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Abstrakt. Artykul jest wprowadzeniem w zagadnienia zwiazane z funkcjono-
waniem i tworzeniem wyszukiwarki umozliwiajacej wyszukiwanie w repozyto-
riach w jezyku polskim. Przedstawione zostaly wszystkie zagadnienia zwigzane
z tworzeniem wyszukiwarki, poczawszy od roli i budowy analizatora tekstow,
poprzez stemmer, charakterystyczna budowe indeksu, az na budowaniu zapytan
skonczywszy. Wszystkie ww. zagadnienia przedstawione zostaly w kontekscie
wyszukiwarki dla jezyka polskiego, a co za tym idzie, omdéwione zostaty
wszystkie problemy, jakie stwarza jezyk polski.

1 Wprowadzenie

Przetom XX i XXI wieku okreslany jest mianem ,,eksplozji informacyjnej". Okresle-
nie to wziglo swoja nazwe od zjawisk, jakie maja miejsce w otaczajacej nas rzeczywi-
stosci. Jeszcze trzydziesci lat temu szacowano, ze tygodniowo publikowanych bylo
okoto stu nowych pozycji ksiazkowych oraz okoto trzech tysigcy artykutdw nauko-
wych. W roku 2000 liczby te szacowane byly na poziomie odpowiednio trzystu pigc-
dziesigciu nowych pozycji ksiazkowych oraz prawie dwudziestu tysiecy artykulow
naukowych. W ciagu dwudziestu lat kazda z tych liczb wzrosta parokrotnie, ciagle
ro$nie 1 nie ma najmniejszych oznak wskazujacych na to, by proces ten miat ulec
spowolnieniu badz zatrzymaniu.

Zjawisko tak szybkiego przyrostu informacji nie mogtoby mie¢ miejsca, gdyby nie
rozwoj i duza popularnos¢ Internetu. To wlasnie Internet jest gtdwnym zrédlem po-
szukiwania informacji, jak i dzielenia si¢ nimi. Ostatnio liczba nowopowstajacych
stron internetowych ro$nie wyktadniczo, a w lutym 2007 roku liczba ta szacowana
byta na 30 bilionéw. Obecnie okoto 80% ogoétu informacji przechowywanych jest w
postaci dokumentdéw tekstowych, ktorych znakomita wigkszo$¢ umieszczona jest na
stronach internetowych w sieci Internet.

Majac na uwadze oba wyzej przedstawione zjawiska mozna doj$¢ do wniosku, ze
w calej tej masie dokumentow tekstowych znalezienie informacji, ktore w danej
chwili nas interesuja, moze okaza¢ si¢ czynnoscia bardzo trudna i czasochtonna, o ile
w ogole wykonalna dla pojedynczej osoby. Wspodlczesny czlowiek nie jest w stanie
ogarna¢ umystem tak szybko przyrastajacej wiedzy. Nie wynika to bezposrednio z
faktu, ze umyst cztowieka na to nie pozwala. Wynika to raczej z tego, iz cztowiek nie
jest w stanie przeczytaé¢ wszystkich nowopowstalych dokumentéw na biezaco. A



nawet gdyby mu si¢ to udato, to i tak nie bylby w stanie zapamigta¢ wszystkiego, co
przeczytal. Innymi stowy, pomimo ogromu dostgpnej informacji, informacja ta jest
nicosiagalna, a co za tym idzie, przestaje by¢ uzyteczna dla cztowieka. Do tej sytuacji
doskonale pasuje wspolczesna parafraza stow Sokratesa': ,Nie wiem co wiem”. Od-
daje ona sedno problemu - informacja jest dostgpna w Internecie lecz nikt nie moze z
niej skorzystac.

I w tym oto momencie pojawia si¢ ogromne pole do popisu dla tworcow wszelkich
wyszukiwarek tekstowych - poczawszy od najprostszych wyszukiwarek, przeszukuja-
cych dokumenty po zawartosci stow, poprzez wyszukiwarki tematyczne, az na wy-
szukiwarkach wykorzystujacych mechanizmy analizy tekstow oraz Semantic Web
skoficzywszy.

2 Budowa wyszukiwarki

Pomimo réznorodnosci istniejacych wyszukiwarek, wszystkie istniejace rozwiazania
charakteryzuja si¢ jednak bardzo podobna budowa. Kazda wyszukiwarka sktada si¢ z
pewnych elementow, ktore sa nieodtacznym sktadnikiem jej budowy.

Budowe ta najprosciej opisa¢ na podstawie ludzkiego ciata. Tutowiem wyszuki-
warki, czyli ta czescia, na ktorej opieraja si¢ pozostale fragmenty, jest repozytorium
dokumentéw. Repozytorium to moze mie¢ réozne postaci — zbior dokumentow w po-
staci elektronicznej, korpus tekstow, zbior danych w bazie danych, czy siecc WWW.
Bez tego elementu tworzenie wyszukiwarki byloby bezsensowne, gdyz nie byloby
czego wyszukiwac.

Kolejnym elementem budowy wyszukiwarki jest indekser, czyli odpowiednik
ludzkiego serca. Zadaniem indeksera jest analiza repozytorium dokumentéw pod
wzgledem ich zawartosci, ktorej wynikiem jest utworzenie indeksu. Indeks ten prze-
chowywac powinien niezbgdne informacje umozliwiajace wyszukiwarce wyszukiwa-
nie dokumentow oraz informacje o samym dokumencie, z ktorego to powyzsze dane
pochodza.

Trzecim elementem budowy wyszukiwarki jest modut budowy zapytan. Odpowia-
da on glowie w ciele cztowieka. Zadaniem tego modutu jest analiza zapytan pocho-
dzacych od uzytkownika oraz taka ich przebudowa, by jako wynik mozna byto
otrzymac logiczne wyrazenie zawierajace w sobie wszystkie warunki, jakie natozyl na
wyszukiwane dokumenty uzytkownik.

Ostatnim elementem budowy wyszukiwarki jest modutl wyszukujacy dokumenty
relewantne. Modul ten pelni taka sama rol¢ jak moézg w ciele cztowieka. Jego zada-
niem jest wlasciwe zarzadzanie poszczegdlnymi modutami wyszukiwarki w sposob
umozliwiajacy wydajne i skuteczne wyszukiwanie. Wykorzystuje on wszystkie ww.
elementy. Z modutu zapytan pobiera wyrazenie logiczne skladajace si¢ na zapytanie
uzytkownika, nastgpnie wykorzystujac indeks zbudowany przez indekser, wyszukuje
dokumenty relewantne do zapytania, po czym wyswietla znalezione dokumentu w

Oryginalna wersja wyrazenia brzmi: ,,Wiem, ze nic nie wiem” (gr. Oida ouden eidos). Wyrazenie to
zostato utworzone wtornie na podstawie stow Sokratesa przytoczonych przez Platona w Obronie So-
kratesa: ,,Jemu si¢ zdaje, ze co$ wie, cho¢ nic nie wie, a ja, ja nic nie wiem, tak mi si¢ nawet i nie
zdaje.”



wynikach wyszukiwania, pozwalajacy tym samym na zapoznanie si¢ uzytkownikowi
ze znalezionymi dokumentami.

Poszczegdlne elementy roznia si¢ migdzy soba pod wzgledem skomplikowania
budowy oraz funkcjonalnosci. Najprostszym elementem jest repozytorium tekstow.
Jest to nic wigcej jak odpowiednio zorganizowany zbior tekstow w postaci elektro-
nicznej. Pozostate elementy sa juz bardziej skomplikowane, przez co kazdy z nich
zostanie teraz omowiony w kolejnych punktach.

3 Dzialanie indeksera, czyli jak zbudowa¢ indeks

Dobrze zbudowany indeks to polowa sukcesu w procesie tworzenia dobrej wyszuki-
warki. Przy wykorzystaniu dobrze zbudowanego indeksu wyszukiwanie bedzie od-
bywac si¢ szybko oraz skutecznie. A do tego wlasnie dazy kazdy tworca wyszukiwa-
rek. Jednak zbudowanie indeksu to proces skomplikowany i wykonywany w kilku
kolejnych krokach. Kazdy z krokoéw zostanie teraz przedstawiony w kolejnosci, w
jakiej jest wykonywany.

3.1 Rozpoznawanie jezyka dokumentu

Pierwszym krokiem w procesie budowania indeksu jest rozpoznanie jezyka dokumen-

tu, ktérego analizg rozpoczynamy. Rozpoznawanie jezyka odbywac si¢ moze na wiele

sposobow. Sam sposdb jest mato istotny dopoty, dopoki wyniki jego dziatania zwra-

caja prawidlowe wyniki. Jednak mozliwymi sposobami na rozpoznawanie jezyka

moze by¢ rozpoznawanie na podstawie:

e unikalnych dla danego jezyka ciagow znakow (np. eux — francuski, cchi — whoski,
der — niemiecki),

e wystgpowania okreslonych znakow (np. ii — niemiecki, ¢ — polski),

e wykorzystujac cechy sktadniowe sylab danego jezyka,

e wykorzystujac rozktad prawdopodobienistwa wystgpowania liter oraz dtuzszych
ciagéw znakow (n-gramow),

e poréwnujac dokumenty ze stowami ze stop-listy.

3.2 Tokenizacja

Tokenizacja to proces, w wyniku ktérego analizowany dokument, widziany jako
jedna spdjna catos¢, podzielony zostaje na mniejsze logiczne czgsci. Podziat ten skta-
da sig z kilku poziomoéw podzialu. Pierwszy podziat to podzial tekstu na akapity. W
analizowanym dokumencie wyszukiwane sa fragmentu tekstu, ktore reprezentuja
poszczegolne akapity tekstu. Akapity te sa nastgpnie poddawane dalszym podziatom.
Kolejnym poziomem podziaty jest podziat na zdania. Kazdy akapit dzielony jest na
poszczegolne zdania, ktore poddawane sa dalszej analizie. Na tym poziomie pojawia
si¢ kilka probleméw zwiazanych ze specyfika jezykow. W jezykach wystepuja roézne
znaki interpunkcyjne, przez co nie zawsze znak ,,.” oznacza jednoznacznie koniec



zdania. Czasem znak ten moze by¢ uzyty wewnatrz zdania. Moze si¢ tez zdarzy¢, ze
zdanie konczy¢ si¢ bedzie innym znakiem interpunkcyjnym, jak np. ,,?”, ,,!”, itp.
Oczywiscie sa tez jezyki, ktore nie posiadaja zadnych znakéw interpunkcyjnych.
Najlepszym tego przyktadem jest jezyk chinski. W jezyku tym wystepuja tylko i
wylacznie znaki, ktore nabieraja znaczenia dopiero wtedy, gdy wystgpuja w sasiedz-
twie innych znakoéw. W takim przypadku podziat na zdania moze okaza¢ si¢ niemoz-
liwy.

Kolejnym podziatem jest podzial na wyrazenia. Przez wyrazenia rozumiemy tutaj
podzial np. na zwiazki frazeologiczne. Na tym poziomie nast¢puje jednocze$nie po-
dzial na poszczegolne stowa. W trakcie podziatu system analizuje, czy dany ciag stow
tworzy zwiazek frazeologiczny, czy tez nie. Jesli dany ciag wyrazow tworzy zwiazek
frazeologiczny, to informacja o wystapieniu tegoz zwiazku zostaje zapamigtana. Wy-
nikiem analizy na tym poziomie jest zbior stow wystepujacych w dokumencie.

Zbior takich stéw poddawany jest ostatniemu etapowi analizy, a mianowicie wybo-
rowi termow do dalszej analizy. Przy wyborze terméw wykorzystywane jest prawo
Zipfa®, dzigki czemu do dalszej analizy przechodza tylko te stowa, ktére mozna uznac
za istotne z punktu widzenia informacyjnego.

ogiraniczenie gérne ograniczenie dolne
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slowa istoine Y . @
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ramga termu

Rys. 1. Wybor stow istotnych na podstawie Prawa Zipfa

3.3 Usunigcie stop-words

Stop-words to nazwa okreslajaca zbior slow najczgsciej wystgpujacych w danym
jezyku, a ktore to slowa nie niosa ze soba zadnej tresci informacyjnej, lecz ktorych
wystgpowanie w tekscie jest niecodzowna czgScia samego tekstu. W tekstach zawarta

% Prawo Zipfa: Jezeli wezmiemy wystarczajacy zbior dokumentéw z typowymi angielskimi stowami i
posortujemy te stowa wedlug czgstosci wystgpowania, to iloczyn czgsto$ci wystgpowania stowa i
numeru w tym uporzadkowaniu bgdzie staly.



jest wiedza, ktora autor probuje przekazaé czytelnikowi. Jednak by to si¢ udato, tekst
musi by¢ napisany w sposob, w ktérym bedzie zrozumiaty. Niestety nie ma sformali-
zowanego sposobu na to, by przekaza¢ wiedz¢ uzywajac tylko i wylacznie samych
informacji. Piszac tekst nalezy zadbac o jego zrozumienie przez czytajacego. A zeby
to osiagna¢, konieczne jest uzywanie stow pomocniczych, ktorych zadaniem jest
spetianie roli czegos w rodzaju ,,kleju” pomigdzy kolejnymi informacjami zawarty-
mi w teks$cie. A takimi wlasnie stowami sa stowa z listy stop-words. Stowa te to
gtéwnie spdjniki, zaimki i przyimki. Bez nich zdania bylyby niezrozumiate, a czyta-
nie tekstu bytoby niemozliwe.

Lista stoéw stop-words jest inna dla kazdego jezyka i jest dla niego charaktery-
styczna®. Stowa z tej listy stanowia ok. 30% wszystkich stow zawartych w tekstach.
W niektorych rozwiazaniach porownywanie listy wystgpujacych stow w dokumencie
z lista stow ze stop-words jest wykorzystywana do rozpoznawania jezyka (patrz:
punkt 3.1). Niemniej, stowa wystgpujace na liScie stop-words nie niosa ze soba zadnej
informacji, przez co sg nieprzydatne z punktu widzenia procesu indeksowania. Stowa
takie sg usuwane ze zbioru stow wystepujacych w analizowanym tekscie.

3.4 Stemming

Kolejnym etapem tworzenia indeksu jest stemming. Pod pojeciem tym kryje si¢ pro-
ces, na wejsSciu ktoérego podawane sa poszczegdlne stowa, zas§ na wyjsciu ktérego
otrzymujemy ciag znakow jednoznacznie reprezentujacy rodzing stow, do ktorej to
rodziny dane stowo nalezy. W zaleznosci od przyjetego rozwiazania, na wyjsciu mo-
ga pojawic¢ sig¢ poczatkowe czgsci stowa wejsciowego, charakterystyczne dla danej
rodziny stéw, swoja budowa przypominajace temat stowa, lecz nie koniecznie bgdace
poprawnymi tematami stow w rozumieniu leksykalnych danego jgzyka. Inne rozwia-
zania na wyjsciu zwracaja stowo podstawowe dla danej rodziny, go rodziny ktérego
to stowa stowo podane na wejsciu nalezato.

Niezaleznie jednak od przyjetego rozwiazania, wynik dziatania stemmingu ma daé
ciag znakdow jednoznacznie klasyfikujacy i jednoczesnie jednoznacznie opisujacy
dane stowo. Dzigki temu, w trakcie dalszych etapéw budowania indeksu, dokumenty
zawierajace stowa z tej samej rodziny, lecz wystgpujace w roznych odmianach, beda
mogly by¢ zaklasyfikowane do tej samej grupy. Im lepszy proces stemmingu, tym
lepsza jakosScia zwracanych wynikow charakteryzuje si¢ wyszukiwarka.

W istniejacych rozwiazaniach w ramach tworzenia stemmerow spotkaé si¢ mozna
z trzema typami rozwiazan. Podziat ten wykonany jest pod wzgledem sposobu dzia-
tania stemmera. Typami stemmerdéw sa zatem: stemmery algorytmiczne, stemmery

3 Lista stop-words dla jgzyka polskiego: a, aby, ale, bardziej, bardzo, bez, bo, bowiem, byt, byla, bylo,
byly, bedzie, co, czy, czyli, dla, dlatego, do, gdy, gdzie, go, i, ich, im, innych, iz, jak, jako, jednak, je-
g0, jej, jest, jeszcze, jesli, juz, kiedy, kilka, ktora, ktore, ktorego, ktorej, ktory, ktorych, ktorym, ktod-
rzy, lub, ma, mi, migdzy, mnie, moga, moze, mozna, na, nad, nam, nas, naszego, naszych, nawet,
nich, nie, nim, niz, o, od, oraz, po, pod, poza, przed, przede, przez, przy, rowniez, sig, sobie, swoje,
sg, ta, tak, takie, takze, tam, te, tego, tej, ten, tez, to, tu, tych, tylko, tym, u, w, we, wiele, wielu, wigc,
wszystkich, wszystkim, wszystko, wlasnie, z, za, zawsze, ze, ze
Lista stop-words dla jgzyka angielskiego: a, an, and, are, as, at, be, but, by, for, if| in, into, is, it, no,
not, of, on, or, such, that, the, their, then, there, these, they, this, to, was, will, with



stownikowe oraz stemmery hybrydowe. Kazdy z typow zostanie teraz pokrotce scha-
rakteryzowany.

Pierwszym typem stemmerdéw sa stemmery algorytmiczne. Stemmery tych typow
powstawaty jako pierwsze, juz w latach 60 XX wieku. Byly one dedykowane pod
jezyk angielski i tylko one byly glownie rozwijane. Pierwsze rozwigzania bazowaty
na analizie koncowek stow. W swojej bazie wiedzy zawieraty list¢ znanych i najczg-
sciej wystgpujacych koncowek stow, i przy ich wykorzystaniu staraty si¢ pozbawic¢
analizowane slowo koncowki, przez co tym samym zwro6ci¢ rdzen stowa. Kolejne
unowoczesnienia tego typu stemmerow opieraly si¢ na rozszerzaniu listy znanych
koncowek oraz na zwigkszaniu liczby przebiegow algorytmu. Najbardziej znany
stemmer tego typu to stemmer Portera. Jest on wieloprzebiegowy. W kazdym kolej-
nym kroku zajmuje si¢ innym zagadnieniem, m.in. sprowadzeniem stowa do liczby
pojedynczej, sprowadzenie stowa do czasu terazniejszego, usunigcie koncowki itd.
Algorytm ten jest obecnie najpopularniejszym stemmerem algorytmicznym dla jezyka
angielskiego, przez co jest bardzo czgsto wykorzystywany w systemach do analizy
tekstow w jezyku angielskim. Niestety, stemmery tego typu charakteryzuja si¢ dosy¢
niska jakos$cia, a wynikajaca gtownie z tego, iz nic zawsze dla tych samych stow
potrafia zwroci¢ doktadnie ten sam ciag znakow na wyjsciu.

Drugim typem stemmerow sa stemmery stownikowe. Stemmery te dzialaja na pod-
stawie tylko i wylacznie stownika, ktory jest im dostarczony. Stowniki takie zawieraja
znaczng liczbg réznych form gramatycznych poszczegoélnych stoéw oraz odpowiadaja-
cej kazdej z nich form¢ podstawowa (lemat i rdzen). Dziatanie tego typu stemmera
jest bardzo proste, a polega wylacznie na odszukaniu stowa pojawiajacego si¢ na
wejsciu w slowniku, a nastgpnie na zwrdceniu podstawowej formy odpowiadajacej
temu stowu w stowniku. Dzigki takiemu dziataniu stemmer taki zwraca zawsze jed-
nakowa forme¢ dla tych samych stow i charakteryzuje si¢ wysoka jako$cia. Jednak
posiada dwie znaczace wady. Po pierwsze wymaga przechowywania stownika, ktory
moze osiaga¢ duze rozmiary i jest kazdorazowo przegladany w poszukiwaniu kolej-
nych stow pojawiajacych si¢ na wejéciu. Druga wada jest to, iz w momencie, gdy na
wejSciu takiego stemmera pojawi si¢ stowo niewystepujace w stowniku, algorytm nie
wykona na podanym stowie zadnych operacji i zwréci oryginalne stowo. Problem ten
potrafi by¢ bardzo uciazliwy w sytuacjach, gdy stownik jest niewielkich rozmiarow,
badz gdy tworzony byl na stowach charakterystycznych dla pewnej dziedziny wiedzy,
a wykorzystywany jest przy stemmingu tekstow z zupetnie innej dziedziny wiedzy,
ktoéra rowniez charakteryzuje si¢ specyfika stow.

Majac na uwadze zarowno zalety, jak i wady stemmeréw obu ww. typow, stwo-
rzono rozwiazanie posrednie, stworzono stemmer typu mieszanego, nazwanego
stemmerem hybrydowym. Stemmer tego typu laczy w sobie oba typy stemmerow,
wykorzystujac przy tym zalety obu typow, usuwajac jednoczesnie ich wady. Stemmer
hybrydowy rowniez posiada stownik, zbudowany na identycznych zasadach jak
stowniki w stemmerach stownikowych. Rowniez dziatanie jest identyczne. Gdy po-
jawia si¢ stowo na wejsciu, przeszukiwany jest stownik w poszukiwaniu danego sto-
wa. Gdy stowo zostaje znalezione w stowniku, jego podstawowa forma jest zwracana
na wyjscie. Pierwsza réznica w zachowaniu tego stemmera jest sytuacja, gdy dane
stowno nie zostanie odnalezione. W takim wypadku oryginalne stowo nie jest zwra-
cane, lecz poddawane jest dzialaniu stemmera algorytmicznego. Na wyjscie przeka-
zywany jest zatem wynik dzialania stemmera algorytmicznego. Druga roznica w



dziataniu stemmera hybrydowego wzgledem stemmera stownikowego jest to, iz w
przypadku, gdy dane stowo nie zostaje znalezione w stowniku, po zakonczeniu dzia-
fania stemmera algorytmicznego, stlowo takie wraz z wynikiem dziatania stemmera
algorytmicznego dodawane jest do stownika. A zatem, gdy dane stowo pojawi si¢ po
raz kolejny, jego odpowiadajaca mu forma zostanie zwrdcona juz bezposrednio ze
stownika. Dzigki takiemu rozwiazaniu udalo si¢ zniwelowaé jedna z wad stemmerow
stownikowych, a mianowicie ich bezradno$¢ w sytuacjach, gdy stowa nie ma w stow-
niku. Dodatkowo stownik stat si¢ dynamiczny i jest rozbudowywany w trakcie dzia-
fania stemmera. Jednak dalej pozostaje stownik, ktéry moze mie¢ spore rozmiary oraz
ktory musi by¢ przegladany. Tej wady nie da si¢ jednak usunaé. Druga wada jest tez
ciagle skutecznos$¢ dziatania stemmera algorytmicznego. Gdy slowa nie ma w stowni-
ku, to wlasnie ten stemmer ma znaczenie. I to, jaka forme¢ dla danego stowa zwroci,
ma zasadnicze znaczenie na jako$¢ dzialania calego stemmera hybrydowego. Bo gdy
stemmer algorytmiczny zwroci btedng forme, forma taka trafia do stownika stemmera
stownikowego 1 przy kazdym kolejnym pytaniu o takie stowo, zwracana bedzie nie-
poprawna forma dla danego stowa. Jednak suma summarum, stemmer hybrydowy i
tak dziala lepiej niz poszczegdlne typu stemmerow stownikowych i algorytmicznych
dziatajace roztacznie.

3.5 Usuwanie synoniméw

Na tym etapie budowy indeksu pojawia si¢ stownik zawierajacy synonimy dla po-
szczegblnych stow, tzn. tezaurus. Gdy pojawia si¢ stowo na wejsciu, stowo takie jest
odszukiwane w stowniku, i jesli w nim wystgpuje, zwracane jest stowo gtowne dla
danej rodziny synonimow. Zatem wszystkie synonimy danego stowa zostana zamie-
nione na stowo podstawowe.

Dzigki temu procesowi w znacznym stopniu mozna ograniczy¢ ilos¢ stow, jakie
docelowo beda zapisane w indeksie. Gdy dane stowo posiada wiele synonimow,
ograniczenie ilo$ci roznych stéw moze by¢ znaczace. Ma to bezposrednio pozytywne
odbicie w wielkosci tworzonego indeksu. Indeks taki jest po prostu mniejszych roz-
miarow.

Jednak rozwiazanie takie niesie ze soba rowniez negatywne skutki. Gdy uzytkow-
nik szuka dokladnie jednej i tylko jednej formy danego stowa, w wyniku otrzyma
dokumenty zawierajace to stowo oraz wszystkie dokumenty zawierajace synonimy
tego stowa. Innymi stowy, w wyniku wyszukiwania otrzyma wigcej dokumentow,
ktore uznane zostana przez system za relewantne. Pogarsza to tym samym doktadnos¢
dziatania wyszukiwarki, poprawiajac jednoczesnie odzysk dokumentow (doktadnos$¢ i
odzysk zostang wyjasnione w dalszej czg$ci artykutu).

3.6 Zastapienie terminéw bardziej ogélnymi

Etap ten jest bardzo podobny do poprzedniego etapu, a mianowicie rOwniez opiera si¢
o stownik. Wykorzystuje stownik, w ktorym wystgpuje stowo ogdlne oraz wiele jego
odpowiednikow, bardziej szczegdtowych. Gdy ktores ze stow szczegdtowych pojawia
si¢ na wejsciu, zwracane jest stowo ogdlne.



Etap ten jest opcjonalny i w standardowych rozwiazaniach jest najczgsciej niewy-
korzystywany. Ma on bardzo podobne zalety i wady, jak etap poprzedni. Zaletami sa:
dalsze ograniczenie rozmiarow tworzonego indeksu oraz poprawienie odzysku doku-
mentow. Wada jest zmniejszenie doktadnosci dziatania wyszukiwarki, gdyz w wyni-
kach zwraca¢ ona bgdzie wszystkie dokumentu dla stowa ogdlnego, gdy wyszukiwa-
ne bedzie ktorekolwiek ze stow bardziej szczegotowych. Etap ten wykorzystywany
jest w systemach dedykowanych, gdzie opisany efekt uznany moze by¢ za ceche
pozytywna, a nie negatywng dziatania systemu.

3.7 Rozbijanie zlepkéw wyrazowych

Etap ten polega na przeprowadzeniu procesu tokenizacji dla wszystkich zwiazkow
frazeologicznych badz innych zlepkéw wyrazowych (np. nazw chemicznych), ktore
nie zostaly podzielone na poszczeg6lne stowa w procesie tokenizacji. Etap ten row-
niez jest opcjonalny, lecz wykorzystywany jest juz stosunkowo cze$ciej, niz etap
poprzedni.

Etap ten przeprowadza si¢ w celu poprawienia odzysku wyszukiwarki. Ma to na
celu umozliwienie uzytkownikowi odnalezienie dokumentéw zawierajacych rozbijane
na tym etapie zlepki wyrazowe, bez koniecznosci wpisywania do szukanej frazy cate-
go zlepku wyrazowego. Dzigki temu mozliwe bedzie odnalezienie danego zlepku juz
po jego fragmencie.

Jednoczesnie zabieg ten pogarsza dokladno$¢ dziatania wyszukiwarki. W wyni-
kach wyszukiwania pojawia si¢ nie tylko wszystkie dokumenty zawierajace szukany
zlepek wyrazowy, ale rowniez wszystkie dokumentu, ktére maja czg¢§¢ wspolna z
szukanym zlepkiem wyrazowym, i ktora to czg$¢ wspolna zostata w danym momen-
cie wpisana jako szukana fraza.

3.8 Obliczanie wag dla stow kluczowych

Etap ten pojawit sig¢ catkiem niedawno w rozwiazaniach wykorzystywanych przy
budowie indeksu, wydaje si¢ jednak etapem wptywajacym pozytywnie na ten proces.
Na etapie tym analizowane jest miejsce wystapienia poszczegolnych stow w doku-
mencie. Gdy dane stowo wystepuje np. w tytule, streszczeniu badz bibliografii, waz-
no$¢ tego stowa w dokumencie wzrasta. Innymi slowy, zaklada sig, ze skoro dane
stowo wystapito w tych miejscach, to caly dokument z duzym prawdopodobienstwem
dotyczyl bedzie wilasnie tego stowa i jego znaczenia. Taki dokument jest wtedy
uznawany za relewantny dla danego slowa i na pewno zostanie zwrdcony w sytuacji,
gdy uzytkownik wpisze do szukanej frazy to stowo.

Etap ten poprawia zatem doktadno$¢ dziatania wyszukiwarki, jak i przyspiesza
czas odnalezienia tego dokumentu przez uzytkownika (bo dokument taki zostanie
zwrocony jako jeden z pierwszych na liscie z wynikami wyszukiwania).



3.9 Tworzenie indeksu

Etap ten jest ostatnim etapem tworzenia indeksu i wynikiem jego dzialania jest wia-
sciwe stworzenie indeksu i fizyczne jego utworzenie. Po przeprowadzeniu wszystkich
wczesniejszych etapow oraz po zgromadzeniu wszystkich niezbednych do wyszuki-
wania dokumentéw informacji, informacje te sa zbierane w jedna logiczna catos¢ i
zapisywane na dysk fizyczny.

Przy zapisie tychze danych waznym elementem sa uzyte struktury danych. Struktu-
ry te musza pozwalaé¢ szybkie i efektywne przeszukiwanie indeksu w poszukiwaniu
danych, a jednoczesnie zajmowac jak najmniej miejsca fizycznie na dysku. Dzigki
temu wyszukiwarka bedzie szybko wyszukiwaé dokumenty, zajmujac jednoczesnie
stosunkowo mato miejsca.

Co sig za$ tyczy samych informacji, jakie zapisywane sa do indeksu, to jest to za-
lezne juz przede wszystkim od pozostalych elementow wyszukiwarki, a mianowicie
od modutu budujacego zapytania oraz wyszukujacego dokumenty. Musza zostaé
zapisane wszystkie te informacje, ktore beda wykorzystywane przy wyszukiwaniu
oraz umozliwiajace odnalezienie dokumentu w repozytorium, i Zadne inne.

Organizacja danych w indeksie rowniez zalezy od ww. elementéw. Organizacja
danych w indeksie musi by¢ dostosowana do modutu wyszukujacego dokumenty, bo
mozliwe byto jakiekolwiek wyszukiwanie.

4 Wyszukiwanie dokumentow

Majac zbudowany indeks mozna rozpocza¢ proces wyszukiwania. W zaleznosci od

stworzonego systemu, wyszukiwanie to moze mie¢ wiele form. To samo wiaze si¢ z

mozliwosciami budowania zapytan do wyszukiwarki. Im lepszy system, tym wigcej

kryteriow wyszukiwania dostarcza wyszukiwarka ze swoja funkcjonalnoscia.
Niemniej, we wspotczesnych wyszukiwarkach mozna mowi¢ o pewnym standar-
dzie funkcjonalnosci, jakie dobre wyszukiwarki powinny dostarczaé¢ uzytkownikowi.

W skiad tejze funkcjonalnosci wchodza takie mozliwosci wyszukiwania, jak:

e wyszukiwanie po stowach kluczowych — jest to najprostszy typ wyszukiwania.
Uzytkownik wpisuje frazg sktadajaca si¢ z ciagu stow, po czym wyszukiwarka
wyszukuje te dokumenty, w ktorych wystgpuja wszystkie stowa wymienione we
frazie.

e wyszukiwanie boolowskie — wyszukiwanie to realizowane jest przy wykorzysta-
niu zbioré6w odwroconych. Zbiory takie przypominaja swoja budowa hashMape,
gdzie kluczami sa poszczegolne stowa, za§ warto§ciami sg listy dokumentow, w
ktorych stowo z klucza wystgpuje. Wyszukiwanie na podstawie takich zbiorow
przeprowadzane jest przy wykorzystaniu algebry zbioréw. Gdy uzytkownik wpi-
sze kilka stoéw do szukanej frazy, wyszukiwane sg najpierw zbiory dokumentow
zawierajacych te stowa, po czym przeprowadzana jest operacja iloczynu logicz-
nego wszystkich znalezionych zbioréw. Jako wynik wyszukiwania zwracany jest
zbior bedacy wynikiem dziatania tejze operacji. W wyszukiwaniu tym mozna
dopusci¢ takze wykluczanie pewnych stow, ktore dokumenty nie powinny zawie-
ra¢. W takich sytuacjach wykonywana jest operacja rdznicy zbiorow.



wyszukiwanie koncepcyjne — wyszukiwanie to wykorzystuje stownik synonimow
(tzn. tezaurus). Gdy uzytkownik wpisze stowo do frazy do wyszukiwania, wy-
szukiwane sa dokumenty zawierajace zaroéwno to stowo, jak i jego synonimy.
Wyszukiwanie takie mozna zrealizowac na dwa sposoby: po pierwsze, w trakcie
tworzenia indeksu mozna wykorzysta¢ stownik synoniméw (patrz: punkt 3.5),
badz po drugie, stownik taki mozna wykorzysta¢ na etapie wyszukiwania, wy-
szukujac dane stowo oraz jego synonimy, na koniec zwracajac sumg zbioréw do-
kumentoéw znalezionych dla kazdego ze stow.

szukanie frazy — wyszukiwanie takie polega na wyszukiwaniu dokumentéow, w
ktorych podana fraza wystepuje w doktadnie takiej formie, w jakiej zostata poda-
na. Innymi stowy wyszukiwane sa dokumenty zawierajace ciagi znakow odpo-
wiadajace doktadnie ciagowi znakow utworzonych przez frazg. Funkcjonalnosé
taka realizuje si¢ poprzez wyszukiwanie po kolei zbioréw dokumentow dla po-
szczegblnych stow z frazy, a nastgpnie na wykonywaniu kolejno iloczynu zbio-
réw 1 analizowaniu, czy podane stowa wystepuja we wlasciwej kolejnosci.
wyszukiwanie z okre$leniem odleglosci migdzy stowami — wyszukiwanie to
moze mie¢ dwie postacie. Mozna wyszukiwaé dokumenty, w ktoérych podane
stowa znajduja si¢ w dokladnie takiej odlegtosci, jaka podat uzytkownik, albo w
maksymalnie takiej odlegtosci, jaka podat uzytkownik. Wyszukiwanie takie re-
alizuje si¢ szukajac zbiory dokumentow dla poszczegodlnych stow oraz na wyko-
naniu iloczynu zbioréw dla tych dokumentdéw, a nast¢pnie na sprawdzeni kazde-
go dokumentu z osobna pod wzglgdem spelniania danego wymagania.
wyszukiwanie z zastosowaniem masek — wyszukiwanie to pozwala podawac do
szukanej frazy niepetne stowa, przy czym brakujace czgsci stow zastgpowane sa
specjalnymi znakami reprezentujacymi od jednego do kilku znakéw. Najczesciej
spotykanymi znakami sg: ,,?”” — reprezentujacy pojedynczy znak oraz ,,*” repre-
zentujacy dowolny ciag znakéw. Znaki te moga wystgpowac zaro6wno na koncu,
jak 1 na poczatku wyrazu, przez co dopasowywanie stow do podanych wzorcow
odbywac si¢ moze w obie strony. Dlatego tez bardzo czgsto spotykanym rozwia-
zaniem w trakcie budowania indeksu jest przechowywanie wyrazé6w w postaci
,hormalnej”, jak i w odwrodconej kolejnosci znakow. Dzigki temu zabiegowi
mozna bardzo szybko i skutecznie dopasowywac wzorce na poczatku wyrazow.
Proces ten przebiega doktadnie w ten sam sposob, co standardowe dopasowywa-
nie wzorcow, z tym ze odbywa si¢ na wyrazach z odwrdécong kolejnoscia zna-
kow.

wyszukiwanie dokumentéw podobnych do juz znalezionych — wyszukiwanie to
przebiega nieco inaczej niz standardowe dopasowywanie frazy. Wyszukiwanie to
odbywa si¢ przy wykorzystaniu informacji o dokumentach, nie za$ po zawartosci
stow. Informacjami o dokumentach moga by¢ np. kategorie tematyczne, podobne
zagadnienia, zblizone tytuly, podobna bibliografia i wiele innych.

wyszukiwanie dokumentow po statystykach odwiedzin — wyszukiwanie to odby-
wa si¢ przy wykorzystaniu informacji na temat tego, jakie dokumenty byly od-
wiedzane przez uzytkownika w powiazaniu z innymi dokumentami. System za-
pamigtuje informacje na temat serii dokumentow, jakie odwiedzat uzytkownik w
powiazaniu z danym zagadnieniem. Dzigki temu, gdy inny uzytkownik bedzie
wyszukiwal dokumenty oraz gdy po znalezieniu odwidzi on jeden z dokumentow
odwiedzanych wczesniej przez innego uzytkownika, system automatycznie wy-



swietli dokumenty, ktore 6w drugi uzytkownik odwiedzat przy okazji odwiedze-
nia danego dokumentu. Dzigki gromadzeniu takich informacji przez system, wy-
szukiwanie informacji rozmieszczonych w kilku dokumentach moze okazac sig o
wiele prostszym zadaniem, niz przy ,,standardowym” wyszukiwaniu.

Wszystkie wyzej przedstawione typy wyszukiwan to jedynie niektoére z mozli-
wych, najczesciej wykorzystywane we wspotczesnych rozwigzaniach. Istnieje jeszcze
wiele innych sposobow wyszukiwania dokumentéw, jednak sa juz one najczescie]
specyficzne i dedykowane pod konkretne rozwiazania.

5 Miary jakosci wyszukiwania

We wczesniejszych punktach artykutlu pojawialy si¢ miary dotyczace jakosci wyszu-
kiwania, ktore nie sa zbyt intuicyjne, gdy styszy si¢ je po raz pierwszy. Dlatego tez w
niniejszym punkcie miary te zostang przedstawione i wyjasnione.

Testowanie jakosci wyszukiwania wyszukiwarek odbywa si¢ przy wykorzystaniu
pewnego zbioru dokumentdw, ktore arbitralnie uznane zostaly za relewantne dla za-
gadnien, ktore beda stuzy¢ jako testowe zapytania oraz ktore to dokumentu zostaty
umieszczone wraz z innymi dokumentami w repozytorium dokumentéw. Wszystkie
miary jakos$ci wyszukiwania bazuja na tychze dokumentach. Nim jednak przejdziemy
do wiasciwego definiowania miar jako$ci wyszukiwania, wprowadzone zostana pod-
stawowe oznaczenia wykorzystywane do definiowania poszczegdlnych miar. I tak oto
mamy:

e d; -znalezione dokumenty przez system
e d, -dokumenty w bazie uznane za relewantne (arbitralnie)
e DB - liczebnos¢ bazy danych

Pierwsza z miar wykorzystywanych do oceny jakosci wyszukiwania jest precyzja.
Precyzja to stosunek liczby wyszukanych relewantnych dokumentow przez wyszuki-
warke do liczby wszystkich wyszukanych dokumentow. Precyzja wyraza si¢ wigc
nastgpujacym wzorem:

(Ids N di) / |ds| (5.1

Druga miara jakos$ci wyszukiwania jest odzysk. Odzysk jest to stosunek liczby wy-
szukanych relewantnych dokumentéw przez wyszukiwarkg do liczby wszystkich
dokumentéw relewantnych zindeksowanych przez wyszukiwarke. Miara ta wyraza si¢
nast¢pujacym wzorem:

(Ids N ddf) / |di] (5.2)

Obie powyzsze miary, tj. precyzja i odzysk sa wzgledem siebie przeciwstawne. Im
wigksza precyzja dziatania wyszukiwarki, tym mniejszy odzysk. Jest to sensowne z
logicznego punktu widzenia, gdyz zawegzajac liczbg zwracanych dokumentéw do
jedynie tych najbardziej relewantnych, zmniejszamy jednoczesnie prawdopodobien-
stwo, ze wszystkie relewantne dokumenty zostang przez wyszukiwarkg zwrocone. W
praktycznych rozwiazaniach oba te parametry dobiera si¢ tak, by wyszukiwarka cha-



rakteryzowata si¢ duza precyzja przy jednoczesnym zachowaniu duzego odzysku.
Jednak proces dostrajania wyszukiwarki przeprowadza si¢ juz do§wiadczalnie.

Kolejna miara jakosci wyszukiwania jest doktadno$é wyszukiwania. Miara ta wy-
raza stosunek liczby dokumentéw uznanych za relewantne przez wyszukiwarke w
procesie wyszukiwania do liczby wszystkich dokumentow, jakie znajduja si¢ w repo-
zytorium dokumentoéw. Doktadno$¢ wyrazana jest wzorem:

(Ids ~dif +[DB — (d; v dy)|) / [DB] (5.3)

Ostatnim z najcze$ciej wykorzystywanych miar jako$ci wyszukiwania jest szum.
Miara ta wyraza stosunek liczby wyszukanych nierelewantnych dokumentéw przez
wyszukiwarke do liczby wszystkich nierelewantnych dokumentow w repozytorium
dokumentéw. Szum wyraza si¢ wzorem:

|ds - d| / |DB —d| (5.4)

Wszystkie powyzej przedstawione miary wyszukiwania nie stanowia pelnego ze-
stawu miar jako$ci wyszukiwania, stosowanych do analizy jako$ci dziatania wyszu-
kiwarek. Stanowia one jednak zestaw najwazniejszych miar, ktoérych znajomos¢ po-
zwala na catkiem dobra oceng jakoS$ci dziatania wyszukiwarki.

6 Jezyk polski a tworzenie wyszukiwarek

Jezyk polski uwaza si¢ za wybitnie trudny nie tyle z uwagi na fonetyke, gdyz istnieje
wiele jgzykow o bardziej zawiktanej i trudniejszej wymowie, ile raczej z uwagi na
jego morfologi¢. Wydaje sig, ze w polskiej morfologii nie ma zasad bezwyjatkowych,

a wiecej, mozna kwestionowaé zasadno$¢ ogoélnie przyjetych praw jezykowych w

odniesieniu do polszczyzny, a juz na pewno mozna dyskutowac zasadno$¢ wszelkich

podzialéw i zakres znaczeniowy poj¢é gramatycznych (np. pojecie rodzaju grama-
tycznego).

Jezyk polski nalezy do jezykow fleksyjnych. Wigkszo$¢ wyrazow ztozona jest z
pewnej liczby czastek zwanych morfenami, z ktorych kazde niesie odrgbne znaczenie.
Sytuacja taka nastrecza wiele problemoéw tworcom wyszukiwarek dla repozytoriow
dokumentéw w jezyku polskim. Przedstawione teraz zostana niektore z nich, ktore
stanowia tak naprawdg wierzchotek gory lodowej ogétu problemoéw, jakie pokonaé
musza tworcy wyszukiwarek. Problemami tymi sa:

o fleksja — czyli wszelka odmiana wyrazéw, poczawszy od czasownikoéw, przez
rzeczowniki, przymiotniki, liczebniki, az na zaimkach konczac. Odmiana ta nie-
sie ze soba wiele probleméw przede wszystkim na etapie indeksowania. Jedno
stowo moze wystepowa¢ w wielu odmianach, przez co nalezy wbudowacé takie
mechanizmy w wyszukiwarke, by wszystkie odmiany danego wyrazu traktowane
byly jako jeden wyraz, nie za$ jako wiele podobnych, aczkolwiek réznych wyra-
ZOW.

e pojecia wielowyrazowe — w jezyku polskim wystepuje wiele pojeé, ktore sktada-
ja si¢ z kilku wyrazow i ktore tylko wtedy, gdy wystepuja razem, znacza to, co



oznacza cale pojecie. Jest to kolejny problem dla procesu indeksowania, gdyz
wyrazy sktadajace si¢ na pojgcie moga mie¢ znaczenie rowniez wtedy, gdy wy-
stgpuja samodzielnie. Pojawia si¢ zatem problem na etapie tokenizacji.

e homonimia — czyli r6zne znaczenia tego samego wyrazu w zaleznos$ci od kontek-
stu, w jakim dany wyraz zostal uzyty. Pojawia si¢ tutaj problem przy wyszuki-
waniu. Uzytkownik, wyszukujac dokumenty przy wykorzystaniu tego stowa mo-
ze skupiac¢ si¢ tylko na jednym z jego znaczen, w odpowiedzi za$ otrzyma doku-
menty zawierajace to stowo we wszystkich jego znaczeniach.

e synonimia — czyli opisywanie tego samego pojecia przy wykorzystaniu wielu
réznych wyrazow. Jest to kolejny problem przy wyszukiwaniu. Uzytkownik mo-
ze podawac tylko jedno ze stow, a oczekiwaé, ze otrzyma dokumenty zawieraja-
ce rowniez synonimy danego stowa.

e niezgodnos$¢ semantyki stow z semantyka tekstu — czyli brak analizy sktadniowe;j
i semantycznej. Innymi slowy pewne ciagi wyrazow moga tacznie znaczy¢ zu-
petnie co innego, niz kazde z osobna. Z perspektywy wyszukiwarki uktad wyra-
zOW nie ma znaczenia, z perspektywy uzytkownika uktad wyrazéw ma juz za-
sadnicze znaczenie.

e Dbledy ortograficzne — czyli mozliwo$¢ pojawienia sig teoretycznie tych samych
wyrazow, jednak z analizy ciagu znakéw w wyrazie zupetnie réznych. Jest to
problem dla procesu indeksowania.

e swobodna skladania — czyli to samo znaczenie zdania przy wykorzystaniu r6z-
nych szykoéw wyrazow w zdaniu. Dla uzytkownika szyk wyrazéw w zdaniu jest
stosunkowo mato istotny. Dla systemu analizujacego uktad wyrazow w zdaniu
oraz wyciagajacego na tej podstawie wnioskow moze stanowi¢ juz bardzo duze
wyzwanie.

Przedstawione powyzej problemy to jedynie najwazniejsze z ogodtu wszystkich wy-
stepujacych. System, od ktorego wymaga sig¢ duzej jakosci wyszukiwania musi spro-
sta¢ jeszcze wielu innym. Jednak nie zostang one przedstawione w niniejszym artyku-
le.

7 Podsumowanie

Artykut ten stanowit ogélne wprowadzenie w zagadnienia zwigzane z procesem two-
rzenia wyszukiwarek dla repozytoriow dokumentow tekstowych. Przedstawione zo-
staly kolejne kroki tworzenia wyszukiwarki oraz ukazane zostaly problemy na po-
szczegoblnych etapach tego procesu. Oczywiscie artykut ten nie jest dokltadnym opi-
sem pelnego procesu budowania wyszukiwarki, a jedynie jego ogdlnym ujeciem.
Czytelnicy, chcacy samodzielnie zbudowaé wyszukiwarke dla repozytoriow teksto-
wych beda zmuszeni do zapoznania si¢ z doktadniejszymi artykutami, a popetnionymi
w kontekscie poszczegoélnych etapéw procesu budowania wyszukiwarki jako petnego
tematu artykulu. Niemniej, artykut ten moze by¢ uznany za baz¢ do dalszych prac w
kontekscie tego tematu.
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