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Uvod

Vyvoj hardwarové i softwarové slozky informacnich systému, kvalitativni 1 kvantitativni
rozSifovani jejich datovych zakladen a zvySujici se pozadavky a naroky uZzivatell piedstavuji
trvaly tlak na vyvoj novych modeli vyhledavani informaci. V fadé systémi doposud s uspéchem
funguje klasické vyhledavani zalozené na booleovském modelu, jez je pomérné jednoduché
z hlediska principu i pouziti, které vSak jiz mnohde nedostacuje pro sva omezeni; ta spocivaji
pfedevS§im v nemoznosti vazeni dokumentli (stanovovani miry jejich relevance vzhledem
k reSerSnimu dotazu) a piesné¢ urceném (binarnim) zplsobu vyhledavani, ktery casto zptlisobuje
vyhledani ptili§ malého nebo piili§ velkého poctu dokumentt.

Zejména v souvislosti s dostupnosti rozsahlych databazi plnych texti dokumentt se proto
jiz delsi dobu vyvijeji a pouzivaji nové metody vyhledavani zalozené na statistickych
charakteristikdch textu. Pouziti téchto metod vychdzejicich ze statistiky, linearni algebry,
neuronovych siti a dalSich teoretickych modeli je umoznéno velkym rozsahem dostupnych dat,
v ramci kterého se jiz projevuji relevantni statistické vlastnosti soubort dat (dokumentt).

Obecné si lze predstavit vyhledavani v rozsahlém souboru dokumenti jako zpracovani
téchto dat je redukce dimenze prostoru provedena tak, aby vzdjemny vztah jednotlivych
dokumentti zastal pokud mozno zachovan viz [2][3]J4][6]! Statistické metody lze vSak pro
vyhleddvani pouzit pouze v ptipadech, Ze soubor dokumentl je dostate¢né rozsahly, v opacném
ptipadé se tento pfistup ukazuje jako nevhodny (k tomu viz téz .

Clanek, jehoz hlavnim uéelem je popsat jednu zmetod vyhledavani zaloZenou na
statistické analyze textu — vektorovy model vyhledavani -, je rozdélen na tfi zékladni kapitoly:

» kapitola Klasifikace modelu vyhledavani zasazuje vektorovy model vyhledavani do
kontextu ostatnich vyhledavacich metod

* kapitola Vektorovy model vyhleddvani podrobné vysvétluje principy vektorového
vyhledavani

» kapitola Testovani vektoroveho vyhledavani v systemu AmphorA popisuje vysledky
konkrétni implementace vektorového vyhledavani, kterd byla v rdmci feSeni grantu
ukolu ¢. 201/00/1031 ,Inteligentni vyhledivani v dokumentografickych
informacnich systéemech* provedena v letech 2001-2002 v databazich Kancelafe
Poslanecké snémovny Parlamentu CR.

Klasifikace modelu vyhledévéniIII

Ptestoze je dnes fada informacnich systémul zaloZena na klasickém booleovském modelu
vyhledéavani, existuje fada dalSich metod, z nichz nékteré jsou teprve ve fazi vyvoje ¢i dil¢ich
implementacich, ale které jsou velmi slibné z hlediska jejich efektivity pii vyhledavani ve velkych
objemech dat. Mezi tyto modely patii kromé vektorového vyhledédvani napt. i latentni sémantické
indexovani, neuronové sité, bayesovske sité a dalsi.

Pred vlastni klasifikaci modeli vyhledavani je tfeba vyjasnit dvé dvojice zdkladnich
termind, které¢ se vztahuji ke zptisobu, jakym jsou informace hledany, a jejich vztah k modelim
vyhledédvani. Jednd se o terminy vyhleddvani (retrieval) versus prohlizeni (browsing) a
vyhledavani (retrieval) versus filtrace (filtering).

Pojmy vyhledavani a prohliZzeni se vztahuji k riznym zptisobtim, kterymi uzivatel aktivné
hleda informace. Vyhledavani je zalozeno na definici uzivatelova pozadavku ve formé reSerSniho
dotazu formulovaného v dotazovacim jazyce dané¢ho informacniho systému. Vysledkem
zpracovani reSerSniho dotazu je mnozina dokumentl, kterd by méla byt relevantni pozadavku
uzivatele. Prohlizeni na rozdil od vyhledavani vychazi ztoho, Ze uzivatel pfesné¢ nedokaze

! Kapitola je zaloZena na publikaci BAEZA-YATES, R., RIBEIRO-NETO, B. Modern information retrieval. New
York : ACM Press, 1999, s. 19-71.



definovat sviij pozadavek nebo je jeho pozadavek pfili§ Siroky; pomoci interaktivniho rozhrani
uzivatel jednoduSe prochazi jednotlivé dokumenty v databazi, které by mohly byt relevantni pro
jeho pozadavek, a pfip. je odkazovan na dal$i dokumenty. V pribéhu prohliZzeni se uZzivateliv
pozadavek muze zménit nebo specifikovat. Klasické vyhledavaci systémy vétSinou pracuji na
principu vyhleddvani, prohlizeni je v informacnich systémech nejCastéji zajiSténo pomoci
hypertextu. Moderni informac¢ni systémy obvykle kombinuji vyhledavani i1 prohlizeni, 1 kdyz ve
vétSin€ z nich neni propojeni obou principt dostatecné funkéné integrovano. Pro oba principy,
vyhledédvani i prohlizeni, také existuji rizné modely vyhledavani (viz nize).

Pojmy vyhledavani a filtrace se vztahuji k tomu, jakym zpltisobem jsou informace
vyhledévany. Zatimco u vyhledavani= dochézi na zaklad¢ jednordzového uzivatelova pozadavku
k formulaci reSerSniho dotazu, pomoci které¢ho jsou vyhledany potencialné relevantni dokumenty,
pii filtraci je definovan profil uzivatele, ktery odpovida jeho viceméné stalému pozadavku a ktery
je pouzivan pro obvykle periodické dodavani novych dokumenti uzivateli. Modely vyhledavani se
pro oba zplisoby, vyhledavani a filtraci, nelisi.

Modely vyhledavani lze rozdé¢lit na klasické, mezi které patii booleovské, vektorové a
pravdépodobnostni vyhleddvani, a strukturované modely (modely pro vyhleddvani ve
strukturovaném textu), kam Ize zatradit model nepiekryvajicich se seznami (non-overlapping lists)
a sousednich uzlt (proximal nodes). Kromé toho existuje fada alternativ ke klasickym modelim
vyhledavani, mezi které lze zatradit rozSiteny booleovsky model, fuzzy vyhledavani, zobecnéné
vektorové vyhledavani, latentni sémantické indexovani, neuronové sité, bayesovské a inferenéni
sit¢. Specidlni modely zalozené na hypertextovém, ploSném nebo strukturovaném piistupu jsou
uplatiiovany v ramci systémi zalozenym na prohlizeni. Souhrnnou klasifikaci modelt podava nize
uvedeny obrazek.

Obrazek ¢. 1 Klasifikace modela vyhledavani

(prevzato z BAEZA-YATES, R., RIBEIRO-NETO, B. Modern information retrieval. New York : ACM Press, 1999, s.
21.)
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V nasledujici kapitole je podrobné&ji popsan vektorovy model vyhledavani.

2 Né&kdy se v kontrastu s filtraci oznacuje jako ad hoc vyhledavani (ad hoc retrieval).
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Vektorovy model vyhledavani

Hlavnim rysem vektorového modelu je reprezentace dokumentii a uzivatelskych dotazii
pomoci vektort. K objasnéni principu vektorového vyhledavani slouzi nasledujici priklad:

Predstavme si, Ze se pohybujeme v databazi, kde lze vyhledavat podle této mnoziny
klicovych slov:

databaze

relevance
koeficient presnosti
koeficient uplnosti

zpracovani textu

Necht databaze obsahuje tfi dokumenty obsahujici uvedena klicova slova:
Dokument D1: databaze, relevance, koeficient pfesnosti
Dokument D2: koeficient pfesnosti, koeficient tplnosti

Dokument D3: databaze, zpracovani textu

Reprezentace téchto dokumentli pomoci vektort je:
DI:(1,1,1,0,0)
D2:(0,0,1,1,0)
D3:(1,0,0,0,1)

kde 1, resp. 0 sdé€luje fakt, zda se dané kli¢ové slovo vyskytuje v dokumentu. Uvazujme dotaz na
dokumenty s klicovymi slovy databdze a zpracovani textu. Jeho vektor bude (1,0,0,0,1).
Vyhleddme-li dokument pomoci booleovského vyrazu, zjistime, Ze dokument D3 je hitem
(relevantnim zdznamem). Zajimavy vSak muze byt i dokument DI obsahujici kli¢ové slovo
databaze, dokument D2 je zfejmé& nerelevantni. Tato fakta Ize ale téz zjistit ekvivalentnim
zpusobem, vyndsobime-li vektor dotazu skalarn¢ s vektory dokumenti, tj. napi. (1,1,1,0,0) X
(1,0,0,0,1) = 1. Postupnou aplikaci soucinu obdrzime c¢isla 1, 0, 2, podle kterych lze setadit
dokumenty do poradi D3, D1, D2.

Pokud budeme zaznamenavat pro jednotlivé dokumenty pocty vyskyti jejich klicovych
slov, ziskame jednoduchy systém vazeni. Napt. pro dokument D/ by mohl vypadat vektor vah jako
(3,0,0,0,2). Aplikaci skaldrniho soucinu bychom obdrzeli ¢islo 5. Je vidét, Ze tato Cisla jiz
nevyjadiuji jednoduse shodu kli¢ového slova dotazu s klicovym slovem v dokumentu, ale urcité
kvantitativni ohodnoceni miry podobnosti dokumentu s dotazem. Pro relevanci by totiZ mohlo byt
vyznamné, Ze se dané kli¢ové slovo vyskytuje v dokumentu Castéji nez jiné klicové slovo. Tato
idea je zékladem vektorového modelu.

Ptedpokladejme, ze pro indexaci vSech dokumenti v databdzi bylo pouzito celkem n
riznych klicovych slov t...t;,; potom kazdy dokument D; ze souboru dokumenti D je
reprezentovan vektorem

Di = (Wila Wiy veey Win)» kde Wij D R



kde wj; jsou vahy naleZejici klicovému slovu # v identifikaci dokumentu D;. Vaha wj; ohodnocuje
dualezitost jednotlivych klicovych slov pro identifikaci dokumentu. Vaha rovna nule ptedstavuje
nejnizsi dilezitost, vaha rovna jedné dilezitost nejvyssi.

Soubor dokumenti D je ve vektorovém modelu popsan matici

W11 W12 W in

Woi Woo Won
D=

Wi Wm2 W mn

ve které i-ty fadek odpovida i-tému dokumentu, j-ty sloupec j-tému klicovému slovu.
Vyraz dotazu Q ve vektorovém modelu je mozné formulovat jako n-mistny vektor vah

0=(q1, 92, --» qn), kde g; U R.

Na zaklad¢ dotazu Q lze pro kazdy dokument D; spocitat tzv. koeficient podobnosti
(similarity rate). Tento koeficient si lze predstavit jako "podobnost" vektoru dokumentu
s vektorem dotazu ve vektorovém prostoru R". Pro vypocet podobnosti dokumentu D; vzhledem k
dotazu Q se pouziva tada vzorcli. V nejjednodussim piipadé miize byt koeficient podobnosti
definovan vztahem

n

z (qk BVik)

Sim(Q.Dy) = —= = (*)

S S

k=1 k=1

Tento koeficient podobnosti se nazyva kosinova mira. Kosinovad mira nam pomtize ziskat
geometrickou pfedstavu vzdalenosti mezi dvéma vektory. Na obrazku ¢. 2 jsou zobrazeny vektor
dotazu a vektor dokumentu v prostoru tfi klicovych slov (KS - tfirozmémy prostor). Skély
v jednotlivych osach reprezentuji vahy. Kosinovou mirou se pocita kosinus thlu, ktery svira
vektor dotazu s vektorem dokumentu. Cim je tato mira v&t§i, tim je Ghel mengi, tj. tim ,.bliz$i* a
tedy vice podobné jsou oba vektory. Déliteli ve vzorci (*) se fiké také normalizacni faktor, ktery
stird vliv délky dokumentu na hodnotu koeficientu Sim. Z toho vyplyva, ze dokumenty D" a D
s klicovymi slovy a, b, c, které¢ v D maji Cetnosti (1,1,1) a v D’ Cetnosti (2,2,2), povedou ke stejné
hodnoté¢ Sim. Neplati totiz, ze klicové slovo, které se vyskytuje v dokumentu dvakrat, je také

vvvvvv

KS3 D;

KS1
KS 2

Obrazek ¢. 2 Dotaz a dokument v tfirozmérném prostoru



Vybér kli¢ovych slov

VétSina automatickych zpiisobli indexovani je zalozena na pozorovani, ze vyznamnost
klicovych slov pro indexovani pifimo souvisi s frekvenci vyskytu klicovych slov v dokumentu.
V praxi obvykle nejde piimo o klicova slova, ale o jejich kmeny. Podobné je tomu i u klicovych
slov dotazu.

Frekvence klicového slova v dokumentu je ¢islo, které¢ udava pocet vyskyta klicové slova v
dokumentu. Frekvenci kli¢ového slova ¢ v dokumentu D; ozna¢ime symbolem TFj. N&kdy se
pouziva normalizovand frekvence klicového slova t; v dokumentu D; (NTF) definovana jako

TFij
-
Di (NTF') — manTzFik

Samotna TF jesté nezajistuje kvalitni vysledky informacniho systému. Je nutné vzit do
uvahy také frekvenci, s jakou se dané klicové slovo vyskytuje v celé kolekci dokumentil, nebot
nejvhodnéjsimi klicova slova jsou ta, ktera se vyskytuji zhruba v poloviné vSech dokumentt.
Naopak, nevhodnd jsou obecna slova, ktera se vyskytuji ve vétSiné dokumentti. Takova je tteba
eliminovat, popf. se frekvence klicového slova v dokumentu nasobi opravnymi koeficienty.

Jedna z pouzivanych metod vyuziva tzv. inverzni frekvenci klicového slova v dokumentech
(IDF). IDF klesa se zvysujicim se poctem dokumentt, ke kterym je dané klicové slovo pfifazeno.
IDF pro kli¢ové slovo ¢ je definovana predpisem

IDF; = 1og(ﬂj +1
ki
kde m je celkovy pocet dokumentil v kolekci a & je pocet dokumentil, ke kterym je pfifazeno
kli¢ové slovo t;. Veli€iné k; se také fika frekvence tj v dokumentech (DF;), tedy IDF je skutené
inverzni vzhledem k DF. V krajnich polohach se IDF chova v souladu s intuici. Kdyz se klicové
slovo vyskytuje ve vSech dokumentech, pak log(1) = 0. V takovém ptipad¢ neni mozné rozlisit
relevantni a nerelevantni dokumenty a je tedy smysluplné zaradit dané klicové slovo mezi
nevyznamova slova. V opacném extrému, kdy se klicové slovo vyskytuje pouze v jednom
dokumentu, pak IDF = log m, tj. napi. pro m = 10 je IDF =1, pro m = 10 000 je IDF = 4 atd.
Utelem kli¢ovych slov pouzitych pro indexaci je, aby rozlidily jeden dokument od
druhého. Zobrazime-li prostor dokumenti do dvourozmérného prostoru, pak ptidani dobrého
klicového slova znamend, Ze dokumenty budou rozlozeny tak, Ze ziistanou zachovany jejich
relativni vzdalenosti. Obrazek 3 ukazuje situaci, jak se mize zménit rozlozeni dokumenti po
piidani dobrého, resp. Spatného klicového slova.

E m m g

m O m m U

puvodni prostor po ptidani dobrého po pridani
KS Soatného KS

Obrazek ¢. 3 RozliSovaci schopnost klicovych slov

Rozlozeni dobrych a Spatnych klic¢ovych slov zvolenych pro popis dokumentu ukazuje
nasledujici priklad.



Z tabulky je patrné, Ze zafazeni klicového slova a povede ktomu, ze podobnost
jakychkoliv dvou dokumenti bude vétsi nez nula, coz neni dobré z hlediska rozliSeni dokumentt.
Zahrnuti klicového slova r znamena vétsi separaci dokumenttt Dy a D, od dokumentti D3 a D,.

Dokument |vsechny KS mozny vybér |Spatny vybér |[dobry vybér
D, abcdr bcd abcd bedr

D, abadr bad abad badr

D; ampq mpq ampq mpq

D, axpdq xXp9q axpgq xXp9q

Pfidani klicového slova znamena zvySeni poctu dimenzi ve vektorovém prostoru.
Dokumenty neobsahujici dané kli¢ové slovo se nezméni. Ty, co jej obsahuji, budou ,,odtazeny* od
téch, které jej neobsahuji.

Je ziejmé, ze vybér kliCovych slov je jistou heuristikou pro redukci dimenze. Jako
piekvapivé se jevi vysledky pouziti nahodné redukce dimenze (viz a , které¢ ukazuji, Ze
nahodné zvolena redukce se bude chovat ,,dobfe”, to znamend, bude zachovavat vzijemné
rozlozeni dokumentti. Experimenty uvedené V naznacuji, Ze tato metoda ma velké vyuziti
v kombinaci s klasickymi metodami jako je naptiklad faktorova analyza viz

Jako nejpokrocilejsi metoda se v soucasné dobé jevi latentni sémantické indexovani, kde se
redukce dimenze provadi pomoci metody SVD (singular value decomposition) (viz [2J3]{9]).
Experimenty provadéné v ramci grantu ukazuji, ze jako vhodné se jevi redukovat dimenzi na
nékolik stovek. Vysledky ukazuji na zajimavou paralelu s experimenty provadénymi v 80. letech
V. Smetackem, které prokdzalo, ze sémantické vyhledavani lze zalozit na nékolika stech sému

(zékladnich sémantickych jednotek) (viz blize a

Testovani vektorového vyhledavani v systému AmphorA

V ramci feSeni grantového tukolu ¢. 201/00/1031 , Inteligentni vyhledavani v
dokumentografickych informacnich systémech‘ byl implementovan vektorovy model vyhledavani
v testovaci databazi AmphorA, jejiz datovou zakladnu poskytla Kancelat Poslanecké snémovny
Parlamentu CR. Testovaci databaze obsahovala 30000 dokumentt a 270000 riiznych slov, coz lze
chépat jako 30000 bodid v 270000-dimenzionalnim prostoru. Pomoci vySe uvedenych
heuristickych postupli bylo mozné pti vyhodnocovani dotazu zredukovat tuto dimenzi na nékolik
set soufadnic. To vedlo k pomérné dobré efektivité pfi vyhodnocovani dotazu; ¢as potiebny pro
vyhledéani v testovaci databazi se pohyboval okolo 10 s. Nasledujici obrazek ukazuje uzivatelské
rozhrani syst¢ému AmphorA. Vektorovy dotaz je zde mozno kombinovat s booleovskym dotazem.
Na zakladé vyhodnoceni booleovského dotazu ziskame kolekci dokumenta, ze které se pak vybira
dokument slouzici jako dotaz ve vektorovém dotazu. Podobnost dokumentli je méfena pomoci
kosinové miry. Vysledek je v uzivatelském rozhrani prezentovan jako procento podobnosti
dokumentti to znamena Sim(Q, D) 100 .
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Popis testovacich dat

Testovani vektorového vyhledédvani bylo provedeno na datech, kterd jsou soucasti Digitalni
knihovny Cesky Parlament (http://www.psp.cz/eknih/). Digitalni knihovna je spolednym projektem
Parlamentni knihovny a Odboru informatiky Kancelafe Poslanecké snémovny Parlamentu CR.
Cilem databaze je zpiistupniovat informace o soucasné i minulé Cinnosti ¢eského parlamentu
nejsirsi verejnosti prostiednictvim internetu. O projektu jiz byla publikovana fada ¢lank (viz napf.
12]] [14]] [15]] nebo [16]), zakladni informace je rovnéz mozné ziskat na strankach samotné
Digitalni knihovny} pro Gely tohoto ¢lanku bude proto popis Digitalni knihovny omezen pouze na
jeji dil¢i vlastnosti, které jsou podstatné z hlediska slozeni a struktury testovaci databaze.

Obsah databaze a typy dokumenti

Digitalni knihovna obsahuje tzv. parlamentaria, tj. dokumenty, které vznikaji pii ¢innosti
parlamentu. Jedna se predevsim o dvé zakladni skupiny dokumentd:

1. tésnopisecké zpravy neboli stenoprotokoly (tj. doslovné zaznamy ze vSech jedndni
parlamentu) - Digitalni knihovna obsahuje kompletni plné texty tésnopiseckych zpréav od roku
1908 do soucasnosti

2. snémovni tisky (materidly predkladané k projednani na schlizich parlamentu) - Digitalni
knihovna obsahuje plné texty snémovnich tiski od roku 1918 az do soucasnosti zhruba
v tfi¢tvrtinovém pokryti (ke 100% pokryti dojde v poloving roku 2003).

Nov¢jsi volebni obdobi Poslanecké snémovny (pocinaje 1. volebnim obdobim Poslanecké
snémovny, které¢ zacalo v lednu 1993) jsou navic doplnéna o dalS§i dokumenty, napf. usneseni


http://www.psp.cz/eknih/
http://www.psp.cz/eknih/info.htm

Poslanecké snémovny, usneseni jednotlivych vyborl, zpravy vyborl, zapisy z jednani vyborti,
pozvanky na schiize atd.

Tésnopisecké zpravy novéjSich volebnich obdobi jsou také doplnény o statistiky
hlasovani.

Testovani vektorového vyhledavani bylo provedeno na databazi snémovnich tiskl
(http://www.psp.cz/sqw/sntisk.sqw]), ve které se vyskytuji nasledujici typy tiski:

* navrhy zdkonii a novel zakonii (jejich soucasti je divodova zpréva)
* mezinarodni smlouvy

. T T

= pilateralni

=  ultilateralni
e btatni rozpolty

. Eisemné interpelace jp pdpovédi na pisemné interpelace|
. ray

stanoviska vlad
sneseni vvbori

pozmeénovaci navrhy
« dal3i dokumenty - napt. joponentni zpravyl

Format a struktura dokumentua

V Digitalni knihovné se pouzivaji dva formaty dokumentdt — HTML a MS Word 97.
Dokumenty ve format HTML ptevazuji, format MS Word 97 je origindlnim formatem snémovnich
tiska 3. a 4. (soucasného) volebniho obdobi Poslanecké snémovny, které jsou rovnéz dostupné ve
formatu HTML.

Digitalni knihovna je strukturovana chronologicky podle jednotlivych volebnich obdobi,
ktera jsou dale ¢lenéna podle typti dokument.

Dokumenty Digitalni knihovny nejsou strukturovany a neobsahuji zadné metadatové
zaznamy. ReSenim tohoto problému se zabyva projekt Obéh dokumentii mezi tistiednimi orgdny
statni spravy (http://www.senat.cz/ISO-8859-2.cgi/info/navrhzak/index.htm), jehoz
dlouhodobéjsim cilem je zajistit tvorbu a vzajemnou vyménu dokumentt ve formatu XML.

Vybér dat pro testovani vektorového vyhledavani

Pro testovani vektorového vyhledavani byly zvoleny snémovni tisky 1. az 3. volebniho
obdobi Poslanecké snémovny (tj. od ledna roku 1993 do cervna roku 2002). Z testovani byly
vyfazeny stenoprotokoly, a to z téchto dvou zakladnich divodu:

1. Stenoprotokoly jsou rozdéleny do malych souborti po 10 minutach, aby je bylo mozné co
nejrychleji zvetejnit na Internetu, cela rozprava k danému tématu je tak roz¢lenéna na nékolik
Casti; tematické shlukovani takto segmentovanych dokumentt by bylo velmi obtizné.

2. Stenoprotokoly jsou doslovnym zaznamem jednani Poslanecké snémovny a maji proto
z hlediska tematické struktury textu znacné odliSnou kvalitu od snémovnich tiskl. Jejich
zafazenim do testovaci databaze by byla do dat vnesena inkonsistence, kterd by mohla
negativné ovlivnit vysledky testovani.


http://www.psp.cz/sqw/sntisk.sqw
http://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?O=3&CT=86&CT1=0
http://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?O=3&CT=810&CT1=0
http://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?O=3&CT=40&CT1=3
http://www.psp.cz/eknih/1993ps/tisky/t0010_00.htm
http://www.psp.cz/eknih/1993ps/tisky/t0010a00.htm
http://www.psp.cz/eknih/1993ps/tisky/t0495_00.htm
http://www.psp.cz/eknih/1993ps/tisky/t198901.htm
http://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?o=3&v=VOB&ct=76&ct1=0
http://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?o=3&ct=204&ct1=3
http://www.psp.cz/sqw/text/tiskt.sqw?O=3&v=RV&ct=1027&ct1=1

Metodika testovani

Popis standardnich testovacich metodik

Standardni metodiky testovani vyhledavacich technik jsou zaloZeny na méfeni efektivity
vyhleddvani pomoci koeficienti tuplnosti (R) a ptesnosti (P). Koeficient uplnosti obvykle
v procentech vyjadiuje, kolik relevantnich dokumentl z jejich celkového poctu v databdzi bylo
nalezeno, koeficient piesnosti vyjadiuje procentni podil relevantnich dokumenti v mnozin¢ vSech
vyhledanych dokumentti. Matematické vyjadieni koeficientli uplnosti a pfesnosti je nasledujici:

a a

a+b atc

kde

a = pocet nalezenych relevantnich dokumentt

b = pocet nenalezenych relevantnich dokumenta
¢ = pocet nalezenych nerelevantnich dokument

Vzhledem k tomu, Ze celkové miry Uplnosti a pfesnosti nemaji dostatecnou vypovidaci
hodnotu, pouziva se metodika zalozena na sledovani pfesnosti v jedenacti normalizovanych Grovni
uplnosti (precision at 11 standard recall levels — blize viz . 11 normalizovanych urovni
uplnosti je predstavovano hodnotami 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 a 100 % uplnosti s tim, Ze
ke kazdé urovni uplnosti je uvedena odpovidajici mira ptesnosti.

Vysledky jednotlivych reSersi je tfeba obvykle normalizovat (popf. interpolovat) na
ptisluSnych 11 urovni Uplnosti; normalizovana pfesnost na dané urovni Uplnosti (napt. 20%) je
rovna maximalni pfesnosti z mnoziny vysledkl vztazenych k dané urovni uplnosti a nésledujici
urovni Uplnosti (tj. 20-30%).

Priklad:
Hodnoty R a P: budou normalizovany takto:
R P R P
9,1 100 0 100
12,1 571 10 66,7
15,2 62,5 20 70
18,2 66,7 30 71,4
21,2 70
24,2 66,7
27,3 69,2
30,3 71,4

Normalizace hodnot uplnosti a pfesnosti je podstatnd zejména pii srovnavani vysledki
z vice nez jednoho vyhledavani.

Metodika sledovani pfesnosti v jedendcti normalizovanych urovni uplnosti umoziuje
v podstaté spojité sledovat, jak se méni piesnost v zavislosti na uplnosti v pribéhu vyhledavani
(resp. v prub¢hu prohlizeni vysledki uzivatelem).

V idedlnim piipad€ by pii zvySujici se uplnosti zlstavala presnost stale 100%, grafické
vyjadfeni tohoto stavu by vypadalo takto:
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Tento stav je ovSem v praxi nedosazitelny, empiricky bylo zjisténo, Ze pfesnost je nepiimo umérna
uplnost (pfi zvySujici se uplnosti klesé presnost vyhledavani a naopak) a grafické vyjadfeni ma
proto tento prub¢h:

Kromé sledovani pfesnosti v jedendcti normalizovanych turovni Uplnosti byly pro
hodnoceni vysledkii vyhledavani pouzity také nasledujici miry:

Harmonicky primér uplnosti a pfesnosti

Jedna se o jednoduchou miru kombinujici ptesnost a tiplnost. Hodnota vysledku je zavisla na obou
veli¢inach, vysoka hodnota harmonického priméru znamena, Ze je vysoka uplnost i piesnost.
Harmonicky primér se vypocte jako:

1 1
+
v pi
kde:
1;= hodnota R pro j-ty dokument v poradi
p; = hodnota P pro j-ty dokument v pofadi

Ohodnoceny primér uplnosti a piesnosti
Mira, ktera zohlediuje dualezitost Uplnosti nebo piesnosti pro uzivatele; matematické vyjadieni

miry je:

1+ b2
b® 1
- 4+
roop

E:

kde:
r;= hodnota R pro j-ty dokument v pofadi

p; = hodnota P pro j-ty dokument v poradi
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b je parametr, ktery zohlednuje dtlezitost pfesnosti nebo tplnosti z hlediska uzivatele. Pokud je b
mensi nez 1, uzivatel upfednostiuje Uplnost pred piesnosti, pokud je b vétsi nez 1, uzivatel
preferuje presnost pied uplnosti.

Konkrétni postup pri testovani

Testovani vektorového vyhledavani v systému AmphorA bylo zaloZeno na srovnani dvou
mnozin dokumentii a generovani hodnot pro vypocet standardnich charakteristik (viz vyse).
Zikladem bylo vytvofeni referenéni mnoziny dokumentd (RMD), ktera byla srovnavana
s testovaci mnozinou dokumentii (TMD) ziskanou na zakladé¢ vysledkt vyhledavani pomoci
vektorového vyhleddvani. Vzhledem ktomu, ze vektorové vyhleddvani probihalo na tiech
urovnich podobnosti dokumentti, jedné RMD vzdy odpovidaly tii TMD.

Vytvoteni RMD a TMD a jejich srovnani bylo provedeno timto zptisobem:

Vytvotfeni RMD

Z testovaci databaze byl vybran referen¢ni dokument XE, k némuz byly pomoci vyhledavacich
technik dostupnych v uzivatelském rozhrani Digitalni knihovny (vyhleddvani pomoci klicovych
slov z nézﬁi dokumenti a rejstiiku ke snémovnim tisklim) nalezeny obsahové podobné
dokumenty™. Tato mnoZina dokumentl byla pro ucely testovani povazovana za 100% uplnou a
100% relevantni mnozinu dokumenti. Pro tucely vypoctu standardnich charakteristik byla
zaznamenana ¢isla jednotlivych dokumentt a celkovy pocet dokumentli v referenéni mnozing.

Vytvofeni TMD

V testovaci databazi v systému Amphora byl nalezen dokument X, ktery byl pouzit jako zaklad
pro vektorové vyhledavani. Vektorové vyhledavani bylo provedeno pro kazdou RMD vzdy tiikrat
pomoci vyhledavani podle ptikladu (query by example), a to se tfemi hodnotami atributu pro
podobnost dokumentt (threshold): 0,700, 0,500 a 0,050. Tak vznikly tfi TMD (TMDO0700,
TMDO0500 a TMDO0050), knimz byla zaznamenana d¢isla jednotlivych dokumentli a pocet
vyhledanych dokumentt.

Komparace TMD a RMD

Po vytvofeni TMD a RMD byla provedena jejich komparace, tzn. ze v TMD byly zjistény
relevantni dokumenty (vzhledem k RMD), jejich pocet a byly vypocteny hodnoty koeficientl
uplnosti (R) a ptesnosti (R) jako podklad pro dalsi analyzy. Vysledkem komparace TMD a RMD
byla tabulka, jez obsahovala tyto udaje:

Cislo referenéniho dokumentu

Hodnota atributu pro podobnost dokumenti (threshold)

Potadi relevantnich | Pocet relevantnich dokumenti | Podet dokumentts | Uplnost (R) [%] | Pesnost (P) [%]
dokumenti v TMD |v TMD (vzhledem k RMD) v RMD

Priklad vysledku komparace TMD a RMD:
Referenéni tisk 1998PS\TISKY\T0335
Treshold 0.700

? Jednalo se vzdy o navrh zakona, navrh novely zikona, mezinarodni smlouvu nebo statni rozpo¢et. Dokumenty typu
pisemné interpelace, stanoviska vlady, usneseni vyborii a pozménovaci navrhy nebyly do RMD zarazeny; diivodem u
vetSiny z nich byl jejich druhotny charakter vzhledem k prvni mnoziné dokumentii (navrhy zadkond ad.) nebo
nedostupnost v plném textu. Referencnim dokumentem se mohl stat pouze snémovni tisk z 3. volebniho obdobi.

* Obvykle se jednalo napf. o novely piisluiného zédkona, skupinu zékoni spojenych spole¢nou oblasti pravni upravy
(napft. silni¢ni doprava) nebo urcité typy mezinarodnich smluv (napt. o zamezeni dvojiho zdanéni) apod.
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Potadi relevantnich | Poget relevantnich dokumentt | Po&et dokumentii v [Uplnost (R) [%]| Piesnost (P) [%]
dokumenti v TMD | v TMD (vzhledem k RMD) RMD
1 1 15 6,7 100,0
3 2 15 13,3 66,7
4 3 15 20,0 75,0
5 4 15 26,7 80,0
9 5 15 33,3 55,6
11 6 15 40,0 54,5
12 7 15 46,7 58,3
13 8 15 53,3 61,5
19 9 15 60,0 47,4
29 10 15 66,7 34,5
476 11 15 73,3 2,3
654 12 15 80,0 1,8

Z tabulky je patrné, ze bylo vyhledano pouze 12 z 15 relevantnich dokumenti (tzn. Ze max. uplnost je 80%),
10. relevantni dokument byl vyhledan jako 29. ze vSech dokumentd v TMD (tj. piesnost je 34,5), 12. relevantni
dokument se ocitl az na 654. pozici, tzn. Ze pfesnost na 12. Grovni Gplnosti je pouze 1,8%.

Normalizace vysledku komparace TMD a RMD

Po stanoveni zékladnich udaji bylo tfeba provést normalizaci uplnosti a piesnosti na 11
urovni Uplnosti na zaklad¢ vyse uvedené metodiky (viz kap. Popis standardnich testovacich
metodik). Normalizované vysledky pak jiz obsahovaly pouze piislusné hodnoty Uplnosti a
piesnosti pro danou troveil podobnosti dokumenti (threshold - TH), ¢islo referenéniho dokumentu
a pocet dokumenti v RMD

Priklad normalizovanych hodnot R a P (na zdkladé tabulky v predchozim prikladé):
TH 0,700

Referencni tisk €. 335

Pocet dokumentti v RMD: 15

Standardni Normalizovana
uroven uplnosti| hodnota ptesnosti
[%] [%]
0 100,0
10 66,7
20 80,0
30 55,6
40 58,3
50 61,5
60 47,4
70 2,3
80 1,8
90 0,0
100 0,0

Vysledky testovani a jejich interpretace a hodnoceni

V ramci testovaciho vyhleddvani bylo vytvofeno 72 RMD obsahujicich celkem 615
dokumentti a vyhleddno 216 TMD (vzdy 72 TMD pro TH 0,700, 0,500 a 0,050). Vzhledem
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k celkovému objemu dokumentl v testovaci databazi (30000 dokumentti) neni poc¢et RMD velky,
nicméné orientacni udaje o testovacich datech poskytuje.

Pro vyslednou analyzu byl pro jednotlivé Grovné uplnosti stanoven primér a median
odpovidajicich hodnot koeﬁcientuﬂpfesnosti. Vzhledem k tomu, Ze TMD obsahovaly extrémy
zahrnujici nizké 1 vysoké hodnoty, zda se, Ze redlnému stavu vice odpovidaji hodnoty medianu,
nicméné v dalSich pfehledech jsou pro uplnost zafazeny ob¢ hodnoty (praimér i median).

Sledovani pfesnosti na zakladé standardizovanvch rovni uplnosti:

Tabulka €. 1 Zavislost presnosti na standardizovanych urovnich uplnosti

Normalizovanad hodnota presnosti - prumer [%] | Normalizovana hodnota presnosti — median [%]
Standardni TH0700 TH0500 TH0050 THO0700 TH0500 TH0050
uroven uplnosti

[7]

0 71,88 35,48 40,29 100,00 15,50 25,00
10 65,30 33,65 38,15 70,85 16,05 25,00
20 61,11 30,44 36,33 66,70 13,65 22,50
30 50,37 30,55 31,61 50,00 11,15 9,55
40 47,26 25,97 30,03 48,80 10,40 8,15
50 43,46 20,76 26,58 35,40 6,50 5,95
60 29,09 11,04 15,06 14,15 0,00 0,00
70 23,39 8,91 12,15 8,00 0,00 0,00
80 19,58 7,56 11,19 2,75 0,00 0,00
90 15,67 4,61 10,74 0,00 0,00 0,00
100 14,39 2,11 9,32 0,00 0,00 0,00

> Tyto extrémy byly zptisobeny zejména RMD, které obsahovaly pouze 2 dokumenty, nebo prazdnymi TMD (t].
TMD, které¢ neobsahovaly zadny dokument).
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Z dat zobrazenych v tabulce a grafu vyplyva, ze:

k nejefektivnéjsi vyhledavani dokumenti dochézi, pokud systém pracuje s parametrem
podobnosti dokumentd TH 0,700, ostatni dvé hodnoty parametru (TH 0,500 a TH
0,050) jsou podstatné¢ méne uspésné z hlediska presnosti i z hlediska Gplnosti (pokud
bereme v uvahu vysledky dle medianu — pomoci obou parametrti je dosazeno méné nez
60% celkové uplnosti)

50% piesnosti (vysledky na zakladé¢ medidnu 1 priméru), piicemz s vétsi nez 50%
uplnosti se tento podil podstatné snizuje — 15% odpovidd 60% uplnosti, 8% piesnosti
odpovida 70% uplnosti atd. (podle medianu).

Celkova dosazend uplnost je podle medianu nizsi nez 90% (100% uplnost bylo
dosazeno v 26 piipadech ze 72 sprimérnou piesnosti 14%, 90% tUplnosti bylo
dosazeno v 30 ptipadech, 80% uplnost bylo dosazeno v 39, tj. vice nez poloviné
pripadi).

Otazky tykajicich se nizkych hodnot Giplnosti a presnosti (zvlasté dle medidnu) Ize Castecné
zdivodnit povahou testovacich dat:

1. tUplnost mohla byt negativné ovlivnéna zejména tim, ze nékteré dokumenty neobsahuji
text pouzitelny pfi plnotextovém vyhledavani, napf. novely zdkoni né€kdy obsahuji
minimum textu, vztahujicimu se knovelizovanému zakonu; piestoze byl takovy
dokument zafazen do RMD, nebyl jiz vyhledan v TMD. Je vSak tieba uvést, ze tento

wrwe

by ovliviioval libovolnou techniku plnotextového vyhledavani.
2. pfesnost je zavisla na poctu vyhledanych nerelevantnich dokumentt, jako relevantni byly
stanoveny dokumenty uvedené¢ v RMD; vzhledem ke zptisobu vybéru dokumentii do
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RMD (viz vyse) se mohlo stat, ze do TMD byly vyhledany dalsi dokumenty, které nebyly
relevantni z hlediska RMD, ale byly relevantni z hlediska dotazu
Tyto hypotézy by bylo tfeba ovéfit podrobnéjsi analyzou testovacich dat a jednotlivych TMD,
ktera v rdmci tohoto testovani nebyla na detailni trovni provedena.

Harmonicky primér uplnosti a pfesnosti

Tabulka €. 2 Harmonicky priameér tplnosti a presnosti

Harmonicky primér - priamér [%] Harmonicky primér — median [%]
Standardni THO0700 TH0500 TH0050 THO0700 TH0500 TH0050
uroven uplnosti
[%]
10 17,34 15,42 15,85 17,53 12,32 14,29
20 30,14 24,14 25,80 30,77 16,23 21,18
30 37,60 30,27 30,78 37,50 16,26 14,49
40 43,33 31,49 34,31 43,96 16,51 13,54
50 46,50 29,34 34,71 41,45 11,50 10,63
60 39,18 18,65 24,08 22,90 0,00 0,00
70 35,06 15,81 20,71 14,36 0,00 0,00
80 31,46 13,81 19,63 5,32 0,00 0,00
90 26,69 8,77 19,19 0,00 0,00 0,00
100 25,16 4,13 17,05 0,00 0,00 0,00
Graf €. 2
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Vysledky této analyzy, zaloZené na kombinaci uplnosti a pfesnosti (hodnota miry F stoupa,
pokud stoupaji obé zakladni miry — Gplnost a ptfesnost), potvrzuji v ptipad¢ parametru TH 0,700
predchozi zjisténi: az do urovné 50% uplnosti zvysujici se Gplnost vyvazuje snizujici se piesnost,
za touto hranici jiz sniZujici se piesnost redukuje vysledky ziskané zvySujici se Uplnosti. Lze tedy
fici, ze efektivnim zplisobem lze vyhledat zhruba polovinu relevantnich dokumentti, druhou

Obdobné zavéry plati i pro vysledky podle parametrit TH 0,500 a TH 0,050, pokud bereme
v tvahu data vypoctena na zaklad€ primérnych hodnot.

Ohodnoceny primér uplnosti a piesnosti

Ob¢ tabulky 1 grafy jiz jen zdUraziuji zjisténi podle piedchozich vysledki. Uzivatel
preferujici pfi vyhledavani Uplnost, bude nejvice uspokojen v rdmci prvni poloviny vysledki
vyhleddvani, v druhé polovin¢ vysledkli je dani za zvySujici se Uplnost podstatné snizovani
presnosti. Uzivatel preferujici pti vyhleddvani ptesnost bude nejvice uspokojen pii 50% tuplnosti,
za touto hranici jiZ jej mohou stale mén¢ presné vysledky prestat zajimat.

Tabulka €. 3 Harmonicky priameér tuplnosti a pfesnosti - Gplnost

Ohodnoceny priumér/uplnost - primer [%] Ohodnoceny primeér/uplnost — median [%]
Standardni THO700 THO0500 TH0050 THO700 TH0500 TH0050
uroven uplnosti

[73]

10 31,01 22,84 24,41 31,96 14,32 19,23
20 43,31 27,56 31,23 45,47 14,58 21,95
30 44,35 30,44 31,27 44,12 12,75 11,06
40 45,60 27,93 31,61 46,74 12,21 9,69
50 44,63 23,51 29,33 37,60 7,87 7,22
60 32,43 13,19 17,71 16,70 0,00 0,00
70 26,98 10,79 14,56 9,72 0,00 0,00
80 23,06 9,23 13,51 3,41 0,00 0,00
90 18,77 5,69 13,04 0,00 0,00 0,00
100 17,36 2,62 11,38 0,00 0,00 0,00
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Graf¢. 3
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Tabulka €. 4 Harmonicky pramér tuplnosti a pfesnosti - pfesnost
Ohodnoceny primer/uplnost - primer [%] Ohodnoceny priimer/uplnost — median [%]
Standardni THO0700 TH0500 TH0050 THO0700 TH0500 TH0050
uroven uplnosti
[%]
10 13,52 12,76 12,94 13,59 11,31 12,26
20 25,22 22,36 23,21 25,49 17,50 20,71
30 34,26 30,17 30,48 34,21 19,73 18,08
40 41,98 34,30 36,29 42,35 21,32 18,16
50 47,79 34,88 39,34 44,37 16,34 15,25
60 45,22 25,37 31,28 30,04 0,00 0,00
70 43,39 22,51 28,40 20,68 0,00 0,00
80 41,04 20,26 27,66 8,30 0,00 0,00
90 36,59 13,43 27,52 0,00 0,00 0,00
100 35,33 6,55 25,04 0,00 0,00 0,00
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