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Extragerea informatiilor (engl. Information Retrieval, IR) constd in
gisirea si extragerea de material (de obicei, documente) nestructurat sau semi-
structurat (de obicei, care contine text) care satisface o necesitate de infor-
mare din colectii mari (care, de obicei, sunt stocate pe calculatoare).

e Datele nestructurate sunt date fard o structurd precisa care sa poata
fi procesata ugor cu un program pe calculator.

— Exemple de date structurate: o baza de date relationala cu informatii
despre angajatii unei companii.

— Majoritatea datelor textuale au o structura lingvistica latenta: ti-
tlu, sectiuni, paragrafe, etc. Astfel de surse de informatii se numesc
documente semistructurate.

e Necesitatile de informare sunt comunicate unui sistem de extragere a
informatiilor prin intermediul unei cereri (engl. query) formulate de
catre utilizator.

e Un document este relevant pentru necesitatea de informare a unui utiliza-
tor daca utilozarorul respecitv considera ca documentul respectiv contine
informatii valoroase pentru nevoia lui de informare.

Exemple tipice de probleme rezolvate de catre sistemele de extragere a infor-
matiilor:

e Cautare semistructurata, de exemplu, gasirea documentelor al caror
titlu contine “Java” si al ciror continut (corp) contine “threading.”

e Clustering, adica impartirea unei colectii mari de documente in grupuri
(clustere) care contin documente cu conginut asemanator.

e Clasificare: dacid se da (1) o multime de tematici ce corespund unor
necesitati de informare, sau (2) alte categorii de text (de exemplu, pen-
tru cititori de anumite varste), sa se decidd la ce tematicd sau categorie
apartine fiecare document.



— Adesea se bazeaza pe algoritmi de Invitare ce pornesc de la o multime
de documente clasificate manual, si se spera ca algoritmul este sufi-
cient de bun incat sa Invete sa clasifice corect documentele noi.

e Cautare al-hoc a documentelor din o colectie care sunt relevante pentru
orice necesitate de informare comunicata sistemului printr-o cerere initiata
de catre utilizator.

Documentele de extragere a informatiilor pot fi clasificate dupa marimea colectiei
de documente pe care o analizeaza:

e Sistemele de cautare web analizeaza miliarde de documente stocate pe
milioane de calculatoare. Un astfel de sistem este optimizat

— sa analizeze un volum cat mai mare de documente existente pe web
(crawling)

— sa proceseze caracteristici specifice documentelor web: hiperlink-uri,
tentative de manipulare a scorului de importanta, etc.

e Sistemele de cautare pentru un mediu de afaceri, institutie sau un
anumit domeniu.

— Colectiile de documente analizate pot fi: documente interne ale unei
corporatii; o baza de date de patente; articole de cercetare despre
biochimie; etc.

— De obicei, aceste colectii sunt stocate In sisteme centralizate de figiere,
iar cautarea de informatii in ele de face cu ajutorul catorva calcula-
toare dedicate.

e Sisteme de extragere a informatiilor personale precum Spotlight (Mac
OS X). Instant Search (Windows Vista), sau programe de email cu capa-
bilitati de clasificare automata a mesajelor, filtrare spam:

— analizeaza o gama larga de tipuri de documente stocate pe un calcu-
lator personal

— sunt rapide, ocupa putind memorie, si nu afecteaza semnificativ ex-
perienta de lucru a utilizatorului cu calculatorul

1 Modelul boolean de extragere a informatiilor

Se presupune data o colectie de documente D. Are urmétoarele caracteristici:

1. Cererea de informare este o expresie booleand B care descrie ce termeni
dorim sa apara sau nu in documentele pe care le cautam in colectia D. Se
pot folosi conectorii logici AND, OR gi NOT:

B ::= (termen) | NOT B | B AND B | B OR B



2. Se considera ca un document este doar o multime de termeni.

3. Documentele din colectie sunt indexate inainte de a efectua cereri de
informare. Indexarea se face astfel: se citesc toate documentele, se ex-
trag toti termenii care apar in ele, si se indexeaza, adica se retin toate
documentele in care apare termenul respectiv.

e Multimea tuturor termenilor din colectia D se numeste vocabular
sau dictionar si o notam V.

e Rezultatele indexarii pot fi retinute in o matrice de incidenta V x D
in care elementul de la pozitia (¢,d) este 1 dacad termenul ¢ apare in
documentul d, si 0 in caz contrar.

Un exemplu de matrice de incidenta pentru termenii ce apar in cateva din
operele lui Shakespeare este ilustrat mai jos:

Anthony  Julius The Hamlet Othello Macbeth

and Caesar  Tempest
Cleopatra
Anthony 1 1 0 0 0 1
Brutus 1 1 0 1 0 0
Caesar 1 1 0 1 1 1
Calpurnia 0 1 0 0 0 0
Cleopatra 1 0 0 0 0 0
mercy 1 0 1 1 1 1
worser 1 0 1 1 1 0

Randul din matrice corespunzator unui termen ¢ este un sir de n biti, unde
n este numarul de documente din d. De exemplu, sirul de biti pentru
Brutus este 110100, pentru Caesar este 110111, si pentru Calpurnia este
010000.

4. Permite cautarea ad-hoc folosind expresii booleene cu termeni ca sa co-
munice necesitatile de informare ale utilizatorilor.

Necesitatea de informare pentru documentele care contin termenii Brutus si
Caesar dar nu contin Calpurnia, poate fi comunicata cu expresia booleana

Brutus AND Caesar AND NOT Calpurnia
iar raspunsul se obtine prin operatii booleene pe vectori de biti:

110100 AND 110111 AND NOT 010000 =
110100 AND 110111 AND 101111 = 100100

Documentele returnate ca raspuns la cererea utilizatorului sunt primul gi al
patrulea, adicd Anthony and Cleopatra si Hamlet, fiindca rezultatul 100100 are
primul si al patrulea bit cu valoarea 1.



1.1 Statistici de estimare a eficacitatii unui sistem de IR

Eficacitatea unui sistem de extragere a informatiior se estimeaza folosind
urmatoarele masuratori statistice:

e Precizia: ce procent din rezultatele returnate de sistem sunt documente
relevante pentru necesitatea de informare a utilizatorului?

e Reamintirea (engl. recall): ce procent din documentele relevante din
colectie sunt printre rezultatele returnate de sistem ca raspuns la necesi-
tatea de informare a utilizatorului (adica pozitivi adevarati)?

Exemplu: Fie S este un sistem de extragere a informatiilor din o colectie D de
N = 19 documente. Presupunem ca un utilizator comunica cererea () sistemului
S ¢ ca:

» D contine N, = 10 documente relevante pentru

» Sistemul S returneaza N, = 8 documente ca raspunsuri la cerere. Ny este
numarul documentelor selectate de catre S din D ca raspunsuri.

» 5 din cele 8 raspunsuri sunt documente relevante pentru @ (sau pozitivi
adevarati). Celelalte 3 raspunsuri sunt documente irelevante pentru @
(sau pozitivi falgi).

Situatia din acest exemplu este ilustrata in diagrama de mai jos.

documente relevante documente irelevante

negativi falgi negativi adevarati

@ : document relevant
O : document irelevant
pozitivi adevarati 5

recizie=———————— = — = 0.625
: N. s
ntir __pozitivi adevarati 5 05
ek reamintire=——o———= 7, =0.

adevarati

Precizia masoara exactitatea
sau calitatea raspunsurilor.

Reamintirea masoara completitudinea sau
sau cantitatea raspunsurilor.

multimea documentelor selectate

1.2 Liste de indecsi inversati

Sunt o alternativa de reprezentare a rezultatului indexarii termenilor care, de
obicei, ocupa mult mai putin spatiu de memorie decat matricea de incidenta.

De exemplu, daca D este o colectie de N =~ 10% documente alcatuite fiecare
din ~ 10® termeni, iar fiecare termen ocupi in medie 6 octeti, atunci toats
colectia D are o marime de ~ 6 GB. Putem estima ci D contine N ~ 5 - 10°
termeni distincti.



veste rea: matricea de incidenta pentru colectia D de documente diin exemplu
ocupa 5 - 10° x 105 = 0.5 - 10'2 biti: nu incape in memoria RAM a unui
calculator obignuit

veste bund: matricea contine ~ 10° elemente care sunt 1. Rezulta ci ~ 99.8%
din elementele matricii sunt 0 = este mai economic sa retinem in liste
pozitiile la care apare 1 in matrice.

Aceste liste se numesc liste de indecsi inversati sau liste de postari.

e pentru fiecare termen t € V retinem lista de identificatori de documente
(docID) in care apare t.

e identificatorii de documente sunt retinuti in ordine crescatoare in liste.

De acum incolo vom presupune ca fiecare document are un numér serial unic
care este o valoare intreaga pozitiva. Acest numar se numeste identificator de
document. De exemplu, listele de indecsi inversati pentru termenii din operele
lui Shakespeare pot arata astfel:

1] 2] a]11]31]4a5[173[174]
[Cacsarl—{ 1 [ 2 [ 4 [ 5 [ 6 [16]57 132
Calpurnia}—>| 2 | 31|54 (101

~

dictionar postari

Listele de indecsi inversati se construiesc in 4 pagi:

1. Se colecteazad documentele care urmeaza si fie indexate = o colecie de N
documente D cu identificatorii dy, ..., dy.

2. Se transforma textele documentelor in liste de token-uri. Acest pas se
numeste teeknizare.

De exemplu, tokenizarea textului

“Friends, Romans, countrymen. So let it be with Caesar.”

este ‘ Friends ‘ ‘ Romans ‘ countrymen llc;t[

3. Se face o preprocesare lingvistica a token-urilor = o lista de termeni
normalizati numiti termeni. Termenii sunt elementele care se indexeaza.
De exemplu, lista de termeni pentru textul ilustrat mai sus este

4. Indexarea propriu-zisa. Dupa pasul 3 se vor cunoaste




e multimea V a tuturor termenilor care apar in textele din colectia D.
Aceasta multime de termeni V' se numeste dictionar si se sorteaza
crescator.

e lista de identificatori de documente in care apare fiecare termen t.
Aceste liste se sorteaza crescator.

e valori statistice despre textele documentelor. De exemplu, frecventa
de document a fiecarui termen ¢, care reprezinta numarul de docu-
mente In care apare termenul ¢.

1.3 Procesarea cererilor booleene

Procesarea unei cereri booleene By AND B> produce o lista de postéri care satisfac
cererile By gi Bs. Aceasta lista se determina in felul urmator:

1. Se determina listele de postari p; pentru B, si po pentru Bs.

2. Se intersecteaza listele Ly si Lo. Intersectia se poate face rapid, in timp
O(m 4+ n) unde m este lungimea lui p; si n este lungimea lui po, cu algo-
ritmul urmator:

INTERSECT(p1, p2)

1 raspuns := ()

2 while p; # Nil and ps # Nil do

3 if docID(p1) = docID(p2)

4 adauga docID(p1) la raspuns
5 p1 = next(py)

6 p2 = next(ps)

7 else if docID(p;) < docID(ps)
8 p1 = next(p1)

9 else py := next(p2)

10 return raspuns

Procesarile celorlalte tipuri de cerei booleene
NOT B si B; OR By

se pot defini In mod aseméanator.

2 Extensii ale modelului boolean

Modelul boolean de extragere a informatiilor este prea limitat fiindcéd (1) fiecare
document este interpretat doar ca o multime de termeni distinti, si (2) nu poate
calcula un scor de importanta al documentelor, care sa indice care documente
sunt raspunsuri mai importante la o cerere de cautare.

Cateva din aceste limitari au fost eliminate de un model boolean extins
de extragere a informatiilor. Acest model are un operator de proximitate cu



care putem preciza cat de aproape trebuie sa fie 2 termeni in documentele care
ne intereseaza.

Westlaw (http://www.westlaw.com/) este un sistem comercial de cdutare
intr-o colectie de zeci de terabytes de documente despre legi si legislatie. Westlaw
are un model boolean extins de extragere a informatiilor. Exemple interesante
de cereri de cautare mai sofisticate cu Westlaw sunt:

e "trade secret" /s disclos! /s prevent /s employe!
cautarea de informatii despre legi de prevenire a obtinerii de secrete comer-
ciale de catre angajati care au lucrat anterior la o companie competitoare.

e disab! /p access! /s work-site work-place (employment /3 place)

Cerinte pentru persoane cu handicap care isi cauta un loc de munca.



