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摘要（Abstract）


隨著資訊社會的進步，社會中各階層所需要應用到或必須保存的資料也呈現一日千里的發展。到了1940年代，資料儲存與資訊擷取的問題終於逼迫社會大眾不得不正視的地步。由於大量資料的存在，要從中獲取重要的資訊以及如何快速的獲取這些資訊，最後發展出資訊擷取系統（Information Retrieval System）以期能夠解決這些問題。因為大多數相關的資料在資料堆中是不容易被發現的，所以通常造成不必要的重複工作及努力會持續被浪費。在現代的圖書館中，諸如圖書分類及管理等等的資訊管理及擷取的問題，只要藉由高效能的電腦搭配有效率的資訊擷取系統就可以輕易地完成。

簡介（Introduction）


多數資訊擷取都是引用自夏儂通訊理論（Shannon and Weaver[1]）中的定義，但是這個技術性的定義卻有點模糊不清，所以現在多數資訊擷取都是指自動化資訊擷取系統。蘭卡斯特（Lancaster[2]）明白地定義資訊擷取為一個僅僅會經由詢問告知使用者文件是否存在以及存在於哪裡。


但是，資訊擷取與非常相似的資料擷取兩者之間到底有哪些相異點也是必須要事先釐清的。在字串比對方面，資料擷取所作的是完全比對；而資訊擷取作的卻只要部份比對即可。而所謂的完全比對指的是，將要檢查所查詢的字串是否真的存在於檔案中；部分比對指的是，先找出與所查詢字串部分相同的檔案，在從中選出最符合的那些檔案。其次，第二個不同點在於推導系統的不相同。在資料擷取系統中，所使用的是一般的推論，例如：aRb且bRc可以得到aRc。而在資訊擷取系統中，所採用的是歸納法，因此關係是由確定與不確定機率所組成的。所以也可以稱資料擷取為可決定性的；而資訊擷取是可以藉由貝氏定理（Bayes’ Theorem）處理的機率問題。最後，兩個資訊系統的差異在於所使用的查詢語言。在資料擷取系統上，所使用的是有文法限制的語言；而在資訊擷取系統上，所應用的僅是一般的自然語言。這個語言使用的差異也是導因於在字串比對方面的不同，因為資料擷取必須要做到完全比對，所以使用的查詢語言必須是嚴格限制，而且對於所要的擷取的資料也要詳盡的定義；而資訊擷取僅僅需要作到字串部分比對，資訊擷取系統僅是要去找出與查詢相關的文件，因此需要的語言可以是較為寬鬆的自然語言。這個相異處進而更引發，在資料擷取系統上會比資訊擷取系統對於錯誤發生的敏感性會較高。下表就列出這兩個資訊系統之間的主要相異性：

	
	資訊擷取（IR）
	資料擷取（DR）

	比對方法
	部分比對
	完全比對

	推導系統
	歸納法
	推論法

	模型
	機率性的
	決定性的

	查詢語言
	自然語言
	人工語言

	查詢規格
	部分的
	完整的

	擷取項目
	相關文件
	吻合資料

	誤差反應
	不敏感
	敏感


問題描述（Problem Statement）


由於應用到環境的不同，大部分的資訊擷取系統都只可以稱作實驗性的資訊擷取系統。因為多數的資訊擷取系統所應用的環境只限制於實驗室內，不像商業用的資訊擷取系統設計上的目標就是為了使用者的便利性及實用性，所以再描述多數資訊擷取系統時，就必須要設計出一個符合共通標準的實驗方法，如此所得的衡量才能作為描述資訊擷取系統效能優劣的標準。

最被為廣泛接受的衡量標準是文字擷取會議（The Text Retrieval Conference，TREC）所提出的。TREC是美國國家標準及科技機構（NIST）、美國國防部高等研究計畫局（DARPA）在1992年共同贊助成立的一個單位，專門於設計文字擷取方法衡量標準。而我們實驗所使用的資料是TREC-5（這些資料可以在TREC網站http://trec.nist.gov/ 中找的到），TREC-5中所登錄的資料都是描寫美國政府每天交易的紀錄，包括組織名稱、決策命令、公告書等等的公文記載，總共有477個檔案、492 MegaBytes大小。
系統架構（System Architecture）


一開始，我們要先對原始資料作處理。將文件中所有的英文字母轉換成小寫字母，以便在接下來的文字處理時，不需要考慮到大小寫的問題。接著，注意到文件中最常出現的字詞，這些出現頻率過高的字是不需要列入index term，因為頻率過高的字在文件中是毫無代表性的，所以必須要隔離這些雜訊的影響。這些不具代表性的字也就是所謂的Stopwords（Richardo[3]），Stopwords指那些經常出現在文件中的單字，例如：〝the king of the world〞中，the在整個敘述中是完全沒有意思存在，所以the、a 、an等冠詞必須要列入Stopwords中；而of在文件中僅作為修飾文句，卻在文件中不具任何代表性，所以in、at、on等介係詞也要列入Stopwords中。除了Stopwords這些雜訊必須要移除之外，文件中所有的標點符號、長度大於3的字元以及數字等也必須在文件事前處理（Document Preprocessing）中刪除，以降低文件資料的複雜度。最後，在文件中挑選出最具代表性的index term，而通常名詞或名詞片語會比形容詞、動詞、副詞等更具有意義，所以拿名詞作為index term是最好的選擇。下圖fig-1列出文件資料事前處理的流程圖。
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fig-1 事前處理流程


我們執行環境是利用實驗室的Pentium III 1 Giga Hz中央處理器並配備有256 MegaBytes主記憶體的個人電腦，作業系統為微軟Windows 2000搭配MySQL資料庫，並使用PHP4程式語言。


而資料庫中的資料表架構表示如下：
IndexMap

​(Index, TermID, DocID, Line, Pattern)

DocMap

​(DocID, FileName, DocTitle)

TermMap

​(TermID, Term)
所建出來的資料庫大小大概為1 GigaBytes，其中indexing速度為130 sec/Mb，所以完成所有資料的index時間為130 sec/Mb * 490 Mb = 17 hr。

在做完文件事前處理，挑選出文件的index term之後，就要對使用者所下的查詢，挑選出與查詢最相關的檔案，這方面我們是使用排名（ranking）的技術。所謂的排名，一般最常用的有下列幾個模型：布林模型、向量模型、機率模型等等，而我們的做法是採用向量模型。


在排名方面，對於使用者所下的查詢Term1, Term2, …, TermK，找出資料中相關的文件
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，再算出相關文件相對應的權重，圖fig-2顯示使用者輸入查詢所使用的介面。
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其中，
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而freqi,j指的是Term Ki在文件dj中的頻率；N指的是所有文件的總數；ni是Term Ki出現的文件數。
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fig-2 使用者查詢介面

在算出權重之後，根據每個檔案得到的權重由大到小排序，權重愈大的檔案表示相關性愈高，所以將權重愈大的檔案排列在愈前面，讓使用者方便點選相關性愈高的檔案，圖fig-3表示使用者查詢的結果。
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fig-3 使用者查詢結果


最後，圖fig-4表示我們系統實作時，所有的流程。
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fig-4 系統流程

實驗（Experiment）

我們隨機選用TERC-5所提供的某個query來作查詢，並且比較TERC-5所附的標準答案，製作成如下的圖表，在Figure 1中，我們選取ranking過後的前34筆資料來作Precision-Recall圖表，展現出平均85%的Precision，這張圖強調的是我們IR系統的Precision Performance。數線上的每一點表示，經由使用者所下的查詢所得到的相關文件，經由排名之後，對每一個相關文件所算出的Precison及Recall。
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fig-5 每一相關文件的Precison及Recall


下圖fig-6，x軸表示查詢所得相關文件集合的Recall值，間距為10%，從0%、10%、20%、…、100%，而y軸代表該相關文件集合的Precision值。從該圖可以明顯的看出，在我們系統執行之下，可以得到相當高的Precision值，但是有一點可惜的是，Recall值只有大概50%左右，表示我們的IR系統所查詢到的相關文件，雖然大部分是符合使用者要求，但是所得到的結果卻不夠廣泛，不能得到幾近所有解。
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fig-6 相關文件集合的Precision及Recall值

結論（Conclusion）


在我們實作出來的資訊擷取系統中，不論使用者進行何種複雜的查詢，都可以輕易的得到精確的結果。只是我們得到的結果並不能趨近於所有相關文件集合，因此Recall值低落。但是只要減少文件事先處理時誤刪的有效index term，及確實資料庫中資料的完整性，就能大幅提高我們系統的Recall值，以符合使用者所下查詢得到的結果都能符合準確性，亦能夠全面性的得到所有相關文件。
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