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前言

Information Retrieval原先應用在圖書館的資料檢索系統；隨著Internet的蓬勃發展，於網路上進行網站搜尋與全文檢索的需求，也與日俱增。如今，Google與Kimo等搜尋引擎，已成為我們生活中不可或缺的好夥伴！

本學期，學生們修習「資料萃取與檢索」課程，並於學期中實作Information Retrieval系統。本報告之目的，便是介紹本小組所實作的IR系統架構，並進行檢索結果的評估，最後闡述實作本程式的心得感想。

零.報告大綱

本報告分成以下各部分:

  1.IR Model

    介紹本組實作之IR系統所使用的Modeling方式，以及Ranking演算法。

2.程式架構

    將本組IR程式之系統架構與運作流程作描述。

3.系統平台

    列出本組IR系統所使用之硬體配備、實作語言，與軟體系統。

4.資料建置與搜尋時間

    本系統parse文件、建立資料庫、與搜尋所需時間。

5.使用介面

    本IR系統的Web使用者介面。

6.系統評估

    將本系統萃取結果，與TREC所給定之Relevant Document標準答案作比對分析，計算本系統之Precision與Recall。

7.問題討論與改進方向

    討論本組實作系統時所遭遇的問題，以及未來可改進的方向。

8.心得

    實作本系統之心得感想。

1. IR Model
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目前各家IR系統所使用之Model，最常見者為Boolean Model、Vector Model，與Probabilistic Model三種。而本組採用Vector Model，因為實作較為容易，且有非二元值(0,1)的Term Weight，可作為Ranking時的依據。

本組利用以下公式，計算每一個Term在每一文件中的Term weight:

在Parse文件，建立Index的過程中，我們也計算每一個Term在此文件中出現的次數，以建立Term Frequency，存進資料庫中。每當parse完一份文件，我們也計算此文件中所出現的Term有哪些，並累加每一種Term的Document Frequency，當所有文件parse完後，每一種Term的Document Frequency也建完了。

最後，我們進行資料庫的操作，取出每一個Term的Term Frequency與Document Frequency，並利用上述w = tf x idf 的公式計算，得出Term Weight，再存回資料庫。

Ranking的方式則相當簡單，首先輸入數個查詢的Term，從資料庫取出文件後，分別計算每一個查詢的Term在此文件中的Term Weight，並將所有Term Weight予以相加。最後，Term Weight加總分數越高的文件，Ranking就排在越前面

2. 程式架構

本組IR系統架構如下圖:
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我們介紹其中幾個較為重要的部分:

1. Indexing Method

本組儲存indexes採用的資料結構是Inverted Files，存放在DBMS中，以便於使用SQL語法查詢。Table Schema如下:

	Term
	Doc#
	Tf
	df
	weight

	Apple
	FBIS3-111
	...
	...
	...

	Apple
	FBIS3-2577
	...
	...
	...

	...
	
	
	
	


    由於資料量龐大，若將所有index都存入此table，則往後作SQL查詢與計算Term Weight都會相當緩慢；因此本組根據英文字母排列，建立A ~ Z  26個tables，分別存放各個因文字首的indexes，則SQL查詢速度將可加快。

2. Stemming演算法

本組採用Lovins演算法，進行Stemming。此部份有網路上現成的程式(Lovins Stemmer)可供抓取，本組則使用Java版本的程式。

3. Term Weight計算

將上述Inverted Files Table建置完成後，我們撰寫一個Java程式，利用JDBC連上DBMS，取出每一筆資料的Term Frequency與Doc. Frequency，使用w = tf x idf 之公式計算Term Weight，再存回資料庫中。

4.Ranking計算

使用者下達查詢字串後，我們根據此query從資料庫中取出ResultSet，並在Java Servlet中，撰寫Sorting演算法，將ResultSet的Term Weight與以加總，做出排名，最後把排序結果顯示於使用介面上。

三.系統平台

本組使用之軟硬體平台如下:

硬體:

  CPU: Intel Celeron 1G         RAM: 256 MB

軟體:

  OS: Microsoft Windows 2000    DBMS: Microsoft MS-SQL 2000
  Web Server: Apache Tomcat     Programming Language: Java (JDK 1.3)
四.資料建置與搜尋時間

本系統之時間、空間度量分析:

資料建置時間:

Building indexes and Term Frequency, Doc. Frequency in Database: 14 hours
Calculating Term Weight: 22 hours!!!

Total: 36 hours
所需硬碟空間:

  Original documents: 160 MBs
  Inverted Files in Database: 792 MBs

  Total: 952 MBs
搜尋時間:

  Searching time: 3 ~ 10 mins (根據query數量而有所不同)

由於上次Demo時，本組利用Database內現成資料來計算Doc. Frequency，導致大量的資料庫運算，耗時耗力！ 因此我們將parser程式作改良，讓計算Term Frequency與Doc. Frequency的部分，與建立indexes的步驟合為一體，一氣呵成！節省計算Doc. Frequency所需的資料庫操作。

然而，計算Term Weight的資料庫操作依然是免不了的，耗去22小時的時間！成為本組系統最大瓶頸所在。

五.使用界面

    我們使用Java Servlet撰寫使用者介面。外觀如下圖所示:
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輸入查詢字串畫面

輸出結果如下所示:
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輸出結果畫面

六.系統評估

輸入TREC所給定的40個guery，並與Relevant Documents Set做比較之後，得出40組Precision與Recall。

將這40組Precision與Recall做平均，得出下列平均值:

Precision    Recall

	0.472231194
	0.146311648

	0.383723921
	0.207322011

	0.339290311
	0.255450915

	0.31076571
	0.292013896

	0.290474703
	0.320725834

	0.276270873
	0.34761591

	0.265409575
	0.374788195

	0.256425478
	0.3983236

	0.248658441
	0.418517689

	0.240619535
	0.434628168
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    若使用內插法，既可得出標準Precision vs Recall格式如下:

         Precision  Recall      

	1
	0

	0.639234
	0.1

	   0.39429
	0.2

	 0.311063
	0.3

	0.25578
	0.4

	0.2082
	0.5

	0.1586
	0.6

	0.109
	0.7

	0.0594
	0.8

	0.0098
	0.9

	0
	1


                                

七.問題討論與改進方向

本組實作此IR系統，遇到許多技術上的問題，茲一一列舉，並探討未來可能的解決之道。

1.資料庫操作過於費時 

初次Demo時，本組利用資料庫操作來計算Doc. Frequency，耗費大量時間(一個字母要3~5 hours, 26個字母共需約100小時!)，遭到其他各組同學訕笑。

因此，我們改良了parser程式，將計算Term Frequency、Doc. Frequency的工作一次完成，免除資料庫操作的時間。果然大有改善！

然而，Term Frequency的計算，仍然得依賴資料庫的操作；此部份免不了又耗費大量時間。或許，未來我們可以朝「少用資料庫,改用檔案結構」的方向來努力！如捨棄Inverted Files，改用Suffix tree，並用有效率的方式儲存Term Weight，相信可以大幅改善此程式的時間瓶頸。

2.indexes廢字過多

Indexes存入過多廢字！ Inverted Files中含有大量如「aa」「baba」等根本算不上是「字」的terms，耗費大量資料庫的建置時間與空間；而且這些字的Doc. Frequency超低，多半不超過10，有些根本只有1！ 對查詢一點幫助也沒有。

我們研判，這是Stemming的部分出了問題，未來可以針對Stemmer程式作改進，不要切出太多奇奇怪怪的terms；我們也可以針對Doc. Frequency作切分，若一個term的Doc. Frequency低於某個標準，便可以將它捨棄，不要存入資料庫。如此，就可節省大量時間空間，也可大幅提昇之後計算Term Weight的速度！

3.查詢緩慢

    此次IR系統的查詢速度，比起第一次Demo，顯然緩慢了許多。主要原因，在於從資料庫取出ResultSet之後，還要針對每一個Term Weight作加總，比第一次Demo的單純取出文件花更多時間。

未來除了可使用較佳的資料結構取出Term Weight，不透過資料庫之外，也可使用較快的sorting演算法，加快Ranking的計算。

八.心得

Information Retrieval 真是一們高深的學問！ 經由此次IR系統的實作，將課堂所學的理論對應到真實系統，讓我們更加深刻體會打造一個IR系統的艱辛！

透過此次實作，除了更加了解IR系統的運作理論與實務，也增進了程式寫作功力！而在聽取它組同學Demo的過程中，也學習到各位同學的精心巧思，好生佩服！

除了智識的長進，更體驗團隊合作的溫情！我們一起寫程式、debug、算數據、打報告…度過數個漫漫長夜…相信會成為我們永不磨滅的回憶！
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