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KARTA OPISU MODUŁU KSZTAŁCENIA 
Nazwa modułu/przedmiotu Kod 

Wyszukiwanie i przetwarzanie zasobów informacyjnych 1010511361010510091 

Kierunek studiów Profil kształcenia  
(ogólnoakademicki, praktyczny) 

Rok / Semestr 

Informatyka ogólnoakademicki 3 / 6  
Ścieżka obieralności/specjalność Przedmiot oferowany w języku: Kurs (obligatoryjny/obieralny) 

- polski obieralny 

Stopień studiów: Forma studiów (stacjonarna/niestacjonarna) 

I stopień stacjonarna 

Godziny  Liczba punktów 

Wykłady: 30 Ćwiczenia: - Laboratoria: 30 Projekty/seminaria: - 4 

Status przedmiotu w programie studiów (podstawowy, kierunkowy, inny)  (ogólnouczelniany, z innego kierunku) 

kierunkowy z danego kierunku 

Obszar(y) kształcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki 

nauki techniczne 

 nauki techniczne 

 

Podział ECTS (liczba i %) 

4   100% 

 4   100% 

 

Odpowiedzialny za przedmiot / wykładowca: 

dr inż. Irmina Masłowska 

email: Irmina.Maslowska@cs.put.poznan.pl 

tel. 61 6652931 

Instytut Informatyki 

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznań 

Odpowiedzialny za przedmiot / wykładowca: 

dr hab. inż. Miłosz Kadziński 

email: Milosz.Kadzinski@cs.put.poznan.pl 

tel. 61 6653022 

Instytut Informatyki 

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznań 

Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności, kompetencji społecznych: 

1 Wiedza: 
Student rozpoczynający ten przedmiot powinien posiadać podstawową wiedzę z zakresu 
programowania obiektowego, algorytmów i struktur danych, statystyki i analizy danych, algebry 
liniowej oraz elementów sztucznej inteligencji. 

2 Umiejętności: 
Powinien posiadać umiejętności formułowania i rozwiązywania podstawowych problemów 
programowania matematycznego, stworzenia modelu obiektowego prostego systemu, 
programowania w co najmniej jednym języku obiektowym oraz pozyskiwania informacji ze 
wskazanych źródeł. 

3 
Kompetencje 

społeczne 

W zakresie kompetencji społecznych student musi rozumieć, że w informatyce wiedza i 
umiejętności bardzo szybko stają się przestarzałe, a także prezentować takie postawy jak 
uczciwość, odpowiedzialność, wytrwałość, ciekawość poznawcza, kreatywność, kultura 
osobista, szacunek dla innych ludzi. 

Cel przedmiotu:  

1. Przekazanie studentom wiedzy na temat podstawowych metod zbierania i indeksowania zasobów informacyjnych dla 
potrzeb dalszej analizy, modeli wyszukiwania informacji w odniesieniu do danych słabo-strukturalizowanych (np. tekstowych). 

2. Wyjaśnienie studentom podstawowych metod przetwarzania języka naturalnego (ang. NLP - natural language processing). 

3. Zapoznanie studentów z metodami rangowania zasobów internetowych pod względem adekwatności do zapytania i 
struktury grafu sieci, a także oceny jakości uzyskanych wyników. 

4. Wyjaśnienie studentom podstawowych praw opisu struktury powiązań zasobów internetowych. 

5. Zapoznanie studentów z zastosowaniami metod analizy danych i uczenia maszynowego do odkrywania wzorców w analizie 
zasobów informacyjnych oraz zachowania użytkowników.  

6. Wyjaśnienie studentom wybranych zagrożeń funkcjonowania w sieci Internet. 

7. Rozwijanie u studentów umiejętności zastosowania metod analizy danych, algebry liniowej, sztucznej inteligencji oraz 
uczenia maszynowego do analizy zawartości zasobów inform., struktury powiązań między tymi zasobami oraz wzorców 
użytkowania tych zasobów. 

8. Rozwijanie u studentów umiejętności interpretacji wyników zastosowania ww. metod w kontekście analizy zawartości, 
struktury i użytkowania zasobów informacyjnych. 

Efekty kształcenia i odniesienie do kierunkowych efektów kształcenia 

Wiedza: 
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10. zastosować wybrane metody analizy danych, algebry liniowej, sztucznej 
inteligencji, przetwarzania języka naturalnego oraz uczenia maszynowego do 
analizy zawartości zasobów informacyjnych, struktury powiązań między tymi 
zasobami oraz wzorców użytkowania tych zasobów 

  

11. interpretować wyniki zastosowania ww. metod w kontekście analizy zawartości, 
struktury i użytkowania zasobów internetowych   

Kompetencje społeczne 

W wyniku przeprowadzonych zajęć student zdobędzie wymienione niżej 
kompetencje. Zaliczenie przedmiotu oznacza, że student: 

  

1. rozumie, że w informatyce wiedza i umiejętności bardzo szybko stają się 
przestarzałe 

K_K1 ++ 

2. zna przykłady i rozumie przyczyny wadliwie działających systemów 
informatycznych, które doprowadziły do poważnych strat finansowych 
i społecznych 

K_K4 + 

3. potrafi odpowiednio określić priorytety służące realizacji określonego przez siebie 
lub innych zadania K_K6 + 

 

Sposoby weryfikacji efektów kształcenia 

Efekty kształcenia przedstawione wyżej weryfikowane są w następujący sposób: 

Ocena formująca: 

a) w zakresie wykładów:   

 na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczące materiału omówionego na poprzednich wykładach, 

b) w zakresie laboratoriów / ćwiczeń:  

 na podstawie oceny bieżącego postępu realizacji zadań. 

Ocena podsumowująca: 

a)  w zakresie wykładów weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez: 

 ocenę wiedzy i umiejętności wykazanych na zaliczeniu pisemnym w formie testu składającego się z ok. 20 zadań otwartych: 
rozszerzonej odpowiedzi i/lub z krótką odpowiedzią, przy czym dla uzyskania oceny dostatecznej student musi zdobyć ponad 
50% całkowitej liczby punktów,  

 omówienie wyników zaliczenia,  

b)  w zakresie laboratoriów / ćwiczeń weryfikowanie założonych efektów kształcenia realizowane jest przez: 

 ocenę umiejętności związanych z realizacją ćwiczeń laboratoryjnych, 

 ocenę sprawozdania z realizacji zadań analitycznych i symulacyjnych przygotowywanego częściowo w trakcie zajęć, a częściowo 
po ich zakończeniu; ocena ta obejmuje także umiejętność pracy w zespole, 

 ocenę kodu źródłowego z realizacji zadań programistycznych oraz „obronę” projektów przez studenta. 

Uzyskiwanie punktów dodatkowych za aktywność podczas zajęć, a szczególnie za: 

 omówienie dodatkowych aspektów zagadnienia, 

 efektywność zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwiązywania zadanego problemu, 

 wskazywanie trudności percepcyjnych studentów umożliwiające bieżące doskonalenia procesu dydaktycznego. 
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wyboru reklamodawców (typu Balance i AdWords) pozwalające na maksymalizację zysku twórcy wyszukiwarki. Badanie 
skuteczności kampanii reklamowej prowadzonej w serwisie internetowym. Algorytmy tworzenia indeksów, drzewa oraz tablicy 
sufiksów. Zastosowanie pakietu Lucene do indeksowania, parsowania oraz tworzenia rankingu zasobów tekstowych. Pakiet 
Tika w analizie oraz parsowaniu zawartości plików różnych formatów. Wykorzystanie pakietu Nutch/Solr do gromadzenia 
zasobów internetowych. Rozwój i implementacja sekwencyjnego robota internetowego. Model MapReduce w indeksowaniu, 
rekomendacji oraz tworzeniu rankingu zasobów tekstowych. Wykorzystanie metod grupowania dokumentów oraz profili 
użytkowania i zawartości. Wykorzystanie algorytmów klasyfikacji do personalizacji zawartości serwisu internetowego, 
wykrywania spamu oraz sortowania wiadomości. Wykorzystanie algorytmów predykcji na podstawie zachowania i ocen 
wystawionych użytkowników w ramach pakietu Mahout. 

 

Metody dydaktyczne: 

1.    Wykład: prezentacja multimedialna ilustrowana przykładami podawanymi na tablicy. 

2.    Ćwiczenia laboratoryjne: rozwiązywanie zadań, ćwiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentów, dyskusja, praca w 
zespole, studium przypadków, demonstracja wybranych systemów przetwarzania informacji oraz pokaz multimedialny 

Literatura podstawowa: 

1. Eksploracja zasobów internetowych, Z.Markov, D.T.Larose, PWN, 2009 

2. Introduction to Information Retrieval, Ch.D.Manning, P.Raghavan, H.Schütze, Cambridge University Press, 2008 (wersja 
poprawiona i uzupełniona w 2009 r. dostępna bezpłatnie on-line: http://nlp.stanford.edu/IR-book/) 

3. Mining of Massive Datasets, Anand Rajaraman, Jeffrey David Ullman, Cambridge University Press, 2011 (wersja 
poprawiona i uzupełniona w 2012 r. dostępna bezpłatnie on-line: http://infolab.stanford.edu/~ullman/mmds/book.pdf) 

4. Modern Information Retrieval, Ricardo Baeza-Yates, Berthier Ribeiro-Neto, Addison-Wesley, 1999 

5. Data intensive text-processing with MapReduce, Jimmy Lin, Chris Dyer, University of Maryland, Morgan & Claypool 
Synthesis, 2010 (dostępna bezpłatnie on-line: https://lintool.github.io/MapReduceAlgorithms/MapReduce-book-final.pdf) 

Literatura uzupełniająca: 

1. Speech and Language Processing (3rd ed. draft), D. Jurafsky and J.H. Martin  (wersja z 2018 dostępna bezpłatnie on-line: 
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3) 

2. Foundations of Statistical Natural Language Processing, Ch.D.Manning, H. Schütze, MIT Press, Cambridge 
Massachusetts, MIT Press Cambridge Mass, 1999 

3. Web Data Mining: Exploring Hyperlinks, Contents and Usage Data. B. Liu, Springer, 2009 

4. Mining the Web: Discovering Knowledge from Hypertext Data. S. Chakrabarti, Morgan Kaufmann, 2002 

5. The Text Mining Handbook. R. Feldman, J. Sanger, Cambridge University Press, 2006 

6. Felietony publikowane na bieżąco na http://searchenginewatch.com, http://searchengineland.com/ 

Bilans nakładu pracy przeciętnego studenta 

Czynność Czas (godz.) 

1. udział w zajęciach laboratoryjnych / ćwiczeniach: 15 x 2 godz.  

2. dokończenie (w ramach pracy własnej) sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych:.  

3. udział w konsultacjach związanych z realizacją procesu kształcenia, w szczególności ćwiczeń 
laboratoryjnych / projektu  

4. napisanie programu / programów, uruchomienie I weryfikacja (czas poza zajęciami laboratoryjnymi)  

5. udział w wykładach  

6. zapoznanie się ze wskazaną literaturą / materiałami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1 
godz.)  

7. przygotowanie do zaliczenia  

30 

10 

2 

10 

30 

5 

10 

Obciążenie pracą studenta 

forma aktywności godzin ECTS 

Łączny nakład pracy 102 4 

Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu z nauczycielem 62 2 

Zajęcia o charakterze praktycznym 50 2 
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Information resourcesInformation resources 

Usługi (i protokoły) internetowe 
 

 WWW (World Wide Web) (pages, services) 
 Poczta elektroniczna (e-mails) 
 Transfer plików (FTP  File Transfer Protocol, SFTP  Secure File Transfer Protocol) 
 Serwisy społecznościowe 
 Blogi, fora i listy dyskusyjne 
 Komunikatory “instant messengers”, Telekonferencje 
 VoIP czyli telefonia internetowa 
 Radio i telewizja, video na żądanie IPTV  
 Telnet, SSH (Secure Shell) 
 Sklepy i aukcje internetowe 
 Bankowość elektroniczna 
 Blockchain 
 Gry online 
 Sieci wymiany bezpośredniej P2P 
 Czaty, jak IRC (Internet Relay Chat) 
 Gopher  
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Information resourcesInformation resources 

Usługi (i protokoły) internetowe 
 

 WWW (World Wide Web) (pages, services) 
 Poczta elektroniczna (e-mails) 
 Transfer plików (FTP  File Transfer Protocol, SFTP  Secure File Transfer Protocol) 
 Serwisy społecznościowe 
 Blogi, fora i listy dyskusyjne 
 Komunikatory “instant messengers”, Telekonferencje 
 VoIP czyli telefonia internetowa 
 Radio i telewizja, video na żądanie IPTV  
 Telnet, SSH (Secure Shell) 
 Sklepy i aukcje internetowe 
 Bankowość elektroniczna 
 Blockchain 
 Gry online 
 Sieci wymiany bezpośredniej P2P 
 Czaty, jak IRC (Internet Relay Chat) 
 Gopher  
 
Tradycyjne 
 zasoby drukowane (książki, dzienniki, listy, czasopisma, poradniki, opracowania 

naukowe, zdjęcia, itp. dostępne poprzez różne biblioteki lub archiwa; wszelkie 
dokumenty danej firmy, organizacji, państwa ...) 

 obiekty muzealne, dzieła sztuki, obiekty architektury, wykopaliska, skamieliny … 
 wiedza ekspertów, doświadczenie jednostek … 
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Access to Internet in numbersAccess to Internet in numbers 

Użytkownicy Internetu stanowią 58.7% ludności świata 
(ponad 4 570 milionów)  

Ameryka Północna:  94.6% (wzrost 2000-2020:      222%) 
Europa:  87.2% (wzrost 2000-2020:      592%) 
Australia i Oceania:  67.4% (wzrost 2000-2020:      277%) 
Ameryka Południowa:  68.9% (wzrost 2000-2020:   2 411%) 
Bliski Wschód:  69.2% (wzrost 2000-2020:   5 395%) 
Azja:  53.6% (wzrost 2000-2020:   1 913%) 
Afryka:  39.3% (wzrost 2000-2020: 11 559%) 

 

 
http://www.internetworldstats.com/stats.htm 
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Access to Internet in numbersAccess to Internet in numbers 

http://research.domaintools.com/statistics/ip-addresses/ 
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Access to Internet in numbersAccess to Internet in numbers 

http://research.domaintools.com/statistics/ip-addresses/ 
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Access to Internet in numbersAccess to Internet in numbers 

In 2014, there were 2.4 billion internet users. That 
number grew to 3.4 billion by 2016, and in 2017 
over 300 million internet users were added. As of 
June 2019 there were over 4.4 billion internet 
users. This is an 83% increase in the number of 
people using the internet in just 5 years! 

Not only are there more people using the internet, 
but they are using it in many different ways 

 
https://blog.microfocus.com/how-much-data-is-created-on-the-internet-each-day  
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Information overloadInformation overload 

Źródło: http://www.marketlogicsoftware.com/blog/detail/too-much-data-not-enough-insights  
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Information overloadInformation overload 

Social Media – social media gains 840 new users each MINUTE 

Since 2013, the number of Facebook Posts shared each minute has increased 22%, 
from 2.5 million to 3 million posts per minute in 2016. This number has increased 
more than 300%, from around 650,000 posts per minute in 2011 

Every minute on Facebook: 510,000 comments are posted, 293,000 statuses are 
updated, and 136,000 photos are uploaded 

Facebook users also click the like button on more than 4 million posts every minute 

Since 2013, the number of Tweets each minute has increased 58% to more than 
455,000 Tweets per minute in 2017 

YouTube usage more than tripled from 2014-2016 with users uploading 400 hours of 
new video each minute. In 2017, users are watching 4,146,600 videos every 
minute 

Instagram users post 46,740 pictures every minute 

Worldwide, 15,220,700 texts are sent every minute 

3,607,080 Google searches are conducted worldwide each minute of everyday 

 https://blog.microfocus.com/how-much-data-is-created-on-the-internet-each-day  
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Information overloadInformation overload 

Each DAY 1,209,600 new social media users 

Over 2 billion monthly active Facebook users, compared to 1.44 billion at the start of 
2015 and 1.65 at the start of 2016 

Facebook has 1.32 billion daily active users on average as of June 2017 

4.3 billion Facebook messages posted daily 

5.75 billion Facebook likes every day 

656 million tweets per day 

More than 4 million hours of content uploaded to Youtube every day, with users 
watching 5.97 billion hours of Youtube videos each day 

67,305,600 Instagram posts uploaded each day 

22 billion texts sent every day 

5.2 billion daily Google Searches in 2017 

269 billion emails were sent daily in 2017, and this is expected to grow by 4.4% yearly 
to 319.6 billion in 2021 

https://blog.microfocus.com/how-much-data-is-created-on-the-internet-each-day  
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Information overloadInformation overload 

Data created by the Internet of Things (IOT) 
Devices are a huge source of the 2.5 quintillion bytes of data we create every day – 
not just mobile devices, but Smart TV’s, cars, airplanes, etc. – the internet of things is 
producing an increasing amount of data 

IDC forecasts a 31% growth in wearable devices from 2016 – 2020. There were 28.3 
million wearable devices sold in 2016, which would mean 82.5 million in 2020 

Pratt & Whitney’s Geared Turbo Fan (GTF) engine is fitted with 5,000 sensors and can 
generate up to 10GB of data each second 

Business insider predicts that by 2020 75% of cars will come with built-in IoT 
connectivity 

Uber is releasing 6 years of transportation data to cities to help them plan public 
transit 

 

https://blog.microfocus.com/how-much-data-is-created-on-the-internet-each-day  
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Web mining Web mining 

>> wykorzystanie technik data mining 
wautomatycznym odkrywaniu i pozyskiwaniu 
informacji z dokumentów i usług dostępnych 
wsieci Web << 

 

 O. Etzioni, The World-Wide Web: Quagmire or gold mine? 
Communications of ACM, 39(11):65-68, 1996 
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Web mining Web mining 

jako dyscyplina naukowa leży na „przecięciu” 
badań 

 
■ baz danych i statystyki 
■ wyszukiwania informacji (Information 

Retrieval —IR) 
■ sztucznej inteligencji (w AI w szczególności 

czerpie z uczenia maszynowego — ML 
i przetwarzania języka naturalnego — NLP) 
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Web mining Web mining 

Główne problemy/zadania Web Mining 

 

 dotarcie do adekwatnej informacji 
(wyszukiwanie) — głównie IR 

 pozyskiwanie wiedzy z dostępnej informacji 
— głównie DM 

 personalizacja informacji (indywidualizacja 
zarówno co do treści jak i formy) 
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Web mining Web mining 

 
Web Mining 

Web Structure 

Mining 

Web Content 

Mining 

Web Page 

Content Mining 
Search Result 

Mining 

Web Usage 

Mining 

General Access 

Pattern Tracking 

Customized 

Usage Tracking 

Za: Jiawei Han, 1998 

3 nurty badań w ramach Web Mining 

 eksploracja zawartości (treści) – Content mining 
 eksploracja struktury – Structure mining 
 eksploracja wykorzystania – Usage mining 
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Web mining Web mining 

 
Web Mining 

Web Structure 

Mining 

Web Content 

Mining 

Web Page 

Content Mining 
Search Result 

Mining 

Web Usage 

Mining 

General Access 

Pattern Tracking 

Customized 

Usage Tracking 

Za: Jiawei Han, 1998 

3 nurty badań w ramach Web Mining 

 eksploracja zawartości (treści) – Content mining 
 eksploracja struktury – Structure mining 
 eksploracja wykorzystania – Usage mining 
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Web mining Web mining 
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Information RetrievalInformation Retrieval 

Information Rertrieval 

>> IR is the automatic retrieval of ALL relevant documents 
while retrieving as FEW of the irrelevant as possible << 
van Rijsbergen C.J. (1979) Information Retrieval. Butterworths, 

London 

 

 

>> IR deals with the representation, storage, organization 
of, and access to information items<< 

Baeza-Yates R., Ribeiro-Neto B. (1999) Modern Information 
Retrieval. Addison-Wesley, ACM Press, New York 
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Information RetrievalInformation Retrieval 

Badania IR dotyczą: 
 
 szukania informacji w kolekcjach tekstów (search) 
 indeksowania dokumentów (indexing) 
 modelowania (modeling) 
 klasyfikacji dokumentów (categorization) 
 analizy skupień (clustering) 
 architektury systemów (system architecture) 
 interfejsów użytkownika (user interfaces) 
 wizualizacji (visualization) 
 filtrowania (filtering) 
  ... 
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Information Retrieval vs. Data RetrievalInformation Retrieval vs. Data Retrieval 
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Information Retrieval vs. Data RetrievalInformation Retrieval vs. Data Retrieval 

słaba strukturalizacja 

lub brak 

dobrze zdefiniowana 

struktura i semantyka 
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Information Retrieval vs. Data RetrievalInformation Retrieval vs. Data Retrieval 

www.linkedin.com/pulse/big-data-wealth-management-from-investment-consulting-zollinger-cfa  
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Unstructured dataUnstructured data 

90% of the data on the internet has been created 
since 2016, according to an IBM Marketing Cloud 
study  

Research shows that 80% of worldwide data will be 
unstructured by 2025, meaning that it is typically 
text heavy and does not follow a predefined data 
model. That’s where big data analytics and visibility 
come into play – they give context to massive 
amounts of unstructured data 

https://solutionsreview.com/data-management/80-percent-of-your-data-will-be-unstructured-
in-five-years/ 
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Access to relevant informationAccess to relevant information 

efektywny dostęp do adekwatnej informacji 
od czego zależy 
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Access to relevant informationAccess to relevant information 

działanie użytkownika reprezentacja dokumentów 

 

efektywny dostęp do adekwatnej informacji 
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Text documents Text documents 
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Text documents Text documents 

Języki naturalne charakteryzują się: 

 Nieprecyzyjnością na każdym z poziomów opisu 
lingwistycznego: 

 fonetyka i morfologia (dźwięki i słowa) 
 składnia (struktura zdań) 
 semantyka (treść wypowiedzi, jej znaczenie) 
 pragmatyka (teoria sposobu używania języka ) 

 
 Koniecznością posiadania wiedzy dziedzinowej, 

aby rzeczywiście rozumieć tekst 
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Initial choices Initial choices 

 Określenie poprawnego kodowania plików 

 Wyodrębnienie zawartości tekstowej 
iidentyfikacja strumienia tekstu 
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Initial choices Initial choices 

 Określenie poprawnego kodowania plików 

 Wyodrębnienie zawartości tekstowej 
iidentyfikacja strumienia tekstu 
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Initial choices Initial choices 

 Określenie poprawnego kodowania plików 

 Wyodrębnienie zawartości tekstowej 
iidentyfikacja strumienia tekstu 
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Initial choices Initial choices 

 Określenie poprawnego kodowania plików 

 Wyodrębnienie zawartości tekstowej 
iidentyfikacja strumienia tekstu 

 

 

 Ustalenie jaka jednostka tekstu będzie stanowić 
oddzielny dokument  
np. cała książka, czy rozdział? encyklopedia? blog? wolumen, numer 
czasopisma, czy pojedynczy artykuł? witryna sklepu, czy strony 
oferowanych towarów? mail z załącznikami to jeden dokument, czy kilka? 
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Preprocessing Preprocessing 

Wstępne przetwarzanie tekstów ma na celu wyłonienie 
jednostek indeksujących (ang. index terms, keywords), 
które stworzą reprezentację dokumentów danej kolekcji 
 
Główna motywacja: 
■ niektóre słowa tekstu mają większe znaczenie od 

innych; niosą więcej informacji o zawartości/treści, 
czy też wręcz tematyce dokumentu 

■ użycie wszystkich słów dokumentów kolekcji 
spowodowałoby zbytnie zaszumienie zadania 
wyszukiwania informacji 
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Preprocessing Preprocessing 

Jak podaje SIL International — światowa 
organizacja zajmująca się językami świata — język 
polski jest jednym z 6909 żywych języków świata 
(takich, którymi posługuje się jakaś grupa ludzi 
jako językami ojczystymi). Gdyby wziąć pod uwagę 
tylko języki, którymi posługuje się ponad milion 
osób można by się ograniczyć do 389 języków 
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Preprocessing Preprocessing 

Wstępne przetwarzanie tekstów jest silnie 
uzależnione od języka tekstu. Jednak można 
wyróżnić pewne wspólne standardowe 
etapy/zadania 

W systemie IR należy spójnie przetwarzać 
dokumenty orazzapytania przychodzące 
odużytkowników 
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Preprocessing Preprocessing 

document 

structure 

recognition 

stemming stopwords 

automatic 

or manual 

indexing 

noun 

groups 

structure full text index terms 

accents, 

spacing, 

etc. 

Za: Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999 
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Tokenization Tokenization 

Tokenizacja wykorzystująca analizę leksykalną 
pozwala na wyodrębnienie z dokumentów 
jednostek leksykalnych stanowiących 
potencjalnie słowa w języku naturalnym lub 
inne hasła, które mogą być przydatne z punktu 
widzenia wyszukiwania 
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Tokenization Tokenization 

Zwykle stosuje się ogólne reguły jednocześnie 
zlistą wyjątków, np. w postaci wyrażeń 
regularnych 

Bazuje się na zdefiniowanych separatorach, 
którymi mogą być spacje i inne znaki 
niedrukowalne oraz określone znaki 
przestankowe, np. ? ! . , : ; ‘ — „ ” ( ) { } [ ] … 
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Tokenization Tokenization 
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Tokenization Tokenization 

Już na tym etapie nawet dla stosunkowo „prostych” 
języków (jak angielski) mogą pojawić się problemy 
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Tokenization Tokenization 

Już na tym etapie nawet dla stosunkowo „prostych” 
języków (jak angielski) mogą pojawić się problemy 

Apostrofy służą zarówno do tworzenia form 
dzierżawczych jak i popularnych skrótów: 

Mr. O’Neill thinks that the boys’ stories about Chile’s capital aren’t amusing. 
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Tokenization Tokenization 

Myślniki używane są w słowotwórstwie, do 
przenoszenia części wyrazu do następnego wiersza, ale 
także w nazwach własnych, wyrazach złożonych, itp.: 

co-education, the hold-him-backand-drag-him-away maneuver, Hewlett-Packard 
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Tokenization Tokenization 

Myślniki używane są w słowotwórstwie, do 
przenoszenia części wyrazu do następnego wiersza, ale 
także w nazwach własnych, wyrazach złożonych, itp.: 

co-education, the hold-him-backand-drag-him-away maneuver, Hewlett-Packard 

Podobne problemy mogą wynikać z użycia spacji: 

San Francisco, Los Angeles, York University, ex aequo, white space (vs. 

whitespace), lowercase (vs. lower-case and lower case), Mar 11, 1983 
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Tokenization Tokenization 

Myślniki używane są w słowotwórstwie, do 
przenoszenia części wyrazu do następnego wiersza, ale 
także w nazwach własnych, wyrazach złożonych, itp.: 

co-education, the hold-him-backand-drag-him-away maneuver, Hewlett-Packard 

Podobne problemy mogą wynikać z użycia spacji: 

San Francisco, Los Angeles, York University, ex aequo, white space (vs. 

whitespace), lowercase (vs. lower-case and lower case), Mar 11, 1983 

Na tym etapie tokeny bywają sprowadzane do zapisu 
małymi literami, ale: Polish polish, Bush bush, Windows… 
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Tokenization Tokenization 

When Google encounters a hyphen (–) in a query term, 
e.g., [ e-mail ], it searches for: 
 the term with the hyphen: e-mail 
 the term without the hyphen: email 
 the term with the hyphen replaced by a space: e mail 
[ e-mail ] matches “e-mail,” “e mail,” and “email” 
[ e mail ] matches “e-mail” and “e mail” 
 
If you aren’t sure whether a word is hyphenated, search 
for it with a hyphen 
 

http://www.googleguide.com/favorite_results.html 
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Tokenization Tokenization 
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Tokenization Tokenization 

Należy także rozważyć uwzględnienie pewnych 
specyficznych tokenów, jak numery telefonów, kody 
pocztowe, adresy e-mail, adresy IP, URL, hashtagi i inne 
wyjątki 

np. C++, C#, F-16, M*A*S*H, B-tree 
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Tokenization Tokenization 

Należy także rozważyć uwzględnienie pewnych 
specyficznych tokenów, jak numery telefonów, kody 
pocztowe, adresy e-mail, adresy IP, URL, hashtagi i inne 
wyjątki 

np. C++, C#, F-16, M*A*S*H, B-tree 

Ostatecznie najczęściej stosuje się proste heurystyki 
iogólne reguły zlistą wyjątków, np. w postaci wyrażeń 
regularnych 
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Language speci�c problemsLanguage specific problems 

Computerlinguistik computational linguistics 

Lebensversicherungsgesellschaftsangestellter life insurance company employee  

rzeczowniki złożone w j. niemieckim 

brak ‘spacji’ w językach dalekowschodnich 
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Language speci�c problemsLanguage specific problems 

Computerlinguistik computational linguistics 

Lebensversicherungsgesellschaftsangestellter life insurance company employee  

 dodatkowe mechanizmy segmentacji - 
wyodrębniające pojedyncze słowa 

 wyodrębnianie ciągów k znaków zamiast prób 
identyfikacji słów  

rzeczowniki złożone w j. niemieckim 

brak ‘spacji’ w językach dalekowschodnich 
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Preprocessing Preprocessing 

document 

structure 

recognition 

stemming stopwords 

automatic 

or manual 

indexing 

noun 

groups 

structure full text index terms 

accents, 

spacing, 

etc. 

Za: Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999 
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Filtering out stopwordsFiltering out stopwords 

Słowa które występują w zbyt dużym odsetku 
dokumentów kolekcji (np. 80%) mogą być 
bezużyteczne z punktu widzenia wyszukiwania 
informacji. Słowa takie nie mają potencjału 
dyskryminacji tematycznej  

Listy stopwords (stop listy) obejmują 
najczęściej przedimki, rodzajniki, spójniki, 
zaimki, liczebniki, oraz niektóre czasowniki, 
przysłówki i przymiotniki, itp. 
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Filtering out stopwordsFiltering out stopwords 

Computer Science Information Retrieval and Search



Filtering out stopwordsFiltering out stopwords 

Tradycyjne rozmiary list stopwords dla języka 
angielskiego to 200-500 pozycji 

Dodatkowy zysk związany jest ze znacznym 
ograniczeniem rozmiaru przechowywanej 
reprezentacji dokumentów 

Ale potencjalne problemy:  

“to be or not to be”, „Dr. No” 

wyszukiwanie jakichkolwiek fraz i cytatów 
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Filtering out stopwordsFiltering out stopwords 

W systemie Carrot dla języka polskiego 
wykorzystano listę 169 stopwords  

Stanowiły one 30%rozważanej kolekcji a 
zaledwie 0,02% wszystkich unikatowych 
termów 

 

https://github.com/stopwords-iso/stopwords-pl/blob/master/stopwords-pl.txt  
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Stopwords   
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Filtering out stopwordsFiltering out stopwords 

Computer Science Information Retrieval and Search



Zipf's law Zipf’s law 

W I połowie XX w. lingwista George Zipf przebadał 
typowe częstości słów dla kilku języków naturalnych 
i we wszystkich stosunkowo mały podzbiór słów był 
używany znacznie częściej od pozostałych 

Na podstawie swych badań spopularyzował znaną 
wcześniej obserwację, że w reprezentatywnych 
kolekcjach tekstów najczęstsze słowo danego języka 
będzie występować 2 razy częściej niż 2. co do 
częstości, 3 razy częściej niż 3., itd. 
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Zipf's law Zipf’s law 

Źródła: http://www.philippeadjiman.com/blog/2009/10/26/drawing-the-long-tail-of-a-zipf-law-using-gnuplot-
java-and-moby-dick/ , http://www.ruwhim.com/?p=47532  
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Preprocessing Preprocessing 

document 

structure 

recognition 

stemming stopwords 

automatic 

or manual 

indexing 

noun 

groups 

structure full text index terms 

accents, 

spacing, 

etc. 

Za: Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999 
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Normalization Normalization 

 Do reprezentacji dokumentu mogą zostać wprowadzone 
nowe tokeny (spoza zbioru słów dokumentu) 

U.S.A. USA; naïve naive; colour color; 3/12/91 Mar. 12, 1991 czy 3 Dec 1991? 

Chebyshev Tchebycheff; Beijing Pekin; Schütze Schuetze;  piesc pięść czy pieść? 

 Sprowadzenie różnych sposobów zapisu słowa/pojęcia do 
tego samego tokenu 

 Określenie pewnych klas równoważności lub relacji między 
niektórymi termami (np. synonimy) 

 Powinno się uwzględniać, jak użytkownicy formułują swoje 
zapytania 
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Stemming Stemming 

Cele stosowania stemmingu: 

 umożliwienie znalezienia tekstów, które 
zawierają odmiany fleksyjne słów 
kluczowych zawartych w zapytaniu 

 oszczędność przestrzeni reprezentacji 
dokumentów (nawet o ok. 40%) 
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Stemming Stemming 

Ściśle mówiąc: 

Lematyzacja – odkrywa lematy, tj. formy podstawowe 
(słownikowe) wyrazów 

Stemming (hasłowanie) – wyodrębnia rdzenie wyrazów 

Co więcej, wiele stemmerów nie zapewnia tego, iż 
tworzone przez nie ciągi liter to rzeczywiste rdzenie 
wyrazów (lecz  pewne hasła) 

Algorytmy hasłowania w odróżnieniu od lematyzacji nie 
zwracają (zazwyczaj) informacji gramatycznej 
i przyjmują na wejściu tylko pojedyncze wyrazy. Mogą 
natomiast zwracać więcej niż jeden stem i zazwyczaj nie 
są oparte o słowniki 

 

Computer Science Information Retrieval and Search



Stemming Stemming 

Istnieje podział: 

Stemmery specjalizowane do zastosowań 
lingwistycznych  generowane rdzenie 
powinny rzeczywiście odpowiadać 
rdzeniom w rozumieniu lingwistyki 

Stemmery specjalizowane do zastosowań 
IR  szybkość działania jest zwykle ich 
cechą kluczową 
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Stemming Stemming 

W języku angielskim wystarczy wziąć pod 
uwagę: 
 czasowniki  czasy 
 rzeczowniki  liczba mnoga, forma 

dzierżawcza 
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Stemming Stemming 

W języku angielskim wystarczy wziąć pod 
uwagę: 
 czasowniki  czasy 
 rzeczowniki  liczba mnoga, forma 

dzierżawcza 
Czasowniki nieregularne 
eat, eats, eating, ate, eaten 

catch, catches, catching, caught, caught 

cut, cuts, cutting, cut, cut 

Rzeczowniki  
mouse/mice, goose/geese, ox/oxen 

wyjątki i wyjątki od wyjątków: potatoes, tomatoes, photos 
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Stemming Stemming 

W języku polskim, zależnie od części mowy, można 
wyróżnić odmianę przez 
 przypadki (tj. mianownik, dopełniacz, celownik, 

biernik, narzędnik, miejscownik i wołacz) 
 rodzaje (męski, żeński, nijaki, (nie)/męskoosobowy) 
 liczby (pojedynczą i mnogą) 
 osoby (pierwszą: ja, my; drugą: ty, wy; trzecią: on, 

ona, ono, oni, one) 
 czasy (przeszły, teraźniejszy, przyszły) 
 tryby (oznajmujący, przypuszczający, rozkazujący) 
 strony (czynną, bierną, zwrotną) 
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Stemming Stemming 

Odmiana wykazuje wiele nieregularności (pies, 
psa; wrzeć, wrę), a do tego dochodzą specyficzne 
dla naszego języka utrudnienia, jak przegłos, itp. 
(latać, lecieć; pleść, plotę, plecie; kwiat, kwiecisty; 
miód, miodowy) 

Powyższe problemy komplikują zadania 
wyszukiwania informacji – często nie wystarczają 
proste heurystyki oparte na  zastosowaniu 
zwykłego dopasowywania wzorców czy wyrażeń 
regularnych 
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Stemming Stemming 

Homonimia występuje na różnych poziomach: 
 morfologii (np. „dam” może być formą czasownika 

„dać” lub dopełniaczem liczby mnogiej rzeczownika 
„dama”) 

 słownictwa (np. „rola”, która może być aktorską  lub 
uprawną) 

 składni (np. „zdrada przyjaciela” może oznaczać 
zarówno fakt, że przyjaciel zdradził, jak i to, że został 
zdradzony) 
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Stemming Stemming 

Homonimia występuje na różnych poziomach: 
 morfologii (np. „dam” może być formą czasownika 

„dać” lub dopełniaczem liczby mnogiej rzeczownika 
„dama”) 

 słownictwa (np. „rola”, która może być aktorską  lub 
uprawną) 

 składni (np. „zdrada przyjaciela” może oznaczać 
zarówno fakt, że przyjaciel zdradził, jak i to, że został 
zdradzony) 

 
Polisemia natomiast dotyczy wieloznaczności, tj. wielu 
znaczeń tego samego leksemu, a nie różnych leksemów 
(„zamek” w drzwiach, a w spodniach) 
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Stemming Stemming 

Homonimia, polisemia, itp. 

Gdy takie zjawiska występują to, aby 
jednoznacznie określić leksem danego wyrazu, 
należy sięgnąć do kontekstu, w jakim ten wyraz 
się znajduje (np. do innych wyrazów w zdaniu 
lub wypowiedzi) 

Zajmuje się tym analiza składniowa nie będąca 
przedmiotem typowych rozwiązań IR 
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Stemming Stemming 

Problem stanowią też jednostki 
wielowyrazowe (np. będę pracował) 
będące formą jednego wyrazu, których 
wykrywanie jest często zbyt kosztowne 
obliczeniowo 

W związku z tym hasłowanie wykonywane 
jest zasadniczo na pojedynczych wyrazach 

 
 

 
Computer Science Information Retrieval and Search



Stemming Stemming 

Możliwe strategie obejmują: 
 usuwanie przyrostków  
 wykorzystanie słowników 
 zaawansowane techniki lingwistyczne 
 wykorzystanie tzw. k-gramów 
Jako k-gramy należy tu rozumieć podciągi k-
literowe pochodzące od wyrazów, gdzie k jest 
liczbą naturalną 
  
Przykładowo wszystkie k-gramy wyrazu „samolot” 

dla k = 5 to: „samol”, „amolo”, „molot” 
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Stemming Stemming 

Dla języka angielskiego najpopularniejsze 
stemmery to 

 Porter stemmer 

 Lovins stemmer 

 Paice stemmer  

Wszystkie one wykorzystują ideę automatów 
skończonych 

Bazują na technikach usuwania prefiksów/sufiksów  

Wj.ang. wyróżnia się zaledwie ok. 75 prefiksów 
i250 sufiksów 

Computer Science Information Retrieval and Search



Stemming Stemming 

Pierwszy skuteczny algorytm dla angielskiego - Lovin’s 
stemmer (1968) – stemmer jednoprzebiegowy, 
wykorzystujący tablicę 250 możliwych podstawień końcówek 
oraz dodatkowy etap postprocessingu – był projektowany jako 
uniwersalny 

Najpopularniejszy stemmer – Porter’s stemmer (1971), 
specjalizowany dla IR, wieloprzebiegowy, nie generuje 
poprawnych językowo rdzeni 

Inne: Krovets (1993) – trójprzebiegowy stemmer wyłącznie 
fleksyjny, Dawson (1974) – poprawiona wersja stemmera 
Lovins, zawiera tablicę 1200 podstawień, Lancaster aka 
Paice/Husk (1990) – stemmer oparty na dopasowywaniu 
reguł, nie ma ograniczenia na liczbę kroków podstawień 

 

Computer Science Information Retrieval and Search



Stemming Stemming 

http://nlp.stanford.edu/IR-book/html/htmledition/stemming-and-lemmatization-1.html  
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Porter stemmer Porter stemmer 

Pomysł Portera polegał na tym, żeby formom odmienionym 
zamieniać końcówki (ang. suffix) 
Dodatkowo dokonuje się to wieloprzebiegowo  możliwe jest 
wiele następujących po sobie zamian przyrostków dla 
jednego słowa  
Operacje zostały szczegółowo zdefiniowane i opisane  
zarówno rodzaj zamiany, warunki zajścia tej zamiany, jak 
ikolejność możliwych zamian 
Zmianami są to takie operacje, jak np.: 
 obcięcie końcówki [’], [’s]  np. w wyrazie students’ lub 
student ‘s 
 zamiana końcówki [ied] na końcówkę [i] (jeśli przed [ied] 
jest więcej niż jedna litera) lub [ie] (w przeciwnym razie)  np. 
w wyrazach „cried” „cri”, „tied”  „tie”  
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Porter stemmer Porter stemmer 
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Porter stemmer Porter stemmer 

http://snowball.tartarus.org/algorithms/porter/stemmer.html  
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Porter stemmer Porter stemmer 
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Porter stemmer Porter stemmer 
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Porter stemmer Porter stemmer 
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Porter stemmer Porter stemmer 
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Porter stemmer Porter stemmer 
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Porter stemmer Porter stemmer 
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Porter stemmer Porter stemmer 
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Stemming and lemmatizationStemming and lemmatization 

Podejścia słownikowe 

Wystarczy utrzymywać słownik zawierający  
dpowiednio dużą liczbę wyrazów danego języka 
i sprawdzać w nim od jakiego leksemu pochodzi 
dana forma odmieniona (ale możliwe 
wielokrotne dopasowania) 
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Stemming and lemmatizationStemming and lemmatization 

Podejścia heurystyczne 

Opierają się na jakiejś transformacji 
algorytmicznej, zwracającej mniej lub bardziej 
unikalny token (ten sam dla wszystkich form 
danego leksemu) 

Czasem tym tokenem może być lemat danego 
wyrazu, czasem rdzeń, czy stem lub hasło.  

Algorytmy te nie weryfikują własnych wyników 
przez skonfrontowanie ich ze słownikiem 
poprawnych form 
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Stemming and lemmatizationStemming and lemmatization 

Podejścia heurystyczne 

Przykładowymi rodzajami elementarnych operacji 
pozwalającymi na transformację odmienionego 
wyrazu mogą być: 
 odcinanie końcówek i/lub przedrostków 
 zamiana(y) końcówek i/lub przedrostków 
 operacje na pojedynczych znakach (zamiana, 

wstawienie, usunięcie) 
 operacje na większych jednostkach (sylaby, ciągi 

kilkuliterowe np. 2-gramy, 3-gramy itd.) 
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Stemming and lemmatizationStemming and lemmatization 

Podejścia mieszane (hybrydowe) 

Algorytmy te charakteryzuje możliwość 
korzystania ze słownika z jednoczesnym 
stosowaniem reguł transformacji, które szacują 
lematy dla słów spoza tego słownika 

Jeśli tylko algorytm stosujący podejście 
słownikowe dokonuje jakiegoś szacowania dla 
nieznanych mu form wyrazowych (spoza 
słownika) to można go nazwać hybrydowym 
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Stemming and lemmatizationStemming and lemmatization 

Algorytmy słownikowe mogą zapewniać 
poprawność wyników bazując na słowniku 
poprawnych form  

Jednak słownik nie musi być słownikiem 
poprawnych form (lematów). Może zawierać 
informacje, które tylko te lematy opisują, np. zbiór 
możliwych czteroliterowych ciągów, z których 
mogą składać się lematy 

Algorytmy regułowe i hybrydowe dają wyniki 
przybliżone (pewne jedynie dla zwróconych 
wyrazów, których potwierdzenie znajdują w 
słowniku, z którego korzystają) 
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Stemming and lemmatizationStemming and lemmatization 

Narzędzia dla języka polskiego 
 

Lametyzator Dawida Weissa — oprócz lematów zwraca on również 
informację gramatyczną (dla wyrazów ze słownika Ispell, które taką 
informację mają) 

Stempel Andrzeja Białeckiego — algorytm regułowy 
Stempelator Dawida Weissa — połączenie Lametyzatora zalgorytmem 

Stempel (algorytm hybrydowy) 
Morfeusz (analizator morfologiczny) Marcina Wolińskiego Oferuje 

słownikowe metody hasłowania i oznaczania części mowy (ang. POS-
Tagging) 

SAM-95 (analizator morfologiczny) Krzysztofa Szafrana 
TaKIPI Macieja Piaseckiego, Grzegorza Godlewskiego, Adama 

Radziszewskiego, Bartosza Brody i Adama Wardyńskiego 
Przyporządkowuje opis morfo-syntaktyczny do wyrazów wzdaniu 
iokreśla znaczenia poszczególnych wyrazów 

LEMOT Tomasza Dragosza — algorytm hybrydowy stworzony na 
potrzeby lematyzacji słów pozasłownikowych – praca mgr. w IIn PP 
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Preprocessing Preprocessing 

document 

structure 

recognition 

stemming stopwords 

automatic 

or manual 

indexing 

noun 

groups 

structure full text index terms 

accents, 

spacing, 

etc. 

Za: Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999 
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Final vocabulary Final vocabulary 

Ostateczny wybór jednostek indeksujących może być automatyczny 
lubpółautomatyczny (z wykorzystaniem dodatkowych słowników/taksonomii) 

Przykładowo automatyczna selekcja np. rzeczowników lub fraz 
rzeczownikowych w celu wyłonienia jednostek indeksujących o jak 
„największej semantyce” 

W przypadku fraz jednostki indeksujące przestają być pojedynczymi słowami 
kluczowymi. Frazy rzeczownikowe mogą być identyfikowane automatycznie 
jako zbiory rzeczowników oddalonych od siebie w tekście o nie więcej niż 
zadaną liczbę pozycji (np. 3) lub z wykorzystaniem informacji lingwistycznej 

Potencjalny problem: konieczność kosztownej analizy 
 

POS—tagging (ang. Part Of Speech tagging), np.: 
N - proper nouns; X - function words including articles and prepositions 

extended biword - any string of terms of the form NX*N 

‘renegotiation of the constitution’  ‘renegotiation  constitution’ 

              N X X N NN 
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Final vocabulary Final vocabulary 

Metody opracowania słowników: 

 Słowniki ‘ręcznie’ utrzymywane przez edytorów 

MeSH - Medical Subject Headings 
https://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/mesh.html 

 WordNet – http://wordnet.princeton.edu, itp. 

 Słowniki tworzone automatycznie (na zasadzie 

obserwacji współwystępowania słów) 

 Analiza zapytań użytkowników wyszukiwarek 

(query log mining) 
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Representation Representation 

 Index terms: 

– Keywords 

– Bigrams 

– Word n-grams 

– Nouns, noun groups, etc. 

– Negation n-grams 

– POS (part of speech) n-grams 

– Phrases of variable length  

– Character k-grams 

… 

– Word vectors (num. vector representations of words) 
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Representation Representation 

 Index terms: 

– Keywords 

– Bigrams 

– Word n-grams 

– Nouns, noun groups, etc. 

– Negation n-grams 

– POS (part of speech) n-grams 

– Phrases of variable length  

– Character k-grams 

… 

– Word vectors (num. vector representations of words) 

retrieval 
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Document representationDocument representation 

Podstawowe sposoby reprezentacji 
dokumentów tekstowych: 
 Boolean representation (BIN - binary vectors) 

zachowuje informację jedynie o obecności lub nieobecności danego 
termu w danym dokumencie 

 Bag-of-words representations (np. TF, TF-IDF) 
zachowują informację o liczbie wystąpień danego termu w danym 
dokumencie 

 Reprezentacja pełna 
 zachowuje informację o liczbie wystąpień danego termu w danym 

dokumencie wraz z miejscami wystąpień danego termu 
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Document representationDocument representation 

Podstawowe sposoby reprezentacji 
dokumentów tekstowych: 
 Boolean representation (BIN - binary vectors) 
 d1 = (1, 1, 1, 1) 

d2 = (1, 1, 0, 1) 

 Bag-of-words representations (np. TF, TF-IDF) 
 d1 = (1, 1, 2, 2) 

d2 = (1, 1, 0, 1) 
 

d1: Paul is quicker than John. Paul is quicker than George, too. 
d2: John is quicker than George.  
 
index terms: george, john, paul, quicker 
 
a jak zapisać dokument d3: George is quicker than John ? 
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Jaccard Coe�cient

Do wyznaczania podobieństwa między dwoma 
dokumentami w binarnej reprezentacji BIN można 
stosować współczynnik (indeks) Jaccarda 

Jest to statystyka używana do porównywania zbiorów. 
Współczynnik Jaccarda mierzy podobieństwo między 
dwoma zbiorami i jest zdefiniowany jako iloraz mocy 
części wspólnej zbiorów i mocy sumy tych zbiorów 

W kontekście zbioru termów występujących 
wdokumencie T(dj) 

Jaccard Coefficient 
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Jaccard Coe�cientJaccard Coefficient 
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Jaccard Coe�cientJaccard Coefficient 

= 2/5 

 Rozważa tylko niezerowe współrzędne wektorów 

 Wystarczy porównywać pary jedynie tych 
dokumentów, które posiadają co najmniej jedną 
wspólną niezerową współrzędną 
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Jaccard Coe�cientJaccard Coefficient 

= 2/5 

Stosowany m.in. w wykrywaniu prawie-duplikatów 
(plagiatów) algorytmem W-shingling wykorzystującym 
reprezentację dokumentów opartą na n-gramach, czy 
wkorekcji literówek przy wykorzystaniu reprezentacji 
słów opartej na k-gramach 

 Rozważa tylko niezerowe współrzędne wektorów 

 Wystarczy porównywać pary jedynie tych 
dokumentów, które posiadają co najmniej jedną 
wspólną niezerową współrzędną 
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Information Retrieval modelsInformation Retrieval models 

Klasyczne modele IR  
 model Boole’owski 
 model wektorowy (VSM – Vector Space Model) 
 model probabilistyczny (BIR – Binary Independence Model) 
 
Nieklasyczne modele IR 
 model oparty na zbiorach rozmytych (fuzzy sets) 
 rozszerzony model Boole’owski 
 model LSI (Latent Semantic Indexing) 
 model oparty na sieciach neuronowych (NN) 
 uogólniony model wektorowy (Generalized VSM) 
 nieklasyczne modele probabilistyczne (sieci Bayesowskie, belief 

networks, inference networks ...)  
 … 
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Information Retrieval modelsInformation Retrieval models 

 Niech T będzie liczbą termów indeksujących (rozmiarem słownika), 
ki   i-tym słowem kluczowym, D  kolekcją, czyli zbiorem 
wszystkich dostępnych dokumentów, Q  zbiorem zapytań 

 K= k1, k2, ..., kT  jest zbiorem wszystkich termów indeksujących 

 Z każdym słowem kluczowym ki dokumentu dj związana jest waga 
aij> 0 (ew. aij  0), dla słów kluczowych niewystępujących w tekście 
dokumentu aij = 0 

 Stąd każdemu dokumentowi przyporządkowany jest wektor  
dj = (a1j, a2j, ..., aTj) 

 Niech gi będzie funkcją, która zwraca wagę związaną ze słowem 
kluczowym ki dowolnego T-wymiarowego wektora, np.: gi(dj) = aij 

  sim(q, dj) jest funkcją rangującą, która przyporządkowuje wartości 
rzeczywiste parom (q, dj): q Q , dj  D 

 Funkcja sim definiuje uporządkowanie (ranking) dokumentów 
względem zapytania 
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Boolean model Boolean model 

 oparty na teorii zbiorów i algebrze Boole’a 
 dokumenty i zapytania w postaci binarnych wektorów 
 zapytania ‒ wyrażenia boole’owskie o precyzyjnej 

semantyce (reprezentowalne wpostaci DNF) 
 binarna decyzja dotycząca adekwatności (brak funkcji 

rangującej) 
 raczej data retrieval niż information retrieval (exact 

match model) 
 obserowowano trudności użytkowników w wyrażeniu 

ich zapotrzebowań informacyjnych w postaci wyrażeń 
boole’owskich 
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Boolean model Boolean model 
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Boolean model Boolean model 

 Zalety modelu boole’owskiego  

  prostota i szybkość 

  dobre umotywowanie formalne 

 Wady modelu boole’owskiego 

  ignorowanie informacji nt. częstości termów 

  dokładne dopasowanie dokumentów do zapytania 

często prowadzi do zbyt małych (np. pustych) lub zbyt 

dużych zbiorów wyników 

  brak funkcji rangującej powoduje, że odpowiedź 

systemu będzie często bezużyteczna (not manageable) 
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Exercises Exercises 

I. Najczęstsze słowo „i” w pewnej dużej kolekcji polskojęzycznych 
tekstów wystąpiło około 120 tys. razy, trzecie co do częstości słowo 
w tej kolekcji to „się” – ilu wystąpień tego słowa można się 
spodziewać – zgodnie zprawem Zipfa? 

II. Wyobraź sobie prosty stemmer, który dane słowo przekształca na 
pojedynczy k-gram obejmujący początkowe znaki słowa. Podaj 
efekt zastosowania takiej heurystyki na poniższym tekście 
przyjmując k=4.  
„dawno temu w odległej galaktyce” 

III. Dla podanej kolekcji 3 krótkich dokumentów a) uzupełnij ich 
reprezentację binarną b) podaj odpowiedź na zapytanie q 
wopraciuo model boole’owski 
d1: ala ma kota  (1, 0, 1, 1) 
d2: kota ma alan  (0, 1, 1, 1) 
d3: ala ma kota ma  (?, ?,  ?, ?) 
q: ma  kota   alan 
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