Bilgi Erigsim Sistemleri

Hayri Sever Yasar Tonta
Baskent Universitesi Hacettepe Universitesi
sever@baskent.edu.tr tonta@hacettepe.edu.tr

www.baskent.edu.tr/~sever/ yunus.hacettepe.edu.tr/~tonta/




* Bilgi artisi

* Bilgi erisim sorunu

 Tanim

* Bilgi erisim sistemlerinin mantiksal yapisi
* Erisim kurallar

* Performans olcumleri

* Bilgi erisim ve Internet




 Bilgi depolama ortamlari

— beyin, kulturel birikim, “dis” ortamlar
* Bilgi iletim ortami

— dagitik aglar: 14 saniyede Kongre

Kutuphanesi'nin icerigini bir yerden bir yere
iletmek mumkun

* Bilgi isleme ortamlar

— beyin, bilgisayarlar, insanlardan daha “akilli”
makineler, “yapay beyin”




Depolama Maliyetler

Cost for 1 Cost for 1
igaByte = TeraByte =
1,000 MEBytes 1,000 GByres
(Storage for 2 (Storage for
scanned File 2000 scanned

Cabinets) File Cabinets)

1. 00000 1. 000 000.00
550,00 2230 000.00

202._500.00
166.375 00

S0 328 .44
15234 35
5.373.30
4. 605 37

1.393.12




Depolama Maliyetler

Depolama Fiyatlan (1992-2023)
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Bilgi Patlamasi

« 5 Exabyte (5 x 10'8byte)

« 2002'de dunyada uretilen yeni bilgi miktar (5
x 1018 byte)

« 5 Exabyte’lik bilgi = 37,000 yeni Kongre
Kutuphanesi!

* “Yuzey web’de 10 milyar belge var (167
Terabyte) var

* “Derin web’de 550 milyar belge var
(91857 Terabyte)




Bir Exabyte (EB) ne kadar buyuk?

1,000 bytes OR 10%ytes

2 Kilobyles: A Typewritten page.

Kilobyte (KB) 100 Kiobyto: A wresotion hologah.

1,000,000 bytes OR 106 bytes

1 Megabyte: A small novel OR a 3.5 inch floppy disk.

2 A high

5 Megabytes: The complete works of Shakespeare.

10 Megabytes: A minute of high-fidelity sound.

100 Megabytes: 1 meter of shelved books.

Megabyte (MB) 500 Megabytes: A CD-ROM.

1,000,000,000 bytes OR 10° bytes

1 Gigabyte: a pickup truck filled with books.
20 Gigabytes: A good collection of the works of Beethoven.

Gigabyte (GB) 100 Gigabytes: A library floor of academic journals.

1,000,000,000,000 bytes OR 1012 bytes

1 Terabyte: 50000 trees made into paper and printed.

2 Terabytes: An academic research library.

10 Terabytes: The print collections of the U.S. Library of Congress.
Terabyte (TB) 400 Terabytes: National Climactic Data Center (NOAA) database.
1,000,000,000,000,000 bytes OR 1015 bytes

1 Petabyte: 3 years of EOS data (2001).

2 Petabytes: All U.S. academic research libraries.
Petabyte 20 Petabytes: Production of hard-disk drives in 1995.
(PB) 200 Petabytes: All printed material.

1,000,000,000,000,000,000 bytes OR 10 bytes

Exabyte 2 Exabytes: Total volume of information generated in 1999.

(EB) 5 Exabytes: All words ever spoken by human beings.




Bilgi Artisi

Tablo 1. 2002’de diinyada liretilen 6zgiin dijital bilgi tiretimi. lyimser
tahminlerde bilginin dijital olarak tarandigi varsayildi, alt tahminlerde dijital
icerigin sikistirildigi varsayildu.

Depolama ortami 2002 2002 1999- 1999- %
Ust Alt 2000 Ust | 2000 Alt | Degisim

tahmin tahmin tahmin tahmin Ust

(Terabyte | (Terabyte tahminler
olarak) olarak)

Kagit 1,634 327 1,200 240 %36
Film 420,254 76,69 431,690 58,209 %-3
Manyetik 5187130 | 3,416,230 | 2,779,760 | 2,073,760 %87
Optik 103 51 81 29 %28
TOPLAM | 5,609,121 | 3,416,281 | 3,212,731 | 2,132,238 %74.5




Bilgi Miktari

« 5,4 Exabyte (milyar x milyar byte: 54

milyar Economist dergisinin igerigine esit)
« ABD’de her yil 80 milyar fotograf cekiliyor
» 2 milyar rontgen filmi gekiliyor

« Gunde 610 milyar e-posta mesajl
gonderiliyor

« Her yil 15 trilyon sayfa yazicilardan cikti
alintyor




Bilgi Erisim Sorunu

« Wells, “World Encyclopedia” (19306)

« Bush, “As we may think,” Atlantic Monthly, (1945)
— Memex (memory expansion)

« “bilgi erisim” (IR) teriminin ilk kez kullanimi (Calvin Mooers, 1952)

* Otomatik dizinleme — KWIC/KWOC (Luhn, 1958)

« Boole modeli (Lockheed, 1960’lar)

« Mantiksal model (Mooers, Cooper & Maron, Van Rijsbergen, 1960- )

« Olasilik modeli (Maron-Kuhns, 1960; Robertson-Jones, 1976;
Robertson-Maron-Cooper, 1982; Croft, 1979 )

« Vektor uzayl modeli (Gerard Salton, 1961)
- |[statistiksel agirliklandirma (tf*idf, 1970’ler)
« Dil modelleri (Ponte-Croft, 1998)

« Performans ol¢cimleri

— Cranfield, Medlars, SMART, STAIRS, TREC, 1960- (Cleverdon, Lancaster,
Salton, Blair-Maron, Harman)




*Memex ve Turkler’

“The owner of the memex, let us say, is interested in the origin and
properties of the bow and arrow. Specifically he is studying why the
short Turkish bow was apparently superior to the English long bow in
the skirmishes of the Crusades. He has dozens of possibly pertinent
books and articles in his memex. First he runs through an encyclopedia,
... Thus he goes, building a trail of many items. . . Thus he builds a trail
of his interest through the maze of materials available to him.

And his trails do not fade. Several years later, his talk with a friend turns
to the queer ways in which a people resist innovations, even of vital
interest. He has an example, in the fact that the outraged Europeans still
failed to adopt the Turkish bow. In fact he has a trail on it. A touch
brings up the code book. . .. Itis an interesting trail, pertinent to the
discussion. So he sets a reproducer in action, photographs the whole
trail out, and passes it to his friend for msertlon in his own memex, there
to be linked into the more general trail.”




Bilgi Erisim

* “bilgi toplama, siniflama,
kataloglama, depolama, buyuk
miktardaki verilerden arama
yapma ve bu verilerden
iIstenen bilgiyi uretme (veya
gosterme) teknigi ve sureci”




Bilgi Erisimin Entellektuel Temelleri

e Sistem felsefesi
* Bilim felsefesi
 Dil felsefesi




Dil Felsefesi ve Bilgi Erigsim

* Bilgi duzenleme ve bilgi erisim de dil
kKullaniminin 6zel bir turu

» Sistematik dizinleme (J. Otto Kaiser)
 Dilbilimsel yapilar

—So0zdagari

— Anlambilim

—Sozdizimi
» Kataloglama, siniflama, dizinleme




Siniflama Kurami

« Siniflama dile dayaniyor

 Dil belirsizlikler iceriyor

« Kavramlar uzerinde anlasma saglamak zor

 Domates “meyve” mi “sebze” mi?

« George Lakoff, “Women, Fire and Dangerous
Things”

« “Alternatif tip” hangi konuya girer?

— Felsefe?
— Din?

— Saglik ve tip?




T e o3

"Well, it all started with an unsuccessful subject search”




Bilgi Erisimin Temel Ikilemi

» "Hakkinda bilgi bulmak
Icin bilmedigin bir seyi

tanimlama geregl
(Hjerrpe)




Bilgi Kesfetme, Tanimlama, Duzenleme ve Erisim

{

Kesfetme Ke§ftetme
Tanlrplama Tanlrflama
Duzenleme Duzenleme

l I

Erisim Erisim




Belge Erisim Sisteminin Mantiksal Duzenlemesi

Belgeler Kullanicilar

l l

+—| GOmu - [¢——|Sorgu

Dizinleme | — .
1 formulasyonu
Dizin Formel sorgu

tutanaklari cumlesi

Kaynak: Maron, 1984




|deal Bilgi Erisim Sistemi

» |Igili belgelerin timiine ve salt ilgil
belgelere erisim saglamali

* “llgililik” kavrami
— Nesnel ilgililik
— Oznel ilgililik

* Birbirine benzeyen bilgileri bir araya
getirmek, benzemeyenleri ayirmak




Erisim Kurallar

Boole mantig:

Vektor uzay! modell

oAD.Q) = tpay) VTG 1316 %] i s

Olasilik modeli

P (ilgil)= n/N
P(—ilgil) =1 —P(ilgil) =N —-n /N _

|statistiksel agirliklandirma (tf*idf)




Benzerlik Skorunun Hesaplanmasi

Pekmez , D, = (0.8,0.3)
D, =(0.2,0.7)
1.0 O ¢O=1(0.4,0.8)
e D, cosg, =0.74
| cCosa, =098
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http://www.sims.berkeley.edu/courses/is296a-3/f98/lectures/ir-background/sld038.htm
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Bilgi Erisim Sistemleri Mukemmel Deqil!
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Bilgi Erisim Performansi
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Yetersizlik Aksiyomlari |

 Bir bilgi ihtiyacl baglamdan bagimsiz olarak
ifade edilemez.

* Bir makineye bir soruyu uygun arama terimlerine
cevirmesini ogretmek olanaksizdir.

 Bir belgenin ilgili olup olmamasi gorulen diger
belgelere baghdir.

« Butun ilgili belgelerin bulunup bulunmadigini
dogrulamak asla mumkun degildir.

« Makineler anlami taniyamaz -> entellektuel
dizinleme kadar basarili degildir, vs.




Yetersizlik Aksiyomlan Ii

« Sozcuk sikhgi istatistikleri ne anlami temsil
edebilir, ne de anlam yerine gecebillir.

 Bir bilgi erigsim sisteminin bir tekrarli sureci
destekleme yetenegi insanlar tarafindan
sadece bir kez yapilan ilgililik
degerlendirmesiyle degerlendirilemez.

* Ya saglam ilgililik degerlendirmesi ya da ¢ok
etkili mekanik sureclere sahip olabilirsiniz, ama
Ikisine birden asla.

* Yani, tutarli bir sekilde etkin olan tamamen
otomatik dizinleme ve erisim mumkun degildir.

e |
Kaynak: Swanson, 1988 \gJ



« Zaman ve mekan engelinin ortadan
kalkmasi

* Bilgi kaynaklarina ve hizmetlerine
gunde 24 saat haftada 7 gun
uzaktan erisim

* “Aninda memnuniyet”




Bilgi Erisim ve Internet...

* “Yangin hortumundan su icmek”

« “Dijital belgeler’: devingen, sinirlari belirsiz, kendi
kendini degistirebilen belge

* Dizinleme ve bilgi erisim teknikleri yetersiz

« Erisim dogrusal ve hantal

» Insan beyninde ise dizinleme ve erisim “bagintili”

« Acaba yakin gelecekte taklit edilebilir mi?

« Ses, koku, vs. bilgisine erisim?

« Beyin disinda kayith bilgiler insanin dusunme ve
sorun ¢ozme gucunun bir parcgasi haline
getirilebilir mi?
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Alt Basliklar

Metin Teknolojiler

Bilgi Geri-Erisim Sistemi Islevsel Mimarisi
Dizinleme

Sorgulama

Bilgi Geri-Erisim Modelleri

Arama Motorlar

Ust Arama Motorlari

Konu Algilama ve Izleme

Bilgi Stizme




Metin-Tabanli (Dil) Teknolojiler

»Bilgi Geri-Erisim (BGE)

»3Soru Yanit (SY)

»Bilgi Cikarma

»Bilgi Suzme

»Ulamlama

»>Ozetleme

»>Konu Algilama ve Izleme (KAI)
»Makine Cevrimi

»3Ses Tanima




Bilgi Geri-Erisim Meseleler:

Belge

nedir ve boyu nasil hesaplanir?

Bu belge ne hakkindadir?
Bu sorgu ne hakkindadir?
Bu sorgu ve belge ayni sey hakkinda midir?

Bu be
Bu be
Bu be

ge verilen sorgu ile ilgili midir?
ge sisteme sunulan bilgi intiyaci ile ilgili midir?
ge ne kadar ilgilidir?

Bu veritabani verilen sorgu ile ilgili midir?
Bu resim ne hakkindadir?




Bilgi Geri-Erisime Islevsel Bakis

— | Information Need Text Objects

Representation Representation

— Query Indexed Objects | = =

Evaluation/Feedback Retrieved Objects |[=——==——===—==——- .




Belge Isleme ve Gdsterimi

> On islem: Noktalama isaretlerinin kaldirilmasi
ve daha sonra durma listesinde bulunan
kelimelerin belgeden ayiklanmasi.

» Govdeleme: bir kelimeden yapim eklerinin
korunup ¢ekim eklerinin atilmasa.

» Belge Gosterimi i¢in i¢erik terimleri ve onlarin
goreceli agirliklari. Bir terimin agirligr onun
belge 1¢cindeki sikligi ile dogru, fakat derlem
sikligi 1le ters orantilidir.




Dizinler

» Dizin ne icermelidir?

Veritabani sistemi asil ve ikincil anahtarlar1 dizinler.

* BGE Problemi: anahtarlar1 kestirebilmek?

e Coziim: Icerik terimleri.

» Zipf Kanunu: Terimlerin dagilimi ve siralar1 arasindaki
ilisk1 sabit bir degere yakinsar.

> Icerik terimlerin goreceligi agirligi ne olmalidir?
*Siklik Modeli: Terim siklig1? Belge siklig1?

*Ayrimsama Modeli: belge uzayinin yogunlugunu azaltan
terim 1y1 bir terimdir.

*Di1l modeli: Belgenin sozkonusu terimi tiretme olasiligi
ile derlemin liretme olasiligi arasindaki dogrusal 1liski

o/ o/ °
I
I
r L



Zipf Kanunu
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Ayrimsama Modeli

After removal of a
good discriminator

After removal of a
poor discriminator

Document space with all terms




Sorgu Ifadesi

» 2 temel sorgu dili turleri

*Boole, yaplli

*Serbest metin

» Bir cok sistem birisini ya da her ikisini birden
desteklemektedir.

» Sorgu ifadesinin olusturulmasinda kullanici
arayuzu onemlidir.

»3Sorgu ifadesinin olusturulmasi icin araclar
*Sorgu isleme ve agirliklandirma

*Sorgu genisletme

*Sozlukler ve esanlamli sozluk

llgililik geri bildirme




Sorgu Isleme

» Sorgu isleme adimlari otomatik belge dizinlemeninkil
cok benzemektedir.

« Durma Kelime Listesi farkli olabilir

* Metin daha az gramatik ve kisa olabilir

» Kullanici etkilesimi mumkun ve istenebillir
» Sorgu-tabanli govdeleme ve durma kelimeler;i

» Diger olasi adimlar

 Tamlamalarin taninmasi

* Negatiflerin taninmasi

* lIgili kelimelerle sorgularin genisletmesi




Geri-Erisim Modelleri

Boole model kesin eslestirme yaklasimina dayanmaktadir.
 Sorgular belge 0zelliklerini 1slenenler olarak kabul eden
mantik 1fadeleridir.

* Geri getirilen belgeler genelde siralanmaz.

» Acemi/Tecriibesiz kullanicilara Boole sorgu 1fadesi zor
gelebilir.

* Boole geri-erisim modeli 1le Boole sorgular1 birbirlerinden
ayirma gereksinimi
« Saf Boole islecleri: VE, VEYA, VE DEGIL
* Bir ¢ok sistem uzaklilik 1sle¢lerine sahiptir
 Bir cok sistem basit diizenl1 1fadeleri desteklemektedir




Vektor Uzayi Bilgi Ger1 Erisim Modeli

» Belge, terimlerin bir
vektori olarak gostertilir.

» Sorgu, serbest metin veya
terimlerin bir vektori olarak
gostertilir.

> 1ki vektor arasindaki ac1
benzerlik ile ters orantilidir.
» Belgeleri sorguya
benzerliklerine gore siralar.

Term?2




Vektor Uzayinda Benzerlik: Ortak Olciimler

Sim(X.Y)Binary Term Vectors Weighted Term Vectors
Inner product XY 23&.,}’5
Dice 2| XNY| 22% Vi
coefficient X |+|Y] fo +2yf
Cosine XY Exf.yf
coefficient \/‘ X ‘-\/‘ Y| \/Exf.z‘yf
Jaccard \ XnY \ z*’fr}"z

coefficient | X|+|Y || XNT| Ex.r‘ "'2.}’} _Zf’ff-J’}




Arama Motorunun Merkezi Mimarisi

Query
Ranked List
of URLS

Search Engine
Stream of
Web pages

Central Index
Web Crawlers

Web




Web Orimcedi ve Veri Toplama

»Hiper-baglantili belgeler ¢izgedeki dugumler olarak
gorulebilir.

— liging altgizgeler: alan isimleri kesisen digimler

— |zole altcizgeler: Disardan referans almayan digumler
» Veri toplama meseleleri:

— Her bir dUugum nasil bir kere ziyaret edilecek

— Dugumlerin temsili orneklemi nasil elde edilir




Web Oriimcegi Islevsel Mimarisi

Belgeler [linge Kiitiigii
Baslangig T T
URL
HTTP Hyperlink Hyperlink
: Yiikle ‘ > Cikartict ‘ > Ayristirict
vy
‘ Gezilen ve
Gezilecek gezilecek olan
URL’ler URL’ler
kuyrugu
Karsilastirici




Veri Toplama ve Sorgu Dili: Ortak Sorunlar

»Goreceli yollar: <A
HREF="../../../bil367/°>YayInlar</A>

» Tekrarl sayfalar (%30): Ayni sayfa, farkl adres.
» Javascript: Dinamik HTML

»Cok buyuk sayfalar: 10 MB sayfayi gercekten tumu
ile dizinlemek istiyor musunuz?

» Dinamik icerik: Web kaynaklar: tahmini olarak
ortalama

/5 gun degismeden kalmaktadirlar.

» Kaliteli Web sayfalari: Nasil olgulur?

» Meta oznitelikler: description, keywords, title, vs.
» Bir kac kelimelik sorgular (ortalama 1.5)




Ust Arama Motorlar

* Tekli Cerceve Calismalari
— Sadece bir sorgu isleme motoru.

— Belge basligl, ozet, vucut ve kaynakca
agirhklari.

* Coklu Cerceve Calismalari

— Birden fazla sorgu isleme motoru.

— Veri Birlestirme ve Kolleksiyon




Ust Arama Motorlar

Collection
Index

Collection
Selection and
Result
Merging

Ranked List

Search Engine ) >

Search Engine ) +—*
Search Engine ) +—*

Local
Index

Local
Index

Local
Index




Ust Arama Problemi

m Skor Normallestirme ~ Yontem
Adimi CombMI
Farkli sistemler farkli
erisim ¢iktilart sunar, “°7°""
Erigim ¢iktilan ortak -~ e
bir Olgege ¢ekilir. D
m Birlestirme Adimi CombSU
CombSUM ve M
CombMNZ en etkili compan
yontemler. z
CombMN
Z

Islev

Bagims:z skor
degerlerinin en kdcugu

Bagims:z skor
degerlerinin en blyUgU

Bagims:z skor
degerlerinin ortancasi

Bagims:z skor
degerlerinin

Toplam:

CombSUM [/ sifirdan farkl:
skor

degerlerinin say:s:

CombSUM * sifirdan farkl:
skor
degerlerinin say:s:



Normallestirme Yontemleri

Yontem Adi Aciklama
Standart Mlnlmgm degeri 0, Maximum degeri 1 olarak
belirle.
Sum Minimum degeri 0 , ve Sum’z 1 olarak belirle.
ZMUV Ortalamay: 0, varyans: 1 olarak belirle.

m Belge skorlarimin dogrusal olarak kaydirilmasi ve
olceklenmesi.

m Skorlar ilgili belgeler icin dogru olasihiklar: yansitmal.

m 4 arama sisteminden sonra azalan bir performans
olusmakta.




ZMUV Normallestirme

m Bu teknik iki Gaussian dagilimin varyans ve ortalama
degerleninin normallestirilmesidir.

_, I (z)

f..(Zz)

CQOrZoqom RECTupCo

v lIgili ve ilgisiz belge skorlarinin dagilimlari iki normal
dagilimin birlesimi ile modellenemez.




Konu Algilama ve Izleme (KAI)

m Haber yaymlarinin 1zlenerek yem ve
ilging bir haber oldugunda ilgililerin
uyarilmasim saglayacak teknolojilerin
gelistirilmesi.

m Amerika Ileri Savunma Arastirma
Projeler1 (DARPA),

m Ulusal Standartlar ve  Teknolon
Enstitiisi(NIST) tarafindan desteklenen

m [1k calismalar 1997 yilinda baslamstir.




Ik Hikaye Algilama

NBC I o e s o 1
#hZE g el @& 1 CIOfm 0O 0 3
NPR e -
ElMundo 0 M e [ Fa/ 0 U0 0
ABC - ™ A O A I

Ap L O W Fm m O EET O

Sisteme yeni1 bir hikaye ulastiginda bunun tartistigi

konunun daha 6nceden tanimlanmis konularla 1lgihi
degilse, yeni bir konu oldugunun belirlenmesi.




Kume Algilama

NBC 7 r_—_-_-_l
#HZE oy —
R ——
-

NPR
El Mundo
ABC

- = -

Gelen hikaye bir ilk hikaye degilse 1lgili kiimeye
yerlestirir, eger ilk hikaye 1se bunun 1¢in yeni bir
ktime olusturur (0zellikler vektorinu kullanir).




Haber Izleme

NBC
&2 oy
NPR

El Mundo
ABC
AP

Haber kaynaklarindan sisteme gelen haberleri
degerlendirilerek, bu haberlerin daha 6nceden
belirlenmis olan konularla ilgil1 olup olmadiklarim
arastirir.




Hikaye Baglanti Algilama

NBC
N 2E o)
NPR
CNN 1 ]
ABC ] I O

Ap 1= B0 B [ 1 [ 10 TTT 1 []

 ? EE? =2823?

Sisteme ulasan 1ki farkli hikayenin ayni konuyu
tartisip tartismadiklarim1 anlamay1 amaclar.
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