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Extragerea informatiilor prin feedback de relevanta
Idee de baza

@ Utilizatorul comunic3 o cerere simpla de informare.

@ Sistemul de IR returneazd o multime initiald de rezultate de
cautare.

© Utilizatorul marcheaza unele din rezutatele cautarii ca
relevante, si altele ca irelevante.

@ Sistemul calculeaza o reprezentare mai buna a cererii de
cdutare, pe baza feedback-ului primit de la utilizator.

© Sistemul afiseaz3d o colectie actualizata de rezultate de
cautare.

Pasii 3-5 pot fi repetati de mai multe ori.

Motivatie: Uneori, este dificil sa se formuleze o cerere de
informare bund pentru o nevoie de informare. Prin
feedback interactiv, sistemul poate rafina cererea de
cautare a utilizatorului
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Extragerea informatiilor prin feedback de relevanta

Exemplu ilustrat de c3utare in o colectie de imagini (1)

Sistemul demonstrativ (momentan offline)
http://nayana.ece.ucsb.edu/imsearch/imsearch.html

@ interactiune declansatad de cererea initiald bike
L‘\ growse | search | Prev| Nea | Random

!
44473, 16458) (144457, 252140) (L4456, 262857) (144456, 262963) (44457, 252134) (144463, 265154)
00 00 00 0 00 00
00 00 00 0 0 00
00 00 00 0 00 00
(14043, 264644) (a4a3, 265153) (4512, 257752) (44539, 525037) (4455, 245611) (144436, 250064
00 00 00 00 00 00
00 00 0 0 0 00
00 00 0 0 0 09

Dup3 selectarea a 4 imagini ca relevante, sistemul afiseazd o colectie
actualizatd de rezultate (vezi slide-ul urmator):
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Extragerea informatiilor prin feedback de relevanta

Exemplu ilustrat de c3utare Tn o colec ti de imagini (2)

I Browse | Search | Prev| Net| Random

v,

PO Y HO) 6yt

054182 0.5 0504279 0.64501 0650275 0 6

0231044 0267304 0.280881 0351395 0411745 0358033

0309876 0295669 0303398 0.293615 023853 0309059
ey

0393822 04635 047645 0309002 036176 0469111

OBSERVATIE: Dupa feedback, rezultatele sunt mult mai bune.
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Extragerea informatiilor prin feedback de relevanta

Exemplu ilustrat de c3utare in o colectie de texte (1)

(a) Query: New space satellite applications

(b) + 1.0.539,08/13/91, NASA Hasn't Scrapped Imaging Spectrometer

+ 2.0.533,07/09/91, NASA Scratches Environment Gear From Satel-
lite Plan
3. 0.528, 04/04/90, Science Panel Backs NASA Satellite Plan, But
Urges Launches of Smaller Probes
4.0.526,09/09/91, A NASA Satellite Project Accomplishes Incredi-
ble Feat: Staying Within Budget
5. 0.525, 07/24/90, Scientist Who Exposed Global Warming Pro-
poses Satellites for Climate Research
6. 0.524,08/22/90, Report Provides Support for the Critics Of Using
Big Satellites to Study Climate
7. 0.516, 04/13/87, Arianespace Receives Satellite Launch Pact
From Telesat Canada

+ 8.0.509,12/02/87, Telecommunications Tale of Two Companies
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Extragerea informatiilor prin feedback de relevanta

Exemplu ilustrat de c3utare in o colectie de texte (2)

() 2.074new  15.106 space
30.816 satellite  5.660 application
5991 nasa 5.196 eos
4.196 launch  3.972 aster
3.516 instrument  3.446 arianespace
3.004 bundespost  2.806 ss
2.790 rocket  2.053 scientist
2.003 broadcast 1.172 earth
0.836 0il  0.646 measure

(d) * 1.0.513,07/09/91, NASA Scratches Environment Gear From Satel-
lite Plan

*2.0.500,08/13/91, NASA Hasn’t Scrapped Imaging Spectrometer
3. 0.493,08/07/89, When the Pentagon Launches a Secret Satellite,
Space Sleuths Do Some Spy Work of Their Own
4. 0.493, 07/31/89, NASA Uses “Warm’ Superconductors For Fast
Circuit
5. 0.492,12/02/87, Telecommunications Tale of Two Companies
6. 0.491, 07/09/91, Soviets May Adapt Parts of SS-20 Missile For
Commercial Use
7. 0.490,07/12/88, Gaping Gap: Pentagon Lags in Race To Match
the Soviets In Rocket Launchers
8. 0.490,06/14/90, Rescue of Satellite By Space Agency To Cost $90
Million
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Extragerea informatiilor prin feedback de relevanta

Algoritmul Rocchio

Idee de baza: Dup3a ce utilizatorul primeste colectia de raspunsuri
C la cererea g, si marcheazd submultimea de documente C, C C
ca relevante, si C,, C C ca nerelevante, vrem sa rafinam cererea g
n o cerere qop: astfel incat diferenta

sim(q, C;) — sim(q, Cpr)

ia valoarea maxima pentru § = Gopt-

» sim(q, C,) m3soard gradul de similaritate dintre cererea g si
colectia C, de documente relevante

» sim(g, C,) masoara gradul de similaritate dintre cererea g si
colectia C,,, de documente nerelevante

Dac3 se foloseste similaritatea cosinusoidald, rezulta ca
. 1 - 1 -
qopt:7|C|Zd*7’C|Zd

nr deCpr
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Extragerea informatiilor prin feedback de relevanta

Algoritmul Rocchio ilustrat pe un exemplu

= X known non-relevant documents
o known relevant documents

Revised ~—
query

Dupa ce utilizatorul a marcat unele raspunsuri ca relevante si altele
ca nerelevante, vectorul initial de interogare si-a schimbat pozitia.
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Extragerea informatiilor prin feedback de relevanta

Algoritmul Rocchio (1971)

» Algoritmul Rocchio a fost propus in 1971 si folosit prima oar3d
de sistemul SMART de extragere a informatiilor.

» De obicei, se foloseste urmatoarea variatie a formulei de calcul
pentru modificarea de c3tre feedback a cererii (Gn):

Gn=0- Gt 8 5 Y dy o S d

Dl deD, | Do d€Dpy

unde «, 8,7 € R sunt greutati pentru gradele de importanta
ale cererii initiale («), colectiei de documente relevante (f3) si
colectiei de documente nerelevante (7)

e de obicei, 0 <~y < 8

e valori rezonabile sunt « =1, 5 =0.75, v =0.15
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Feedback de relevanta probabilist

Idee: In loc s3 modificam cererea, construim un clasificator care
deosebeste mai bine raspunsurile relevante de cele nerelevante.

Modelul probabilist Bayes naiv calculeaza pentru fiecare termen t
urmatoarele estimari:

A | VR:| " y N
e Pxx=1|R=1)= W: probabilitatea c3 t apare Tn un
document relevant
P(xe=1| R=0) dfe = [VR| - babilitatea cs ¢ 0
o = = =
Xt | N=|VR probabilitatea c3 t apare in

un document irelevant
unde: df; este frecventa de document a lui t (nr. de documente
din colectie in care apare t); VR este muliimea realde documente
relevante; VR; este submultimea din VR Tn care apare t; N este
numarul total de documente.

Capitole Speciale de Informatica



Feedback de relevanta probabilist
Observatii

o Estimirile de probabilitate P(x; =1 | R = 1) si

P(x: = 1| R = 0) se folosesc pentru a recalcula greutatile
termenilor din documentele relevante.

@ Algoritmul de feedback probabilist foloseste doar valori
statistice despre destributia termenilor in documente
considerate relevant. Nu se refin informatii despre cererea
originala gq.
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Feedback de relevanta pentru cautarea web

@ Initial, motorul de ciutare Excite a oferit suport pentru
feedback de relevanta
» ulterior, s-a renuntat la aceastad capabilitate, din lipsa de
interes din partea utilizatorilor
@ Unele motoare de permit cautarea de pagini similare cu
anumita pagind web selectatd de utilizator.

@ O metod3 de feedback indirect de relevantd este monitorizarea
hyperlink-urilor urmate de utilizator pentru a accesa
informatii. Aceastd tehnica exploateaza structura link-urilor
din reteaua web.
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Metode probabiliste de extragere a informatiilor

Principiul probabilist de gradare (ranking)

Data fiind o cerere de informare g si un document d, se estimeaza

e P(R=1]d,q): probabilitatea ca documentul p s3 fie
relevant pentru cererea q.

e P(R=1]d,q): probabilitatea ca documentul p s3 fie
nerelevant pentru cererea g.

si se ordoneaza documentele descrescator dupd valoarea estimata a
lui P(R=1]d,q).
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Metode probabiliste de extragere a informatiilor

Principiul probabilist de gradare (ranking)

Data fiind o cerere de informare g si un document d, se estimeaza

e P(R=1]d,q): probabilitatea ca documentul p s3 fie
relevant pentru cererea q.

e P(R=1]d,q): probabilitatea ca documentul p s3 fie
nerelevant pentru cererea g.

si se ordoneaza documentele descrescator dupd valoarea estimata a
lui P(R=1]d,q).

Regula de decizie Bayes optimala impune s3 se returneze doar
documente pt. care probabilitatea de a fi relevante este mai mare

decat cea de a fi nerelevante:

d este relevant dacd si numai dacd P(R=1|d,q) > P(R=0]d,q)
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Metode probabiliste de extragere a informatiilor

Principiul probabilist de gradare cu costuri de extragere

Fie C; costul nereturndrii unui document relevant, si C; costul
returnarii unui document nerelevant.

Principiul probabilist de gradare cu costuri de extragere prevede c3,
dac3d d este un document a.i.
G-P(R=0|d,q)—G-P(R=1|d,q) <
G-P(R=0|d,q9)—G-P(R=1]|d,q)
pentru orice document d’ care are urma si fie extras, atunci d
este documentul urmator care se extrage.
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Metode probabiliste de extragere a informatiilor

Modelul de independent3 binard (BIM)

Modelul folosit Tn mod traditional pt. implementarea principiului
probabilist de gradare.

@ Binar provine de la boolean, adica reprezentarea vectoriala a
unui document d este d = (x1,...,xy) unde x; = 1 dacd
ti € d si x; = 0 1n caz contrar.

o Independenta: aparitiile termenilor in un document sunt
modelate independent; nu sunt modelate relatii Tntre termeni.

@ BIM presupune c3 relevanta fiecarui document este
independenta de relevanta altui document.

o Conventii de notatie: P(d | R =1,§) (resp. P(d | R=0,q)):
probab. ca d sj fie returnat (extras) stiind c3 d este relevant
(resp. irelevant) pentru cererea q; P(R = 1| g) (resp.

P(R =0 q)): probab. ca un document din colectie s3 fie
relevant (resp. irelevant) pt. §.
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Metode probabiliste de extragere a informatiilor

Modelul de independent3 binard (BIM)

$t|mcaP(Rf1|J’5):P(d|R:17q2~lj(R:1|q)
P(d | q)

- P(dIR=0.d)-P(R=0]d

P(R=0]d,q) (d] quj H( 0]4q)
P(d | q)

si vrem s3 ordonam documentele in ordine descrescatoare a lui
P(R=1]4d.4).

Observatii

Daca 0 < x <y < 1 atunci %= < 1= 5 = este suficient sa ordonam
documentele descrescator dupa

11g) P(d|R=1,9)
P(R=0[4) P(d|R=0,q)

P(R=1|d,§) _P(R=1]d,§ _P(R=
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Modelul probabilist de independenta binara (BIM)

Ordoneaz3d documentele d descrescitor dupa

P(R=1|§) P(d|R=1,4)
P(R=014q) P(d|R=0,9)
N —

parte constant3

adica dupa

P(J\Rzlmzﬁp(x,-m—l,a)
P(d|R=0,§) ;Pkil|R=149)
B P(xi=1|R=1,4q) (xi=0|R=1,q)
_’XizlP(x,zl\Rzlq HP(X,zoyR:La)
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Modelul probabilist de independenta binara (BIM)

Fie p, = P(xi=1|R=1,4)si u, = P(x;=1| R=0,q). Tabelul de
mai jos ilustreazd semnificatia acestor probabilitati:

document | relevant (R =1) nerelevant (R = 0)

termen prezent x; =1 Pt us
termen absent x; =0 1—p; 1—u;

Rezultd ca documentele se ordoneaza descrescator dupa

Pt 1-ps
DI =

irxi=qi=1 U, i:x;j=0,q;=1

) Py (1 1-p
=0,q) ’XIH ug, ( 1—pt,). H 1—u

irgi=1

Js)

—~~ |~ —_ |
Qy
Py
I
o
2|8

QylQy
|
(el
o
2|2

Factorii rosii nu depind de document = trebuie sa ordonam descrescator
dup3 factorul albastru, sau dup3 logaritmul lui (Retrieval Status Value):

pe. (1 — uy) pe, (1 — uy,)
@ RSV, :=lo LA Sl log DE\" — i)
@ glx,q—l ul’/(l - pt,') Z g Ut/-(]. — pl’,')
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Modelul probabilist de independenta binara (BIM)

Calculul lui RSV,

RSVa =} x—qi=1 Ci unde
pr,(1 — uy,) Pt; 1—up)
¢i = log — =~ =lo — +lo !
I (1= py)  C1—py  Cug(l- py)

@ c¢; = 0 dac3 t are aceeasi sans3 s3 apara in un document
relevant ca si Tn un document nerelevant

@ ¢; > 0 daca t are sansa mai mare s3a apara in un document
relevant.

Intrebare: cum se pot estima valorile lui ¢;?
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Modelul probabilist de independenta binara (BIM)

Estimarea teoretica a valorilor lui ¢; pentru o cerere g si colectie D

Dacad D are N documente, S este numarul total de documente relavante pt g, s este
nr. numarul total de documente relavante pt g care-l contin pe t, atunci avem situatia
din tabelul de mai jos:

documente | relevant nerelevant Total
Termen prezent xt =1 s df; — s df
Termen absent xt =20 S—s N —df;)—(S—s) | N—df;
Total S N—-S N

Rezultd c3 pr = s/S, ur = (df: —s)/(N — S) si

s/(S—5)
(dfe —s)/((N —df:) — (5 — )

¢t = log

Pentru a evita valori nule, se calculeazi

(s+3)/(S—s+1)

& = K(N,dfe, S,s) = |
é = KN, dft, 5, 5) b —s+1)/(N—df)—S+s+1)
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Modelul probabilist de independenta binara (BIM)

Calculul practic al valorilor lui ¢; pentru o cerere g si colectie D

Presupunand ca procentul documentelor relevante din colectie este
f. mic, putem aproxima u; ~ df;/N si

1—
log U o DS g —
u¢ dft dft

N — df,; N
g ~

Exista mai multe metode de aproximare a cantitatii p;:

@ Unii cercetatori propun utilizarea frecventei de termeni n
documentele relevante cunoscute (dacd se cunosc unele).

@ Ali cercetatori propun utilizarea constantei p; = 0.5
© Greiff (1998) propune p; = £ + 2df;/N
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