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Tassa osassa

e tdystasmaytys
— Boolen haku
* osittaistismiytys
— vektorimalli, samanlaisuusmittoja

o

Taystdasmiytys: Boolen haku

* Boolen kysely:
— lista termejd, jotka on yhdistetty loogisilla
konnektiiveilla AND, OR ja NOT
— vastauksena ovat ne dokumentit, jotka tayttavit
kyselyn médrittelemit ehdot
— text AND compression AND retrieval

* dokumentti otetaan mukaan vastaukseen, jos kukin
ndistd 3 termistd esiintyy dokumentissa (jérjestys on
vapaa)

Taystasmiytys: Boolen haku

 ”...the compression and retrieval of large
amounts of text is an interesting problem...”

« ”...this text describes the fractional

distillation scavenging technique for
retrieving argon from compressed air”...

Boolen kyselyn kisittely

¢ kysely: "text AND compression AND retrieval”
* kukin kyselytermi (mahdollisesti muokattuna)
etsitddn sanakirjasta
— sanakirja kertoo, kuinka monessa dokumentissa termi
esiintyy (df)
o text: 8
« compress: 4
* retrieve: 6
¢ termit jarjestetddn df:n mukaan nousevaan
jérjestykseen: compress, retrieve, text

Boolen kyselyn kisittely

* luetaan harvimmin esiintyvin termin ka4nteislista

o kadnteislista = kandidaattien joukko (dokumentit,
joita ei ole vield eliminoitu ja jotka voivat olla
vastauksia kyselyyn)

« kaikkien jiljelldolevien termien kéinteislistat
lomitetaan vuorollaan timén kandidaattien listan
kanssa

— termit kisitelldédn frekvenssin mukaan nousevassa
jarjestyksessd




Esimerkki

¢ termin ’compress’ kiinteislista:
- <4;2,5,12, 16>

* termin ‘retrieve’ kdanteislista:
~<6;2,7, 12, 16, 20, 21>

¢ “compress AND retrieve”
- <3;2,12, 16>

e termin ‘text’ kédnteislista:
- <8;1,4,8, 12, 16, 20, 21, 30>

e “compress AND retrieve AND text”
<212, 16>

AND-kysely

¢ AND-kyselyssd dokumentti ei voi kuulua

vastaukseen, ellei se esiinny kaikissa

kédnteislistoissa

— = kandidaattien joukko ei voi kasvaa kyselyn
kisittelyn aikana

— kun termi t kisitellddn, kidydédn ldpi kandidaattien
joukko ja poistetaan dokumentit, jotka eivit esiinny
termin t kidnteislistassa

— kandidaattien joukko voi tyhjetd, ennen kuin kaikki
termit on kdsitelty

» kun kaikki termit on kisitelty, jiljellejddneet

kandidaattijoukon dokumentit muodostavat
vastauksen

OR-kysely

¢ “text OR data OR image”

* termit voidaan kisitelld samanaikaisesti:
kaanteislistojen lomituksessa otetaan kukin
dokumentti mukaan vain yhden kerran

— text: <8; 1, 4, 8, 12, 16, 20, 21, 30>
- data: <12; 2,4,7,8,10,12,13,15,19,20,21,28>
— image: <5;4,5,9,11,12>

¢ vastaus:

<1,2,4,5,7,8,9,10,11,12,13,15,16,19,20,21,28,30>

Disjunktioiden konjunktio

¢ disjunktioiden konjunktio on yleinen kyselytyyppi

— ”(text OR data OR image) AND (compression OR
compaction) AND (retrieval OR indexing OR
archiving)”

— kandidaattijoukon alkuarvoksi valitaan “pienimmén”
konjunktin dokumenttijoukko: kokoarvio esim.
laskemalla yhteen termien df-arvot

« tdmd on pessimistinen arvio: ei ota huomioon joukkojen
mahdollista paillekkdisyyttd

— lomitetaan seuraavaksi ”pienin” kandidaattijoukon
kanssa jne

Yleisemmiit kyselyt

¢ yleisemmit Boolen kyselyt voidaan muuntaa
disjunktioiden konjunktioksi

¢ ”(information AND (retrieval OR indexing)) OR
((text OR data) AND (compression OR
compaction))”

¢ = ”(information OR text OR data) AND (retrieval
OR indexing OR text OR data) AND (information
OR compression OR compaction) AND (retrieval
OR indexing OR compression OR compaction)”

NOT-kyselyt

¢ NOT-kyselyt eivit voi esiinty4d yksindén, vaan ne
ovat oikeastaan AND NOT —kyselyja

* “text AND NOT data”
— text: <8; 1, 4, 8, 12, 16, 20, 21, 30>
— data: <12; 2,4,7,8,10,12,13,15,19,20,21,28>

¢ lasketaan ensin “text AND data”
- <4,8,12,20,21>

¢ lomitetaan termin “text” kédanteislista ja “text
AND data” —kainteislista siten, ettd poistetaan
molemmissa esiintyvit
- <1,16,30> 12




Tiaydellisen tasmiytyksen
ongelmia
* kyselyyn ldhes tdsméadvid dokumentteja ei
16ydetd
* hakujirjestyksen jdrjestys on satunnainen
* Boolen kyselyiti ei ole helppo muodostaa
* tuloksen koon sidtely on vaikeaa

Tiaydellisen tasmiytyksen
ongelmia (tarkemmin)

¢ kyselyyn ldhes tai osittain tismazvid dokumentteja
ei 16ydetd
— tiedontarvetta voidaan harvoin esittdd yksiselitteisesti
hakuavainten avulla = jyrkki raja tiydellisesti
tasmédvien ja osittain tdsmadvien dokumenttien valilla
ei ole perusteltu
» hakutuloksen jdrjestys on satunnainen
— jarjestys = esim. tietueiden tallennusjirjestys
— olisi parempi saada hakutulos dokumenttien
todennékdisen relevanssin mukaan laskevassa
jarjestyksessd

Tiaydellisen tasmiytyksen
ongelmia

* Boolen kyselyiti ei ole helppo muodostaa

— harjaantumaton kiyttdja tekee helposti virheitd
kyselyjen muotoilussa

— "Ruotsin ja Norjan hiihtokeskukset” =
”(ruotsi OR norja) and hiihtokeskus”

* tuloksen koon siitely on vaikeaa
— AND-kyselyjen tulos jad helposti niukaksi
— OR-kyselyjen tulos voi rdjahtdd hyvin suureksi
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Quorum-haku

* tdystdsméytyksen ongelmia voidaan yrittdd
ratkaista yleistimilld Boolen haku
quorum-hauksi

* idea: automatisoidaan kyselyn laajennus
tasoittain

* esim. kidyttdjd antaa termit a,b,c ja d,
jérjestelmd muodostaa Boolen kyselyt

— tiukka ehto = 16ysemmiit ehdot

Esimerkki

e aandbandcandd

(aandbandc)or (aandbandd)or (aandc
and d) or (b and c and d)

(aand b) or (aand c) or (a and d) or (b and c¢)
or (b and d) or (c and d)

e aorborcord

Quorum-haku

¢ vastauksena palautettavien dokumenttien masra
kasvaa, kun siirrytddn tasolta seuraavalle

— ensimmiiselld tasolla dokumentteja vihin, mutta
suhteellisesti enemmin relevantteja

— ylemmilld tasoilla dokumentteja enemmin, relevantteja
suhteellisesti vihemmén
o kiyttdja voi valita sopivan tason, joka tuottaa
sopivan médrin dokumentteja sekid kohtuullisen
saannin ja tarkkuuden




Osittaistdsmaytys

* osittaistasméytykselld yritetdén ratkaista
taystdsmiytyksen ongelmat:

* kyselyyn osittain tismadvit dokumentit
voidaan l6ytdd

* hakutuloksen jérjestys perustuu kyselyn ja
dokumentin tdsmidvyyden asteeseen

— hakutulos saadaan dokumenttien todennikdisen
relevanssin mukaan laskevaan jirjestykseen

Osittaistdsmaytys

* kyselyissd ei vilttimaittd tarvita lainkaan
operaattoreita
— mik3 tahansa tekstikappale voidaan kopioida
kyselyksi
* tuloksen koon siitely on helppoa

— hakija ilmoittaa kuinka monta parasta vastausta
hén haluaa
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Vektorimalli

vektorimalliin perustuva tismiytys on yleisin

osittaistaismiytysmenetelma

 aikaisemmin oletimme, ettd jos
dokumenttikokoelmassa on t erillistd termi,
jokainen dokumentti kuvataan t termilld (termi +
termin paino)

* Boolen haussa voidaan ajatella, ettd dokumenttia

kuvataan t termin joukolla

vektorimallissa kutakin dokumenttia (ja kysely)

kuvataan t-dimensioisella vektorilla
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Vektorimalli

¢ tehdéddn yksinkertaistava oletus: termit ovat riippumattomia
toisistaan = dimensiot ovat ortogonaalisia toisiinsa
nédhden

¢ on madriteltavd samanlaisuusfunktio, joka kuvaa
dokumentin ja kyselyn (tai kahden dokumentin vilistd)
samanlaisuutta

« useat vektorimallissa kiytettidvit samanlaisuusfunktiot
perustuvat vektorien sisituloon:

3
Sim(d,,q,-) = Zd:‘k "4k
k=1

Vektorimalli

avaini

D1 = (wil, w12, wi3)

avain2 D2 = (w21, w22, w23}
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Vektorien sisitulo

* jos dokumenttivektorissa termien painot
ovat binéérisid (0 tai 1)
— sisdtulo: vastinparien lkm (vain ykkoset)

I3
Sim(di"],)zzdfk'qj'k
=l

— dokumentti i: (1,0,1) ja kysely j: (0,1,1)

« sisdtulo: 0+0+1 =1




Vektorien sisitulo

v =(1,1,1,0,0,0,0,0)
.« w=(1,1,1,0,0,0,0,0)

e v=(1,1,1,1,1,1,1,1)
e w=(1,1,1,0,0,0,0,0)

* molemmissa tapauksissa sisédtulo on 3

Vektorien sisitulo

¢ jos painot eivit ole bindérisid
— sisidtulo: vastinparien tulojen summa

1
sim(d;,q;)= Zd:‘k "4k
k=1

— dokumentti i: (0.9, 0.1, 0.9) ja kysely j: (0.1, 0.8, 0.9)
« sisdtulo: (0.9-0.1) + (0.1 - 0.8) + (0.9 - 0.9) = 0.09 + 0.08 +
0.81=0.98
— kysely j’: (0.9, 0.2,0.8)
« sisdtulo: (0.9-0.9) + (0.1 -0.2) + (0.9 - 0.8) = 0.81 + 0.02 +
0.72=1.55

Kosinifunktio

* sisdtulo ei anna yldrajaa samanlaisuusarvolle
* usein sisdtulo normeerataan vektorien
pituuksilla, jolloin funktio kuvaa vektorien
vilisen kulman kosinia
— kaksi samanlaista vektoria = kulma on 0°, kosini 1
— tédysin erilaiset vektorit = kulma on 90°, kosini 0
. . . I3
* kosinifunktio: Sdy-d,
cos(d,.q;) = =

Z (@)’ 'Z(q,'k )
=)

k=1

Overlap-funktio

¢ jos dokumentit ovat hyvin pitkid, saa kosinifunktio
pienid arvoja
— dokumentin pituus vaikuttaa suoraan nimittdjdan

— koska kysely yleensi on lyhyt, ei osoittaja kasva
vastaavasti

— voidaan madritelld funktio, joka ei heikenni pitkien
dokumenttien merkityst: :
Z min(d,,, qjk)

overlap(d,, q,) =—=

1 1
min(}"d,, > q;)
=

k=1

Vektorimallin merkitys

¢ vektorimallin etuja
kasitteellinen yksinkertaisuus
termien painot luontevasti mukana
— samanlaisuusjirjestys
— vektoreita on helppo muokata hakuprosessin kuluessa
¢ vektorimallin ongelmia

— mallissa oletetaan, ettd termit ovat riippumattomia,
vaikka ne eivit ole

— samanlaisuusmitat ovat heuristisia: ei ole olemassa
teoreettisia perusteluja jonkin tietyn mitan kiyttimiseen

jossakin tietyssi tilanteessa (tai aina)
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Tassa osassa

e tdystasmaytys
— Boolen haku
— quorum-haku
* osittaistismaytys: vektorimalli

— samanlaisuusmitat: vektorien sisitulo,
kosinifunktio, overlap-funktio




