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Regasirea informatiilor (Information Retrieval) este un subiect strans legat de Stiinta
Informarii si de Biblioteconomie. In cadrul acestui subiect, modelarea matematica a sistemelor
de regasire a informatiilor reprezinta un domeniu aparte, despre care se vorbeste si se studiaza
mai degraba n facultatile de informaticd si calculatoare, in cadrul cursurilor de inteligenta
artificiala.

In incercarea de a defini si aborda Stiinta Informarii precum orice alti stiintd, fie ea exacta
sau nu, construirea unei baze teoretice fundamentale ar trebui sa fie o preocupare permanenta a
specialistilor. Un simplu exemplu al aplicabilitatii dezvoltarilor teoretice din domeniul
bibliometriei este edificator: algoritmul de regasire a informatiei din spatiul web, PageRank, pe
care s-a bazat ideea dezvoltatda de Lawrence Page si Sergey Brin, in anii 1995-1998, in cadrul
unui proiect de cercetare la Universitatea Stanford, a condus la aparitia motorului de cautare
Google. Esenta ideii initiale a acestui algoritm se baza pe luarea in considerare a importantei
paginii web de unde se face referirea, idee preluata si adaptata din metoda analizei citarilor.

In procesul de regisire a informatiilor distingem, din perspectiva sistemelor care
interactioneaza, doud componente: cea a interventiei umane directe (identificarea unei nevoi de
informare, formularea unei cereri de informare si a unei strategii de cautare) si cea a interventiei
automatizate (rezolvarea ecuatiei de cautare si determinarea relevantei raspunsului).

In contextul existentei unor baze de date eterogene si foarte mari in care se cauta rispunsul
la o interogare specificd, ne dam seama ca toate componentele procesului automatizat de regasire
si de returnare a datelor relevante in scopul obtinerii unor informatii (informatiile fiind privite ca
date puse intr-un anumit context) trebuie tratate cu maxima atentie si rigurozitate.

Continuand logica argumentarii putem spune ca in procesul automatizat de rezolvare a
ecuatiei de cdutare si determinare a relevantei raspunsului, esential este modelul matematic care
std la baza sistemului.

Un model matematic este o incercare de transpunere si simplificare a realitatii cu ajutorul
unor expresii matematice. EI poate descrie mai bine o anumita entitate decat o face o descriere
verbala iar constructia unui astfel de model este o conditie Sine qua non pentru implementarea
unui sistem automatizat de gestiune a documentelor.

Avantajele oferite de modelarea matematica sunt evidente, Tn contextul actualelor
tehnologii informatice, permitand exploatarea teoriilor matematice cunoscute si aplicarea lor
uniforma si sistematica asupra unui volum mare de date, precum si studierea efectelor pe care
modificarea unor parametrii/date de intrare le au asupra rezultatelor/ datelor de iesire.

Modelele matematice destinate regasirii informatiilor au cunoscut evolutii. Fixarea in timp
a Tntregului proces de dezvoltare este utila si necesara in cunoasterea imaginii de ansamblu si in
analiza legaturilor, interdisciplinare, dintre diverse domenii ale cunoasterii. Incercarea de
reconstituire cronologicad pe care o prezentam este deschisa corectiilor si modificarilor, avand in
vedere faptul cd, uneori, aspecte sau parti ale modelelor dezvoltate au fost publicate sau
prezentate partial de catre autori, anterior datei mentionate mai jos. Principalele repere
cronologice ale acestei evolutii sunt:

-Modelul Boolean (Lancaster & Fayen,1950) model bazat pe algebra booleana care
opereazd cu operatorii .AND. si .OR. aplicati asupra termenilor asociati documentelor si
interogarii pentru a returna o listd de raspuns.



-Modelul Vectorial (Salton &Wong & Yang, 1970) asociaza documentele si interogarea
Cu un vector, calculeaza similaritatea documentelor pe baza unei masuri de similaritate.

-Modelul Probabilistic (Jones &al., 1976) bazat pe calcularea probabilitatii posterioare -
probabilitatea ca un nou document sa apartind unei anumite colectii, cunoscand probabilitatea
anterioara, probabilitate calculatd pe un set de date de antrenament.

-Modelul Boolean Extins (Salton, 1983) combina modelul boolean clasic cu cel vectorial.

-Modelul bazat pe logica fuzzy (1984) introduce notiunea de similaritate graduald intre
document si interogare.

-Modelul Indexarii Semantice Latente (Deerwester & al., 1990) identifica relatii intre
termeni si concepte pornind de la ipoteza ca termenii utilizati in acelasi context au
sensuri/intelesuri similare, stabilind sabloane in vederea extragerii conceptelor dintr-un text.

-Modelul ”Masini cu Suport Vectorial” (Vapnik, 1995) apeleaza la reprezentarea vectorialad
a documentelor si construieste un hiperplan sau o multime de hiperplane intr-un spatiu
multidimensional astfel incat sa separe optim membri ai claselor diferite.

-Modelul lingvistic (Ponte & Croft, 1998) are la baza ideea de a extrage descrierea
lingvisticd dintr-un text si a estima probabilitatea ca acel document sd corespundd unei
interogari. Se are in vedere componenta semanticd a unui text care este mult mai cuprinzatoare
decat o simpla analiza sintactica.

In cadrul acestei enumerari mai amintim si incercirile de modelare bazate pe teoria graph-
urilor, care in fapt isi au sursa in dezvoltarea teoriei hipertextului. In esentd aceastd teorie
pozitioneaza documentele si interogarea in varfurile (nodurile) unui graph iar muchiile graph-
ului constituie legaturile care conecteaza aceste documente. Structura astfel rezultatd poate fi
ierarhica sau liniara, legaturile pot fi unidirectionale sau bidirectionale. Reteaua rezultata poate fi
comparata cu modalitatea in care creierul uman poate realiza asociatii intre idei si concepte.

.....

biblioteconomie, modelul boolean.

Prezentam in continuare, intr-0 maniera ce nu apeleaza la matematica formalizata, acest
model care a dovedit, de-a lungul timpului, ca nu si-a epuizat toate resursele deoarece a avut
parte de noi dezvoltari si abordari teoretice dintre care amintim: modelul bazat pe logica fuzzy si
modelul boolean extins

Modelul boolean se bazeaza pe algebra booleana si identifica trei tipuri de relatii de
dependenta cu ajutorul operatorilor AND, OR si NOT. Prin aplicarea unei ecuatii de interogare
cu ajutorul acestor operatori asupra descriptorilor atasati unui document, modelul evalueaza ce
descriptori sunt prezenti (1) sau absenti (0) dintr-un document.

Se observa cd in cazul folosirii operatorului .AND. se va returna o listd care va avea
lungimea egald cu minimul ocurentelor termenilor in text.

Tn cazul folosirii operatorului .OR. se va returna o lista care va avea lungimea egali cu
maximul ocurentelor termenilor in text.

Operatorul .NOT. este deosebit de puternic. Folosirea lui presupune constrangeri
suplimentare si trebuie folosit cu discerndmant deoarece poate reduce nejustificat lista de raspuns
si implicit nereturnarea unor documente relevante.

Modelul bazat pe logica fuzzy (teoria vagului). Logica fuzzy permite o interpretare mai
flexibild a notiunii de apartenentd. Dacd in algebra booleana un obiect (document) putea sa
apartind (1) sau nu (0) unei multimi, in logica fuzzy se defineste un continuum, in intervalul
[0,1], astfel incat un obiect (document) poate sa apartind unei multimi in grade diferite Tn acest
interval (in sensul in care in intervalul [0,1] valoarea 0,01 este mai “apropiata” de 0 decat
valoarea 0,1). In acest fel un obiect (document) nu este automat exclus din lista de raspuns la o
interogare. El este plasat in apropierea/ vecinatatea listei de raspuns, fapt similar cu folosirea
operatorului .NEAR. sau .NEXT. Astfel, in urma unei interogari, se pot obtine, pe baza



operatiunilor cu multimi fuzzy (reuniune, intersectie, inferentd), liste de documente ordonate
dupa relevanta.

In practica, decizia stabilirii importantei unui descriptor atasat unui document se
dovedeste a fi o practica neuniforma si subiectiva.

Modelul boolean extins este o combinatie intre modelul boolean clasic si modelul
vectorial prin introducerea unei ecuatii de ponderare a termenilor si de calcul a similaritatii in
procesul de stabilire a relevantei si returnare a listei de raspuns la o interogare.

Tn VSM (Vector Space Model) fiecare document este reprezentat ca un vector de
caracteristici, a carui lungime este egald cu numarul de descriptori ai documentului din colectie.
Fiecare descriptor are asociatd o pondere. Tn cel mai simplu caz aceste ponderi pot fi binare,
indicand prezenta sau absenta termenului in document.

O alta metoda de ponderare a termenilor este folosirea frecventei de intalnire a termenului
in document, bazata pe statistica aparitiilor termenului in document. O descriere a acestei metode
a fost facuta de Salton si Buckley'. Astfel, dacd se noteazi cu Tf frecventa de intlnire a
termenului in document, iar cu Idf inversul frecventei de intdlnire a termenului n intreaga
colectie, atunci:

Idf=log (N/ny)

unde ny este numarul de documente care contin termenul, iar N este numarul total de
documente din colectie.

Produsul tf*Idf este cea mai cunoscutd masura de ponderare a termenilor. Valoarea acestui
produs este mare atunci cand un anumit termen se intdlneste de foarte multe ori intr-un numar
restrans de documente comparativ cu intreaga colectie.

Revenind la problema reprezentdrii documentelor sub forma unor vectori apare problema
lungimii acestora. Astfel, un document caracterizat prin mai multi descriptori va avea o lungime
mai mare, in timp ce o interogare are, de obicei, o lungime mai scurta.

Pentru a calcula asemdnarea dintre doua documente sau dintre un document si o interogare
se alege o masura de similaritate.

Exemple de astfel de masuri sunt: distanta euclidiand, masura Jaccard, coeficientul Dice.

Cea mai cunoscutd masura de similaritate este cea cosinus, care masoara cosinusul dintre
doi vectori de caracteristici. Similaritatea cosinus este 0 metrica normalizata deoarece poate avea
valori doar n intervalul [0,1] elimindndu-se astfel dependenta de lungimea vectorului si implicit
de numarul de termeni asociati documentului.

Tn modelul boolean extins se introduce notiunea de suprapunere (similaritate) partiala intre
documente si interogare. Se aplica metodele de ponderare a termenilor din modelul vectorial.
Interogarea este formulata cu ajutorul operatorilor booleeni, model considerat mai simplu si mai
intuitiv pentru utilizator. In a treia etapd se formuleaza raspunsul la interogare pe baza
similaritatii intre termenii interogarii si cei ai documentului, care sunt termeni ponderati. In acest
fel un document poate fi partial relevant daca exista un grad de similaritate intre termeni.

Concluzii

Modelul boolean clasic si-a dovedit eficacitatea raportat la nevoile pe care un software
integrat de biblioteca le are. In esentd el opereazi cu seturi de date care sunt usor de capturat,
organizat si procesat. In practica acest model s-a dovedit a fi unul foarte bun, el scaneaza rapid
baze mari de date si proceseaza rapid o interogare.

! http://www.cs.odu.edu/~jbollen/IR04/readings/article1-29-03.pdf
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Intre dezavantajele pe care le aduce amintim faptul ca desi returneaza rapid un raspuns la o
interogare el nu are capacitatea de a returna o listd ordonatd dupa un criteriu de relevanta
(descriptorii atasati au aceeasi pondere) si nu poate realiza o corelare la nivel semantic si
conceptual Intre mai multi descriptori.

Existenta unui anumit model matematic la baza unui software de biblioteca determina tipul
de management care se va face in cadrul sistemului: management al datelor si/sau management
al informatiilor.

Pentru a trece la un nivel superior de regasire a informatiilor este necesar a fi transformate
datele in informatii, fapt ce se poate petrece doar prin contextualizare fatetatd, operare cu
concepte si ontologii.
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