Textové databáze

Související pojmy:


dokumentografické informační systémy


digitální knihovny


rešeržní systémy


hypertextové systémy


Systém řízení textové databáze

Vyhledávací problém

Filtrace

Moduly TDBS pro
- vkládání dokumentů

· vyhledávání dokumentů

        USERS





   


stop-slova

lemmatizace

lexikální analýza

indexace

vyhledávací stroj

tezaurus

Efektivita vyhledávání
VR
vybrané relevantní dokumenty


VN
    "
   nerelevantní
"


NR
nevybrané relevantní dokumenty


NN
    "

nerelevantní  "

úplnost
R  = VR / (VR + NR)








nepřímá úměra

přesnost
P  = VR / (VR + VN)   

Dokument  =  (deskriptor, vlastní dokument)

Term

= slovo (nebo fráze)

Datové struktury:

-sekvenční soubor

-invertovaný soubor

-signaturový soubor

invertovaný soubor 

abecedně setříděný seznam termů (tzv. index = obdoba indexů v relační databázi), každý term má přiřazeny ukazatele na dokumenty obsahující tento term. Deskriptorem dokumentu je seznam jeho termů.

zdokonalování invertovaného souboru:


TF
term frequency


DF
document frequency


IDF  
inverse document frequency

Použití inv. souboru pro zodpovězení konjunktivního dotazu

-dokumenty s prostým výskytem termu

-uspořádání výsledku dle vah



(
(TF term x  IDF term)


term ( Querry

Konstrukce invertovaného souboru:

1. Rozpoznání významových slov textu, jejich uložení (spolu s ukazatelem na dokument do pomocného souboru

2. Setřídění pomocného souboru

3. Odstranění duplicit (příp. výpočet frekvencí) a vytvoření invertovaného souboru

Vytváření negativního slovníku (stop-slova, nevýznamová slova)


Lze využít Zipfův zákon








f - frekvence výskytu slova v textech


r - pořadí slova v setříděné tabulce výskytů


konstanta - je-li N počet všech výskytů slov v textu, pak ~ N/10

? O kolik se zredukuje text vypuštěním nejfrekventovanějšího slova

Signaturový soubor

zakódování dokumentu do 0/1

Signatura  S je d bitový řetězec přiřazený dokumentu resp. dotazu










pak D je částí odpovědi

Vytváření S:

1. řetězením binárních reprezentací termů dokumentu nebo

2. vrstvením
"

"

"

"
fcí OR

ad 2  př.

dokument:
výpočetní

100 000 101 010



technika

001 010 100 000



--------------------------------------------



signatura

101 010 101 010

dotazy
Q1: technika   
001 010 100 000

shoda



Q2: dobytek
000 110 011 001              neshody (odfiltruje)



Q3: virus

001 000 101 000

chybný výběr



lze eliminovat chybný výběr dodatečným textovým porovnáním


Q4: výpočetní AND technika  101 010 101 010
shoda

Techniky tvorby signatur:

· triviální  (napevno přiřazená pozice bitu pro term)

?   
důsledky

· rozptylování  - umístění 1 do pozice hash(term)

?

důsledky

Modely TDB

Booleovský model

Dokument reprezentován množinou termů, 

dotaz vyhodnocuje Booleovský výraz

Tvary dotazů



s Booleovskými operátory,



s proximitivními 

"



s metasymboly



v přirozeném jazyce

V základní podobě používají index v podobě lineárního seznamu termů.

V dokonalejší podobě - složitější indexy (tezaury)

Př. Oracle SQL Text retrieval


SELECT  seznam položek



FROM
seznam tabulek



WHERE
položka
CONTAINS
textový výraz

textový výraz může obsahovat specifikaci

metasymboly

zúžení pojmu

rozšíření pojmu

synonyma

příbuzné termy

Nedostatky Booleovského modelu

· nepřesné výsledky

· nedovoluje rozlišit důležitost termů dotazu

· nelze řídit velikost výstupu dotazu

· nelze automaticky modifikovat dotaz na základě odpovědi

· nedokonalá formulovatelnost dotazu

zdokonalení - rozšířený Bool. model - zavádí váhy termů

Vektorový model


Dokumenty i dotazy jsou reprezentovány vektory

Př.
D1:
text  slovo přesnost

(1  1  1  0  0)


D2:
úplnost  přesnost


(0  0  1  1  0)


D3:
text  prohledávání  slovo
(1  1  0  0  1)


Q:
prohledávání textu

(1  0  0  0  1)


hitem v Bool. modelu je D3

Vektorový model používá skalární součin

D . Q


D1 . Q = 1

D2 . Q = 0

D3 . Q = 2


pořadí vybraných
D3, D1

Vektorový model bere v úvahu počet výskytů termů v dokumentech


např.

(2  1  0  0  3)

Označme :


t1, t2, …, tn

termy použité k indexaci text. databáze D


Di = (wi1 , wi2 , …, win ) ,   wij ( <0,1> jsou váhy termů v dokumentu Di




w11   w12   
…
w1n   



w21   w22
…
w2n


D  =    

…




wn1   wn2
…
wnm

Q  =  (q1, q2, …, qn),
kde  qi ( <0,1>

Podobnost dokumentu s dotazem
Sim(Q, Di) =  ( ( qk * wik  )  








   k=1 .. n

nerespektuje závislost vah termů na délce dokumentu

Zdokonalení:

Podobnost dokumentu Di s dotazem Q lze vyjádřit kosinovou mírou

Sim(Q, Di) =  ( ( qk * wik  )  /  ((  (wik  )2
*  (  ( qk)2
  =  cos (()

  k=1 .. n


k=1 .. n
    k=1 .. n

pozn.

-
jiné možné míry (Dice) - jsou to heuristiky (kromě kosinové)

-
v případě binární reprezentace vah termů 

Sim = počet shodných termů dokumentu a dotazu

-
ladění dotazu = změna vah termů dotazu (interpretace nejasná)

-
nelze odlišit konjunktivní a disjunktivní dotaz

-
nerealizovatelná operace not

Volba termů a jejich vah pro indexaci


TFij

frekvence termu j v dokumentu i


NTFij
      = ((TFij  / max  TFik  ) / + 1 ) / 2

normalizovaná frekvence



kde  max  TFik  je maximální frekvence termu v řádku i matice D

DFj  
počet dokumentů s termem j

IDFj   =  log ( m / DFj  ) + 1

inverzní frekvence


kde m je celkový počet dokumentů v kolekci D

Váha termu:
wij
=
TFij  *   IDFj  










nebo




wij
=
NTFij  *   IDFj  
Pro indexaci se použijí  wij > zvolený prah

Možnost přiřazení vah termům dotazu - použitelné pro dotazy v přirozeném jazyce

Q = (q1   q2     …     qk )

magický vzorec
qk =  ( 0.5 + (0.5  *  TFk  ) / max TF )  *  IDFk  )

Obvykle
qk =  IDFk  
Rozšířený Booleovský model

Fuzzy logika

Nechť každý term ti
má přiřazenu  váhu dti   ( <0,1>


dA ( B
  =    min ( dA ,  dB)

dA (  B    =    max ( dA ,  dB)

uvažujme:
dokument 
D
s váhami
dt1   dt2   …   dtn






pro termy
 t1    t2   …    tn



dotaz

QOR
=  t1  OR  t2   …   OR tn
resp.



dotaz

QAND
=  t1  AND  t2   …   AND tn

Sim (QOR  , D)
=
COR1   * max (d t 1 ,    d t 2 ,    …  ,   d t n )




      + 
COR2   * min (d t 1 ,    d t 2 ,    …  ,   d t n )

resp.

Sim (QAND  , D)
=
CAND1  * min (d t 1 ,    d t 2 ,    …  ,   d t n )




      + 
CAND2   *  max (d t 1 ,    d t 2 ,    …  ,   d t n )


změkčující koeficienty

C 



COR1    >
COR2   

CAND1   >
CAND2   



COR1     = 
1   -
COR2   
CAND1     = 
1   -
CAND2   


lepší výsledky než čistý Booleovský model

Související úlohy:

Kategorizace dokumentů – automatické přiřazování dokumentů do tématických skupin (učení z trénovaní množiny dokumentů).
Shlukování dokumentů
- identifikace skupin podobných dokumentů

Metody shlukování:

1. S použitím matice podobnosti dokumentů
2. Iterativní 

Ad 1. 

-Pro zvolený práh konstruujeme graf s hranami z i do j, je-li 


podobnost(i,j)>prah
-Souvislé komponenty jsou výslednými shluky

Při definici podobnosi shluků (single / complete / average link) lze vyhledat hierarchie (divizivně/aglomerativně):

-Sdruž dva nejpodobnější dokumenty/shluky i, j.

-V matici podobnosti vypusť řádky a sloupce i, j. Zařaď místo nich řádek a  

  sloupec nově nalezeného shluku.

-Opakuj celé, pokud počet shluků > 1.

Ad 2.

-Zvol počáteční rozdělení do shluků

-V iteracích přeřazuj, dokud není uspokojivý výsledek

Shluků lze použít k vyhledávání
I. Při nehierarchických shlucích porovnej vektor dotazu s vektory shluků a vyber do výsledku ty shluky, pro něž podobnost s dotazem je nadprahová

II.V hierarchickém uspořádání 

↓ 1. Začneme od kořene. Dotaz porovnáme se středem levého a pravého

       podstromu a vybereme ten podobnější

2. Postupujeme dolů, až podobnost(dotaz, shluk) > zvolený práh

  ↑ 1. Najdeme jeden relevantní document (list)
2 Přidáváme rodičovské uzly
3. Skončíme při překročení prahu podobnosti s dotazem nebo dosažením počtu dokumentů.

Textová databáze	 - Systematicky organizovaná digitální reprezentace dat spolu s pomocnými datovými strukturami





documents





querries	





documents





stop-words


dictionary





lexical analysis


stop-words  identification





lemmatization





weight  of terms,


indexation





data


store





searching machine 





lemmatization





querries sorting 





lexical and


syntactical


analysis of 


querries





users interface





f  * r  =  konstanta





SQ  AND  SD   =  SQ








