36 pytan.

W tabeli S przedstawiono wartoscit wspotczynnikow makro- 1 mikrodoktadnosci dla
zestawu 36 pytan na poszczegolnych poziomach ocen od 1 do 5 WY 1 FO, dla systemu
MIWSI 1 MMCW, wartosciami tymi sa;:

a) makrodokiadnos¢ na poziomach od 1 do 5 dla MJWSI;

b) makrodoktadnosé na poziomach od 1 do 5 dla MMCW,

c) roznica makrodoktadnosci na poziomach od 1 do S MMCW 1 MJWSI;
d) mikrodoktadnosc na poziomach od 1 do 5 dla MJWSI;

e) mikrodokiadnos¢ na poziomach od 1 do 5 dla MMCW;

f)  roznica mikrodoktadnosci na poziomach od 1 do 5 MMCW 1 MJWSIL

WYI[FO1[WY2| FO2 [WY3|FO3|WY4|FO4|WY5,FO3
Makrodokladnos¢ MJWSI 0,70210,75910,567]0,666 {0,483 |0,466]0,402| 0.34 0,311]0.262
Makrodoktadnos¢ MMCW 0,71410,75410,59510,67410,497]0,47610,40210,351 10,306 |0,246

Roz. makrod. MMCW, MJWSIT 10,012] 0 ]0,028{0,008 {0,014 | 0,01 0 10,011}-0.005{-0,02
Mikrodokiadnos¢ MJWSI 0,686(0,701]0,569]0,569]0,489(0,365| 0,38 {0.255[0.255]0,161
Mikrodokladnos¢ MMCW 0,72410,724] 0,62 10,607]0,528(0,411]0,399]0,29410.294 0,166

Réz. mikrod. MMCW_ MJWSI [0,038[0,023| 0,05 |0,038]0.039[0,046]/0,019{0,039{0,014]0,005

Tabela 5. Wartosci wspolczynnikow makro- i mikrodokladnosci dla metod MIWSI 1 MMCW, na poziomach ocen od
1 do5 WY 1FO.

W tabeli 6 przedstawiono wartosci wszystkich wspotczynnikow przedstawionych w
punkcie 5.3 dla takich opisow, ktore zostaty ocenione przez WY 1 FO na oceng co najmniej
3 dla metod MJWSI 1 MMCW.

W tabeli 7 przedstawiono liczbg wyszukanych opisow, ktore zostaty ocenione przez
WY 1 FO na oceng co najmniej 3 dla metod MJWSI 1 MMCW, oraz wartos¢ wspotczynnika
doktadnosci dla poszczegdlnych pytan.
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MJWSI 38
MMCW 53 Nr MJWSI | MMCW | Doklad. | Doklad
Réz. MMCW, MJWSI 15 Pytania MJWSI | MMCW.
Proc.wzrost MMCW, MJWSI 39,5 0 0 0 0
Srednia MJWSI 1,056 2 8 8 1 1
Srednia MMCW 1,472 3 1 1 1 1
Roz. $red. MMCW, MJWSI 0,417 4 2 5 1 1
Makrodokladnos¢ MJWSI 0,369 S 0 0 1 1
Makrodokladnos¢ MMCW 0,376 6 0 3 0 0,25
Ro6z. makrod. MMCW, MJWSI| 0,007 7 2 3 0,67 0,75
Mikrodokladnos¢ MJWSI 0,277 8 1 1 0,33 0,33
Mikrodokladnos¢ MMCW 0,325 9 1 3 1 0,6
Ro6z. mikrod. MMCW, MJWSI 0,048 10 0 2 0 0,2
11 1 1 0,33 0,33
Tabela 6. Wartosci roznych wspolczynnikow dla 12 2 - 4 1 1
MJWSI 1 MMCW, dla ocen WY 1 FO co najmniej 13 3 3 1 1
rownych 3. 14 1 1 0,5 0.5
15 0 0 0 0
16 1 1 0,5 0,5
17 1 1 0,33 0,33
18 1 1 0.33 0,33
19 0 0 0 0
20 0 0 0 0
21 1 1 1 1
22 1 1 0.1 0,1
23 0 0 0
24 1 1 0,09 0,09
23 2 4 0,22 0,33
26 0 0 0 0
27 1 1 0,23 0,25
28 1 1 0,11 0.11
29 0 0 0 0
30 0 0 0 0
31 4 4 1 1
32 0 0 0 0
33 0 0 0 0
34 0 0 0 0
35 0 0 0 0
36 2 2 0,5 0,5

Tabela 7. Wartosci liczby wyszukanych opisow na
poszczegdlne pytania oraz wartosci wspolczynnika
dokladnosci dla systemu MJWSI 1 MMCW ocenionych
przez WY 1 FO na co najmniej 3.

W tabeli 8 przedstawiono wartosci parametrow metod MJWSI 1 MMCW dla
poszczegolnych instrukcji wyszukiwawczych. Instrukcje te oznaczono identyfikatorami,
sktadajacymi si¢ z numeru pytania i kolejnej litery odpowiadajacej kolejnej instrukcji
wyszukiwawcze] dla poszczegolnego pytania. W tabeli przedstawiono nastepujace

parametry:



d. pyt. Czas odp. MJSC Czas odp. MMCW Roz. czasu MMCW i MJWSI L. analiz. wezt. MMCW
1A 0.05 19.22 15.17 90
18 0.06 17.13 17.07 61
1C 0.11 1.26 1.15 4
2A 0.06 0.06 0 1
2B 0.11 011 0 5
3A 0.05 0.05 0 1
4A 0.06 1.32 1.26 9
5A 0.01 0.01 0 1
6A 0.05 1422 14,17 60
68 0.06 8.02 7.96 34
6C 0.11 0.11 0 1
7A 0.06 45.26 452 124
78 0.06 37.19 37.13 114
7C 0.06 15.87 15.81 74
70 0.05 0.11 0.06 1
8A 0.06 017 0.11 1
8B 0.05 05 0.45 1
9A 0.05 274 2.69 12
10A 0.06 15.05 14 99 48
108 0.05 36.78 36.73 67
10C 0.06 011 0.05 1
10D 0.01 €42 6.41 17
10E 0.05 0.61 0.56 4
11A 0.06 0.06 0 1
118 0.05 005 0 1
12A 0.05 12.25 12.2 80
128 0.06 017 0.11 2
13A 0.05 012 0.07 1
14A 0.01 72 7.19 42
148 0.06 033 0.27 1
14C 0.05 017 0.12 1
15A 0.06 0.33 027 1
16A 0.05 022 0.17 1
17A 0.06 0.11 0.05 1
18A 0.01 001 0 1
188 0.06 0.11 0.05 1
19A 0.05 011 0.06 1
198 0.05 0.28 0.23 1
19C 0.05 0.05 0 1
20A 0.06 0.11 0.05 1
21A 0.05 9.78 9.73 55
22A 0.11 011 0 1
23A 0.05 0.05 0 1
238 0.06 0.16 0.1 1
24A 0.05 11.15 111 55
248 0.06 022 0.16 1
24C 0.07 0.5 0.43 1
25A 0.05 5.65 5.6 39
258 0.11 0.11 0 1
26A 0.06 12.25 12.19 g0
268 0.11 516 5.05 32
26C 0.06 0.32 0.26 1
27A 0.05 7.8 7.75 27
278 0.06 0.11 0.05 1
28A 0.11 0.11 0 1
288 0.06 1472 14 66 62
29A 0.05 0.17 0.12 2
30A 0.01 0.17 0.16 1
308 0.05 0.11 0.06 1
31A 0.11 0.11 0 1
32A 0.06 0.22 0.16 1
33A 0.05 0.11 0.06 1
34A 0.11 0.22 0.11 1
348 0.05 3.41 3.36 21
35A 0.06 0.22 0.16 1
358 0.05 0.05 0 2
35C 0.06 0.06 0 1
36A 0.05 0.17 0.12 1

Tabela 8. Czas odpowiedzi i liczba analizowanych stanéw na poszczeg6lng instrukcje wyszukiwawcza.

&9
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a) czas odpowiedzi dla obu metod,
b) rdznice czasu odpowiedzi metody MMCW 1 MJWSI,
c) liczb¢ analizowanych standw rozszerzonego  wielowartosciowego  systemu

informacyjnego dla metody MMCW.

W tabeli 9 przedstawiono nastepujace parametry metod MJWSI 1 MMCW:

a) srednia czasow odpowiedzi dla obu metod mierzong w sekundach,

b) rdznice srednich czaséw odpowiedzi metod MMCW 1 MJWSI w sekundach,

c) procentowy wzrost czasu odpowiedzi metody MMCW w stosunku do metody
MIJWSI,

d) srednig liczbe przeanalizowanych stanow rozszerzonego wielowartosciowego systemu

informacyjnego dla metody MMCW.

Sredni czas odpowiedzi na instrukcje wyszukiwawcza metoda MJWSI 0,069
Sredni czas odpowiedzi na instrukcje wyszukiwawcza metoda MMCW 4,66
Roznica srednich czasow odpowiedzi metod MMCW 1 MJWSI 4.6
Procentowy wzrost czasu odpowiedzi metody MMCW w stos. do MJWSI 7790%
Srednia liczba przeanalizowanych stanéw metoda MMCW 18,56

Tabela 9. Wartosci srednie czasu odpowiedzi dla metod MIWSI i MMCW i wartos¢ srednia liczby

przeanalizowanych stanow dla metody MMCW.

Przedstawione powyzej wyniki wykazuja, ze MMCW charakteryzuje sie wigksza
kompletnoscig wyszukiwania niz MJWSI. Jednak zeby uzna¢ MMCW za metode bardziej
efektywng od MJWSI nalezy porownac ich doktadno$¢ wyszukiwania. Z tabeli 5 wynika, ze
dla kazdego poziomu ocen (od 1 do 5) metoda MMCW ma wigkszg mikrodoktadnos¢ niz
MJWSI, jednak réznice siggaja maksymalnie 0,05, a wigc s3 nieznaczne. Natomiast
odnosnie makrodoktadnosct MMCW ma wigksza wartos¢ tego wskaznika niz MJWSI w
szesciu przypadkach, rowng w jednym 1 mniejsza w trzech przypadkach. We wszystkich
tych przypadkach rdznice nie sa wielkie 1 wynosza maksymalnie 0,02. Takze z tabeli 5

wynika, ze MMCW ma wigkszg makro- 1 mikrodoktadnos¢ niz MJWSI (réznice wynosza
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odpowiednio 0,007 1 0,048). Z powyzszego wynika, ze doktadnos¢ metody MMCW nie jest
mniejsza od doktadnosci wyszukiwania metody MJWSIL

[stotnos¢ otrzymanych wynikow byla takze przedmiotem testow statystycznych. W
tym celu zostat wykorzystany bardzo czgsto uzywany w badaniach efektywnosci systemow
wyszukiwania test znakow [Sal 75, Sal 83].

Niech X bedzie zmienng losowg dla réznych badanych parametréw metody MJWSI
oraz niech Y bedzie zmienng losowa dla roznych badanych parametréw metody MMCW.
Hipoteza zerowa H, dla wszystkich badanych parametrow zwiazanych z kompletnoscia
(liczba wyszukanych opisow) 1 doktadnoscig wyszukiwania bedzie hipoteza zakiadajaca, ze
dystrybuanty dla zmiennych losowych X1 ¥, odpowiednio 7,(x) 1 -,(y), sa sobie rowne, tzn.
H,:I,(x)=F,(y). Natomiast hipotezy alternatywne //,, dla parametrow zwiazanych z liczba
wyszukanych opisow (a 1 b z pkt. 5.2) beda zakladaly, ze Y jest zmienna losowg
stochastycznie wigksza od X, natomiast w przypadku parametrow zwiazanych z
doktadnoscia wyszukiwania (c 1 d z pkt. 5.2) beda zakiadaty, ze H,: F,(x)=F,(v) [Pawt 83].

Nie biorac pod uwage przypadkow remisow (). takich, gdy wartos¢ okreslonego
parametru jest rowna dla obu metod), hipotezg¢ /, mozna odrzuci¢ dla nastgpujacych
parametrow (w nawiasie podano poziom istotnosci takiej decyzji, wyniki z tabel
statystycznych [Zie 87]):

liczba wszystkich wyszukanych opisow (0,005);

. liczba opisow wyszukanych 1 ocenionych przez WY 1 FO na poziomach od 1 do 3
(0,005):

o liczba wyszukanych opisow, dla ktorych ocena WY 1 FO wynosi co najmniej 3 (0,01);

o liczba wyszukanych opisow ocenionych na poziomie 4 przez WY (0,025) przez FO
(0,01);,

e liczba wyszukanych opiséw ocenionych przez WY na poziomie 5 (0,05).
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Nie da si¢ odrzuci¢ hipotezy H, nawet na poziomie istotnosci 0,05 w nastepujacych
przypadkach:
e liczba wyszukanych opisow ocenionych przez FO na poziomie S;
e liczba wyszukanych opisow ocenionych przez WY 1 FO jako zupeinie nierelewantne
(poziom oceny - 0).
W przypadku testowania parametrow zwiazanych z dokladnoscia hipotezy H, nie da sie

odrzuci¢ dla zadnego z nich.

5.4. Omoéwienie wynikow eksperymentu

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu, pozwalajq stwierdzic, ze metoda
wyszukiwania MMCW pozwala wyszukac wigce) relewantnych opisow problemow niz
MIJWSI. Przyrost opisow relewantnych waha si¢ od 23% do 40% dla roznych poziomow
ocen. Stosunkowo najmniejszy jest przyrost wyszukanych opisow uznanych za stabo
relewantne, tzn. ocenionych na oceny 1 lub 2, natomiast najwiekszy przyrost wyszukanych
opisow nastapit dla opisow ocenianych przez WY 1 FO na ocene co najmnigj 3.
Najwazniejsze jest jednak to, ze zwigkszenie liczby wyszukanych opisow relewantnych, a
co za tym 1dzie kompletnosci wyszukiwania, nie spowodowato spadku doktadnosci
wyszukiwania.

Z tabeli 4 wynika, ze w serii 36 pytan MMCW wyszukata o 26 opisow problemow
wiece) niz MIWSI, co daje 19% wzrost liczby wyszukanych opisow. Z tabeli tej wynika
dodatkowo, ze stosunkowo najmniejszy przyrost liczby wyszukanych opisow nastapit w
przypadku opisow ocenionych przez WY 1 FO jako nierelewantne (ocena 0); wyniost on
odpowiednio 4,7% 1 9,8% (w liczbach bezwzglednych 2 1 4). Natomiast na poziomach od 1
do 5 przyrost wyszukanych opisow wynosi od 22,7% do 37,1%. Na diagramie 4 pokazano,
jaki procent z 26 opisdow wyszukanych przez MMCW, a nie wyszukanych przez MJWSI
stanow1g opisy z ocenami od 0 do 5 nadanymi przez WY 1 FO. Wynika z tego diagramu, ze
50% z wyszukanych opisow zostato ocenionych przez WY 1 FO na oceny 4 lub 5, a 73,1%
w przypadku ocen WY 1 65,4% w przypadku ocen FO zostalo ocenionych na ocene 3, 4
lub 5.
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Ocena WY Ocena FO
B Ocena 0 B Ocena 0
Ocena 1 Ocena 1
H Ocena 2 a0is @ Ocena 2
15.4 O Ocena 3 O Ocena 3
Ocena 4 B Ocena 4
B Ocena 5 . B Ocena 5

Diagram 4. Procentowa proporcja dodatkowo wyszukanych opisow, wg ocen przyznanych przez WY 1 FO.

W tabeli 4 przedstawiono takze srednie wartosci liczby wyszukanych opisow na
poszczegolnych poziomach. Srednia liczba wszystkich wyszukanych opiséw przez MMCW
wynosi 4,5; a przez MJWSI $rednia ta wynosi 3,8 . Srednia liczba wyszukanych opisow na
poziomie 3 dla ocen nadanych przez WY wynosi dla MMCW 2.4, dla MJWSI 1,9, a dla
ocen nadanych przez FO odpowiednio 1,91 1,4. Tak wigc roznica srednich wartosct w obu
przypadkach wynosi ok. 0,5. Jeszcze lepsze rezultaty wyszukiwania osiaga MMCW w
porownaniu z MJWSI wowczas, gdy za relewantne uznaje si¢ takie opisy, ktore zostaty
ocenione przez WY 1 FO na ocen¢ co najmniej 3. Wartosci wszystkich wspotczynnikow
dotyczacych tego przypadku zostaty umieszczone w tabeli 5. Wynika z niej, ze MMCW
wyszukuje 53 relewantne opisy, a MJWSI 38 (wzrost wynosi wigc 15 opisow, tzn. ok.
40%).

Niestety metoda MMCW, w porownaniu z metodg MIWSI, pociaga za sobg wzrost
czasu odpowiedzi systemu na pojedyncza instrukcje wyszukiwawczg o srednio 4,6 sekundy,
co stanowi okolo 78-krotny wzrost (patrz tab. 9), Oczywiscie, taki czas oczekiwania jest
akceptowalny dla uzytkownika 1 na pewno nie zniechgci uzytkownika do korzystania z
takiej metody wyszukiwania w bazie opisow probleméw naukowych.

Bardziej obiektywna od sredniego czasu uzyskania odpowiedzi miarg ztozonosci
algorytmow wykorzystywanych przez metode MMCW jest Srednia liczba analizowanych
standw rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego. W przeprowadzonym
eksperymencie wynosi ona 18,56; dla przypomnienia, liczba analizowanych stanéw w

przypadku metody MJWSI wynosi 1.
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Liczba analizowanych stanéw dla metody MMCW zalezy od przyjetego algorytmu
przeszukiwania heurystycznego, ktéry w poréwnaniu z przeszukiwaniem typu wszerz [Bol
89] daje bardzo dobre rezultaty, gdyz z jednej strony, znajduje rozwiazania (tzn. przyczynia
sie do wzrostu kompletnosci wyszukiwania), a z drugiej strony srednia liczba
analizowanych stanéw nie przekracza 19. W ramach pracy nad metodg wyszukiwania
informacji w bazie opisow problemdéw naukowych testowana byla takze strategia
przeszukiwania wszerz (zaimplementowana w jezyku C pod systemem WINDOWS), ktory
analizuje dziesiatki tysigcy stanow, 1 to nawet dla maksymalne) glebokosci drzewa
przeszukiwan 3, a nie 4 jak w przypadku metody MMCW. Srednia liczba analizowanych
stanOw przez tg¢ strategie wyraza si¢ wzorem przedstawionym w pkt. 3. 4.3, natomiast czas
takiego przeszukiwania dla bazy opisow problemow naukowych systemu SWIP wynosi
dziesiatki minut. Zaimplementowany program realizujacy strategie wszerz bardzo czesto
konczy si¢ niepowodzeniem z powodu przepelnienia pamigci, gdyz w strategi wszerz
pamigtane s3 wszystkie przeanalizowane stany o danej giebokosci drzewa przeszukiwan,
przed wygenerowaniem jakiegokolwiek stanu o glebokosci o jeden wiekszej [Bol 91].

W zastosowanym w metodzie MMCW algorytmie przeszukiwania stanow mozna
sterowac liczba analizowanych stanow nie tylko poprzez zmiane parametrow d 1 m
(maksymalna gtebokos¢ drzewa 1 maksymalna liczba odpowiedzi), ale takze mozna
modyfikowac procedur¢ GENERACJA HA, ktora bedzie wstawiata na liste OPEN tylko

najbardziej "obiecujace” wezly.
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6. PODSUMOWANIE

Celem pracy bylo opracowanie i eksperymentalna weryfikacja metody
wyszukiwania informacji w bazie opisow probleméw naukowych wykorzystujjcej
zwigzki pomigdzy opisami problemow do modyfikacji ich charakterystyk
wyszukiwawczych.

Przedstawiono metodg¢ reprezentacji probleméw naukowych w systemie
wyszukiwania informacji, metode wyszukiwania informacji w tym systemie, implementacje
obu metod w postaci systemu SWIP oraz oceng efektywnosct wyszukiwania realizowanego
przez system SWIP w porownaniu z wyszukiwaniem w systemie bibliograficznym. System
SWIP, wykorzystujacy mechanizmy hypertekstowe, okazal si¢ efektywnym narzedziem
wyszukiwania informacji o problemach naukowych {Cho 90, Sob 91]. Jego zaleta, w
porownaniu z systemem bibliograficznym, jest glownie bardzo precyzyjne wyszukiwanie
informacji, ktorej kompletnos¢ moze by¢ podniesiona poprzez penetracje siect powiazanych
opisow problemow naukowych.

Powiazania wystgpujace pomigdzy opisami problemow w bazie opisow problemow
naukowych systemu SWIP umiejscawiajq kazdy z problemow w obregbie wiedzy z dane)
dziedziny nauki. Stad powiazania te sa zrodtem informacji bardzo istotnych dla rozwiazania
danego problemu. Jednakze informacje te nie s3 w pelni reprezentowane w samym opisie
problemu, a zatem brak ich rowniez w charakterystyce wyszukiwawczej opisu problemu,
wystepuja natomiast w charakterystykach wyszukiwawczych opisow problemow z nim
powiazanych. Wykorzystanie tego faktu w procesie automatycznego wyszukiwania stato sie
podstawa do opracowania metody wyszukiwania bedace; przedmiotem niniejszej pracy.
Metoda ta wykorzystuje do modyﬂi(aéji charakterystyk wyszukiwawczych opisow
problemow, charakterystyki opisow powiazanych z nimi za pomocg odsylaczy
hypertekstowych 1 zwana jest skrotowo metoda MMCW.

W celu formalnego opisania metody MMCW opracowano model rozszerzonego
wielowartosciowego  systemu  informacyjnego  bedacego  modyfikacja  modelu
wielowartosciowego systemu informacyjnego [Paw 83]. Nastepnie zdefiniowano pojecie

przestrzeni stanéw rozszerzonego wielowartosciowego systemu informacyjnego, jezyka
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informacyjnego w tej przestrzeni oraz zaimplementowano algorytm heurystycznego
przeszukiwania przestrzeni stanow typu A.

Ocena dzialania metody MMCW polegatla glownie na eksperymentalnym

porownaniu jej efektywnosci wyszukiwania w bazie opisow problemoéw naukowych
systemu SWIP z efektywnoscia wyszukiwania metody nie wykorzystujace; modyfikac;i
charakterystyk wyszukiwawczych, opisanej w rozdz. 2 jako jezyk wielowartosciowego
systemu informacyjnego, zwanej skrotowo MJWSI. Podstawa tego porownania byta liczba
relewantnych opisow problemdéw wyszukanych przez obie metody dla pewnego zestawu
pytan informacyjnych, dokfadnosc tych wyszukiwan oraz czas odpowiedzi na poszczegolng
instrukcje wyszukiwawcza. Eksperyment wykazal, ze metoda MMCW pozwolita znacznie
zwigkszy¢ (od 23% do 40% w zaleznosct od poziomu oceny relewancj) liczbe
wyszukanych opisow przy jednoczesnym zachowaniu doktadnosci wyszukiwania,
mierzone] wspotczynnikami makro- 1 mikrodoktadnosci. Istotnos$¢ osiagnigtych wynikow
eksperymentu zostata potwierdzona statystycznie przy pomocy testu znakow.
Porownanie czasu wyszukiwania pokazato, ze metoda MMCW w porownaniu z metoda
MJWSI powoduje znaczny wzrost czasu odpowiedzi systemu na pojedynczg instrukcje
wyszukiwawcza. Przyczyng jest koniecznos¢ generowania 1 analizowania wielu stanow
systemu (w przeprowadzonym eksperymencie metoda MMCW analizuje ok. 19
wygenerowanych standow na jedna instrukcjg¢ wyszukiwawcza), podczas gdy metoda
MJWSI analizuje zawsze tylko jeden stan. Decydujacy o czasie odpowiedzi w metodzie
MMCW jest przyjety algorytm heurystycznego przeszukiwania przestrzeni stanow.
Algorytm ten, w poroéwnaniu ze strategia pr'zeszukiwania wszerz [Bol 89] jest bardzo
efektywny, gdyz z jednej strony znajduje rozwiazania przyczyniajace si¢ do wzrostu
kompletnosci wyszukiwania, a z drugiej analizuje $rednio tylko kilkanascie stanow, a nie,
jak ma to miejsce w przypadku strategii wszerz, kilkadziesiat tysigcy.

Podkreslajac  wage znacznego wzrostu kompletnosci  wyszukiwania  z
zastosowaniem metody MMCW przy jednoczesnym zachowaniu dokladnosci mozna
stwierdzi¢, iz wykazana zostala teza niniejszej pracy, w mysl ktorej wykorzystanie powiazan

pomiedzy problemami naukowymi reprezentowanymi w bazie opisow problemow do
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- modyfikacji charakterystyk wyszukiwawczych przyczynia si¢ do wazrostu efektywnosci
wyszukiwania.

W przeprowadzonym eksperymencie proponowana metoda zostala porownana z
metoda bedaca odmiang wyszukiwania boolowskiego. Zakres prac nie objat
eksperymentalnego porownania z innymi metodami wyszukiwania tj. wykorzystujacymi
tezaurusy lub sie¢ semantyczna. Jednakze proba przeprowadzenia takiego pordwnania na
drodze teoretycznych rozwazan pozwala wnioskowac o poprawnosci tezy niniejszej pracy.
Tezaurusy sa wykorzystywane np. do rozszerzenia uzytego w instrukcji wyszukiwawcze]
stownictwa poprzez zastapienie termindw poczatkowych identyfikatorami odpowiednich
klas z tezaurusa [Sal 83]. Nieco bardziej skomplikowane procedury stosuje si¢ w przypadku
wykorzystania siect semantycznych [Bra 77]. Np. w systemie GRANT [Coh 87]
wyszukiwane sg instytucje sktonne finansowa¢ okreslone badania naukowe. Wyszukiwanie
polega na wyznaczeniu w sieci semantycznej Sciezek taczacych terminy opisujace zakres
badan z terminami opisujacymi badania jakie sktonne sa finansowac te instytucje. Algorytm
wykorzystuje dodatkowo mechanizm zwany "preferencja sciezki” pozwalajacy odroznic
sciezki istotne od mniej istotnych. Pomimo wielu istotnych roznic, obie metody, zarowno
metoda wyszukiwania informacji wykorzystujaca tezaurus, jak 1 metoda zaimplementowana
w systemie GRANT, koncentrujg si¢ na poszczegolnych pojeciach charakteryzujacych
reprezentowana w systemie wyszukiwania informacje¢ 1 poszukujg w tezaurusie lub sieci
semantycznej innych terminéw dotyczacych tego pojecia lub poje¢ z nim w jakis sposob
zwiazanych. Takie podejscie musi zawsze by¢ obciazone pewnym btedem, gdyz zwiazki te
nie muszg dotyczy¢ wszystkich przypadkow. Pytanie informacyjne operuje najczgscie)
kilkoma pojeciami, tworzgcymi pewien wzajemny kontekst, dla ktérego nie wszystkie
zwiazki pomiedzy pojeciami reprezentowane w tezaurusie badz w sieci semantycznej,
wiasciwe dla kazdego z pojec z osobna, sg poprawne. Dodatkowo, niektére zwiazki moga
na tyle rzadko wystgpowac, ze nie s3 wcale reprezentowane w tezaurusie.

Tezaurusy 1 sieci semantyczne, bez wzgledu na to, czy tworzone s przez ekspertow
czy tez automatycznie, sa zawsze wtorne w stosunku do rozwiazywanych w danej

dziedzinie problemow, gdyz to wiasnie one definiuja nowe pojegcia 1 okreslaja ich wtasnosci,
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postugujac si¢ w tym celu pojeciami juz przyjetymi w danej dziedzinie wiedzy. Z tych
wiasnie wzgledow wykorzystanie tezaurusdéw oraz siect semantycznych prowadzi zwykle,
w porownaniu do wyszukiwania opartego na modelu boolowskim [Ri 79], do wzrostu
kompletnosci wyszukiwania przy jednoczesnym spadku doktadnosci wyszukiwania [Bie 77,
Coh 87, Kje 87]. Natomiast powigzania pomig¢dzy opisami problemow, bedace podstawa
niniejszej pracy, sa zawsze odzwierciedleniem wystepujacych w konkretnym przypadku
zwiazkow pomiedzy problemami. Zwiazki te sa okreslane przez autora (autorow)
rozwiazania problemu 1 weryfikowane przed publikacja rozwiazania przez odpowiednie
komitety naukowe, tak wiec s zawsze prawidlowe A zatem, takze przeksztaicenia
charakterystyk wyszukiwawczych opartych na tych zwiazkach maja wigksza szansg byc
poprawne, niz w przypadku wykorzystania tezaurusa badz sieci semantyczne;.

Przeprowadzony eksperyment potwierdza powyzsze stwierdzenie, gdyz w systemie
SWIP nie zaobserwowano spadku dokiadnosci wyszukiwania metody MMCW w
poréwnaniu z metoda MJWSI. Dodatkowo, dla pierwsze] metody w porownaniu z druga,
liczba wyszukanych opiséw uznanych za nierelewantne wzrosta w mniejszym stopniu niz
liczba wszystkich wyszukanych opisow.

Dynamiczny rozwoj wykorzystania mikrokomputerow oraz wzrost ich mozliwosci
(mocy obliczeniowej, pamiect dyskowej, prezentacji graficznej oraz dzwigkowe))
spowodowal, ze powstaja roznego rodzaju systemy wyszukiwania informacji, w tym
wykorzystujace techniki multimedialne [Ste 93]. Systemy te obejmuja zakres informacj
rozny od tzw. informacji naukowo - technicznej, a mianowicie przepisy prawne, historig
sztuki czy w koncu réznorodne informacje enéyklopedyczne. Informacje przechowywane
w takich systemach, tak jak informacje o problemach naukowych, charakteryzujg sig
wystepowaniem pomiedzy nimi réznorodnych zwigzkow. Stad mozna przypuszczac, ze
proponowana w niniejszej pracy metoda wyszukiwania informacji moze znalez¢ szersze
zastosowanie. Nalezy tu jednak podkreslic, ze mozliwos¢ jej wykorzystania wymaga
uprzedniego zbadania 1 okreslenia charakteru powiazan wystgpujacych pomigdzy
poszczegolnymi elementami reprezentowanej w tych systemach informacji oraz okreslenia

zestawu przeksztalcen ich charakterystyk wyszukiwawczych wynikajacych z istnienia tych



99
powigzan. Jednoznaczne potwierdzenie przydatnosci proponowanej metody w wyze]
wymienionych zakresach zastosowan moze nastapi¢ po przeprowadzeniu dodatkowych
badan. Jednakze fakt, 1z we wszystkich tych przypadkach reprezentowana jest wiedza
(naukowa, techniczna czy tez prawnicza), pozwala sadzi¢, ze wykorzystanie proponowane;
metody rowniez w innych zakresach zastosowan moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu

efektywnosci wyszukiwania informacji w poréwnaniu z efektywnoscia metod tradycyjnych.
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DODATEK A
Przyktadowy opis problemu naukowego z bazy opisow problemoéw naukowych

systemu SWIP.

OPIS PROBLEMU

Identyfikator problemu: PO4
Nazwa problemu: Kodowanie grafiki wielopoziomowej metodag BTC.
Typ problemu: MOdEﬂkaCja metody

Problemy zwiazane:
Opis ogoélny problemu

Dane

a) Obrazy o niewielkie) liczbie poziomow szarosci (tzw. grafika wielopoziomowa),
podzielone na roztaczne bloki.

b) Obrazy kolorowe.

Transformacje

a) Kodowanie taczne wartosci sredniej 1 odchylenia standardowego dla rozne)
liczby poziomow szarosci.

b) Zastosowanie filtra wygtadzajacego w algorytmie kodowania blokow z
obcinaniem.

c) Eliminacja blokow z zerowa wariancja.

d) Kodowanie piksli jako zmiennych zaleznych.

e) Zastosowanie rozdzielczosci wprost proporcjonalnej do wartosci wariancji.

f)  Ochrona przed btedami.

Wyniki
a) Skompresowany i zdekompresowany obraz.
b) Liczba bitow na piksel dla réznych parametrow obrazu 1 poziomow btedow.

Opis szczegélowy

Dane

a) Obrazy o niewielkiej liczbie poziomow szarosci (tzw. grafika wielopoziomowa),
podzielone na roztaczne bloki.

b) Obrazy kolorowe.

Transformacje

a) W zmodyfikowanej wersji algorytmu kodowania blokow z obcinaniem (BTC)
&3 zaproponowano taczne kodowanie kombinacji odchylenia standardowego i
wartosci srednich dla blokow 4 x 4 piksle. Dopuszczalne kombinacje wartosci
srednich 1 odchylenia standardowego dla obrazow z 32 1 16 poziomami szarosci
piksla przedstawiajg ponizsze tabele:
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Odchylenie Srednia Liczba stéw
standardowe kodowych
0 0-31 32

1 1-22,24.26,28 30 26
2 1,3,5,7,9,11,13,15,17,19,21,23,25 27 29,29 31 16
3 2,5,8,11,14.17,20,23,26,29 10
4 2,5,8,11,14,18,20,23,26,29 i0
5 2,6,10,14,18,22 26,30 8
7 2,6,10,14,18,22 26,30 8
9 3,8,13,18 23 28 6
11 4,10,16,22 28 5
13 6,12,19,26 4
15 10,16,22 3

W sumie: 128
Odchylenie Srednia Liczba stow
standardowe kodowvch
0 0-15 16
1 1-14 14
2 1,3,5,79,11,13,15 3
3 24628101214 7
4 246381012 14 1
S 2581114 5
6 3,6,9,12 4
7 47,10 7
W sumie: 64

b)

c)

d)

Z analizy tabel wynika, ze w przypadku obrazow o 32 poziomach szarosci
potrzeba 128 kodow (2 do potegi 7) oraz 64 kody (2 do potegi 6) w przypadku
16 poziomoOw szarosci.

Ponadto zastosowano filtr wygtadzajacy:

0 0,1 0
0,1 0,6 0,1
0 0,1 0

Kazdy punkt obrazu zastgpowany jest przez sum¢ wazong swoich 4 sasiadow.
Dla blokow z wariancja rowna zero nie przesyla si¢ danych dotyczacych
podziatu bloku na dwa stopnie szarosci.

Czgs¢ piksli w bloku mozna potraktowaé jako zmienne zalezne. Odbiornik
dziala wtedy zgodnie z odpowiednim dla danej zaleznosci piksli wyrazeniem
logicznym. Wyrazenie to opisuje sposob dekodowania wartosci bitow dla piksli.
Dla bloku 4 x 4 o pikslach oznaczonych nastgpujaco:
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Z — 11 o
oOrRQO
o m o

wyrazenie to moze miec np. taka posta¢ (1 oznacza, ze piksel przyjmuje wyzsza
wartosc stopnia szarosci):

B=1jesli [(AiB)=1]lub [(FiJ)=1]
C=1jesli [(AiD)=1]lub [(GiK)=1]
E=1jedli [(AiM)=1]lub [(FiG)=1]
H=1jesli [(DiP)=1]lub [(FiG)=1]
I=1jesli [(AiM)=1]lub [J i K) = 1]
L=1jesli [(DiP)=1]lub [(JiK)=1]
N=1jesli [(MiP)=1]lub[(FiJ)=1]
O=1jesli [(MiP)=1]lub [(GiK)=1]

e) Zastosowano takze zmiang rozdzielczosci dla roznych wartosci odchylenia
standardowego. Dla odchylenia standardowego 5-16 uzyto pelna rozdzielczos¢
(16 bitow), dla 1-4 uzyto 8 bitow, a dla mniejszych wartosci zero bitow.

f) W celu ochrony przed wptywem btedow w kanale zastosowano dodatkowe bity
w kodzie.

Wryniki:

Dla rownoczesnego kodowania wartosci srednich 1 odchylen standardowych
uzyskano rezultaty:

0,473 bit/piksel przy rozmiarze bloku 4 x 4 1 32 poziomach szarosci

oraz 0,375 bit/piksel przy 16 poziomach szarosci.
Przy kodowaniu oddzielnym uzyskano odpowiednio:

0,625 bit/piksel

oraz 0,437 bit/piksel.
Stosowanie filtrow wygtadzajacych redukuje wariancje szumu zakiocajacego do
40%. Jezeli nie przesytamy przez kanat blokéw o zerowej wariancji, to uzyte
kody s3 zmiennej dtugosci, a wigc wrazliwe na zakiocenia w trakcie transmisji.
Dla prawdopodobienstwa btedu 10-3% ochrona moze byc¢ uzyskana przez
dodanie 3/16 bit/piksel. Przy stosowaniu zmiany rozdzielczosci w zaleznosci od
wartosci odchylenia standardowego uzyskujemy rezultat okoto 0,9 bit/piksel.

Informacje dodatkowe:
(informacje dodatkowe w opisie problemu P4 nie wystgpuja)

Odsylacz bibliograficzny
Tytul: Multilevel Graphics Representation Using Block Truncation Coding.
Autorzy: Mitchell OR ., Delp E.J.
Nazwa dokumentu: Proceedings of the IEEE
Rok: 1980
Dodatkowe dane: Vol.68, Nr 7, s. 868-873.
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Stowa kluczowe

Nazwy: BTC, grafika wielopoziomowa

Danych: bloki roztaczne, poziom szarosci piksla, obraz kolorowy, wartos¢
srednia, odchylenie standardowe

Transformacji: warto$c¢ srednia, odchylenie standardowe, poziom szarosci piksla, filtr
wygtadzajacy, BTC, wariancja, rozdzielczo$¢ obrazu

Wynikow: obraz skompresowany, obraz zdekompresowany, miara bit na piksel,
blad kanatu



DODATEK B

Przyklad wyszukiwania metodami MJWSI i MMCW w bazie systemu SWIP

przeprowadzonego w ramach eksperymentu.
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Numer pvtania: 12

Nazwisko i imi¢ osoby formulujacej pyvtanie (FO): A. Zgrzywa

Nrart. wg ZSI: 37

Dokladna lokalizacja: s. 987-988

Tres¢ pytania: Jakie s3 wady metody FFBA (pelnoramowej alokacji bitow)

Dodatkowe objasnienie pytania:

Nazwisko i imi¢ osoby prowadzgcej wyszukiwanie (WY): Nguven Ngoc Thanh

Postac I instrukcji wyszukiwawczej: (typ, kon_met)#*(sl_n,pelnoramowa alokacja bitow)

Ocena z lewej WY, prawej FO | L. odp. Odp. 1 QOdp. 2 Odp. 3 Odp. 4 QOdp. 5
Nr Oc INr [Oc INr |Oc |Nr |Oc [Nr |Oc
MJIWSI 0 |
MMCW 1 P63 | 4 4
P10
Postac I instrukcji wyszukiwawczej: (sl_n,pelnoramowa alokacja bitow)
Ocena z lewej WY, prawej FO | L. odp. Odp. 1 QOdp. 2 Odp. 3 Odp. 4 Odp. 5
Nr Oc INr |Oc INr |Oc_ INr  [Oc |INr [Oc
MJIWSI 2 PIO [ 4 5]|P11|55
MMCW PI0 | 4 5| P11 |S5|{PIS|55
Posta¢ III instrukcji wyszukiwawczej:
Ocena z lewej WY, prawej FO | L. odp. Odp. 1 Odp. 2 Odp. 3 Odp. 4 Odp. 5
Nr Oc INr [Oc INr |Oc_ [Nr |Oc |Nr |Oc
MIWSI
MMCW

Formularz wyszukiwania dla pvtania nr 12.

Pytanie nr 12 zostalo przygotowane na podstawie artykutu Hwang H.K. (et al.),

Radiological image commpression using error-free and irreversible two-dimentional

direct-cosine-transform coding techniques. J. of the Optical Society of America, vol 4, p.

984-992, 1987 oznaczonego w ewidencji ZSI pod nr 37.

Na podstawie pierwsze; wprowadzonej instrukcji (12A) metoda MJWSI nie wyszukata

zadnego opisu, natomiast metoda MMCW wyszukata jedna par¢ opisow {P63,P10}

ocenionych przez WY 1 FO na oceng¢ 4. Wyszukane opisy majg nastepujace nazwy:
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P63 - Kodowanie obrazow adaptacyjna metoda kwantowania blokow.
P10 - Kompresja zdje¢ medycznych metoda petnoramowej alokacji bitow.
Na wyszukanie powyzszej odpowiedzi metoda MMCW przeanalizowala 80 stanow w
czasie 12,25 sekundy. Aby wyszukac t¢ odpowiedz, wykonane zostalo jedno
przeksztatcenie, a mianowicie p,, gdzie obiekty ¢,={P63}, a c,={P10}.
Niepowodzenie pierwsze] instrukcji wyszukiwawcze) dla metody MJWSI (tzn. brak
odpowiedzi) spowodowal, ze prowadzacy wyszukiwanie wprowadzit druga instrukcje, a
mianowicie 6B. W jej efekcie metoda MJWSI wyszukata dwa opisy P10 1 P11, natomiast
metoda MMCW wyszukata dodatkowo opis P15. Opisy P11 1 P15 maja nastepujace nazwy:
P11 - Porownanie metod kompresji: obcinanie tla i obcinanie bitow, kodowanie diugosci
rundéw, kodowanie Huffmana 1 pelnoramowa alokacja bitow, dla obrazow
cyfrowych zdje¢ medycznych.
P15 - Kompresja obrazéw cyfrowych zdjec rtg.
Opisy P10 1 P11 zostaty ocenione przez WY odpowiednio na oceny 4 1 5, oraz przez FO na
oceny 51 5. Czas wyszukiwania tg metoda wynosit 0,6 sekundy. Wyszukany dodatkowo
przez metode MMWC opis P15, zostat zaliczony do zbioru odpowiedzi na podstawie
przeksztatcenia p,, gdzie obiekty ¢,={P15} 1 ¢,={P10}, po przeanalizowaniu 2 stanow w

czasie 0,17 sekundy. Opis P15 zostal oceniony przez WY 1 FO na oceng 5.
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