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W STRONE INTELIGENTNYCH SYSTEMOW WY SZUKIWAWCZYCH
W SECI INTERNET

W artykule przedstawiono niektére z probleméw zwilzanych z projektowaniem i wykorzystywaniem
systemow wyszukiwania informacji w Seci  Internet. Zwrdcono uwagé na heterogenicznoae infor megi
zawartgg w sieci i powodowany przez to wzrost znaczenia metod specyfikowania zapytai w systemach
wyszukiwania danych. Rozwaiono takée zasadnocee stosowania nieklasycznych podegjoee wyszukiwania
informacji w Internecie, polegglce na wykorzystaniu informacji nietekstowe) i zastosowaniu  metod
automatyczng eksploracji danych (ang. data mining). Postuluje sié takée traktowanie wyszukiwania
informacji w sieci jako procesu, w ktorym efekty mog! byese osiigane st dziéki wspGipracy ugytkownika,
inteligentnych narzédzi przegl! dania stron WWW i autonomicznych systemdw agenckich.

1. WSTEP

Internet  zogta® dworzony jeko wojskowy system  komunikacyjny, ktdrego ugytecznoae
zodefa tekée szybko doceniona i wykorzystana przez gpoecznoaee akademickt. W obu tych
przypackach  jego  ugytkownikami  byli  wysokig  klasy profegjondice, da  ktdrych
dektywne korzydanie ze <komplikowanych rozwitzai  gorzéowych i programowych nie
danowi’o  wikszego  problemu Ngbadzig rozpowszechnionym w  latach  80tych i
pocZitku la 90-tych ma wyiszych uczdniach sydemem opaacyjrym by3 Unix w  swych
régnych odmianech. By? to (i pozodge po dzce dzief) bardzo skomplikowany i niezbyt
przyjazny  u¢ytkownikowi  sysem opeacyjny, tote;, osoby potrefitce  wykorzydywaee co w
codzienng pracy nie migdy 2wykle problemdw z ugywaniem nazédz intenetowych’, tym
badzig ¢e wide rozwitzai zagosowaych w Intenede jed doae aEde  zwilzanych
Weamde z sysemem Unix.



Wraz z dynamicznym wzrodem populanoce ded Intemnet pojawido Sé coraz wiéog
ugytkownikdw  nieprofegondnych. W chwili  obecng zawvodowi  programice, czy  teg,
ogolnig oxby  ktorych  wyksztefcenie zwitzane jet chosby poasdnio z  informeatyk?,
danowit ju, mnigszoae wasd o0b korzydgilcych z usug globdng Sed. Jednoczemie
jednak wiedza i umigénoae techniczne - w  szezegdinoae  zeoce dobra  zngomoae zasad
dzidania narzédzi tekich jak przegltdarki, systemy wysaukiwawcze, czy te;, sawery HTTP
- 949 Sé ocoraz badzig przydane a w niektorych przypadkach wrécz niezbédne, do
eektywnego  odhgdywania  potrzebnych  ugytkownikowi  infformegi w ded.  GHwnt  tego
przyczynt wydge Sé€ byee zwikszglca € w badzo szybkim tempie liczba dogtawcdw
informagi, co w polczeniu z niezbyt wysok! jekoos! | aktudnoas! dogtépnych katdogdw
I naz&ld wyszukiwawvczych powodujie ¢, proces odngdywania danych w Internede bywa
czasami doaasskomplikowany™,

W atykue tym rozwaiam niektore agpekty  proektowania  wpdiczesych
internetonych  systemdw  wyszukiwawczych.  Rozdzid@ 2 zawiera  rozweéania  dotyczice
procesu wyszukiwenia daych przez sydem  wysaukiwawnczy, w rozdzde 3 przedgawiono
pojécie metafory deci, rozdzie? 4 poogiéoony jest systemom  specyfikagi  zapyta, zacew
rozdzide 5 pokrGtce omdwiono problemayké obrobki - wynikbw  wyszukiwaenia i
przeddawiono koncepgé  wspomaganego przegiidania dron WWW.  Artyku®  koficzy
krétkie podsumowaniei bibliografia

2. PROCES WY SZUKIWANIA INFORMACI

Obetnie  ugywane sygemy wyszukiwaenia infomagi w sed WWW  mg!  swoe
korzenie w sydemach przeszukiwania klasycznych bez danych. Dziéki temu s 2wykle doaee
dektywne w indeksowaniu | grupowaniu informegi, nawet pehotekdowe, jednekée nie &
Kkuteczne w  interpretagi  potrzeb  informecyjnych  ugytkownikas W widu  przypadkach
intefgsy uiytkownika w jekie wyposs¢ono te sydemy & badzo niskig jakoos, zaoe
mo¢Jiwoce  specyfikagi  kryteridw  wyszukiwania jekie s¢ przez nie udogépniane wydg! s€é
byee bardzig odpowiednie dla prostych baz pehoteksowych, ni¢, dia bogatego amdowiska
hipemedidnego  w  ktbrym  dzagl. Praktycznie  wszygkie  nowoczene  intengtowe
sydemy  wysaukiwavcze pozwdg!  jedynie na  przeszukiwanie  tylko  tekstu  dokumentow
WWW, nie pozwagc nawet na okredenie typu informagi jekig potrzebuje ugytkownik.

Z dugg drony nowo powdse nazédzia takie jak jézyki  zapytah W3QJ12] i
WebML[14] pozwdg® na badzo dobrt kontrolé procesu wyszukiwania informaegi
dok%adne okredenie jego cdu. Niestely ¢ to nazédzia sworzone z myd® o ugytkownikach
podadgicych dobrt zngomoae sysemdw bez danych (jézyk SQL), ne § inuigyjne i z
tegp powodu nie mogt zodeee bezpoamdnio  uiyte w  intafgde  ugytkownika
0gdinodostépnego systemu wyszukiwania,

W procese wyszukiwania informedgi, zadwno w Klasycznych sysemach baz  danych,
ja&k i w gydemech intengowych, mogamy  wyrOgnise dwie poddawowe fazy @ fazé

Yparz[8)].



eoyfikagi zapytania (ang. query specification phase) | fazé odngdywania informagi  (ang.
retrieval phase).
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Rys 1. Etapy procesu wyszukiwaniainformagji

We wpbiczesych sydemach faza odngdywenia informagi  przebiega zwykle bardzo
efektywnie [Z, jedynym wyjitkiem bywa tutg prezentaga wynikow wyszaukiwania W
idednym sydemie wyszukiwania, wygenerowary wWynik  zawiera  dok3ednie tt informagé
ktora zodefa opissna w  konogpgi  ugytkownika  Jednekée W rzeczywicgie ignigicych
sydemach  wpdczymnik  rdewangi  wyszukiwania  rzadko  odlga pozZiom  Su  procat.
Wynikiem tego jet "zaomieceni€' wyniku @ wyszukiwania  infformeg!  nierdewantrt,
niggotnt z punktu widzenia ugytkownika Z tego te;, powodu ddsza obrdbka surowych
wyrikow wyszukiwania moge CZEs0 poprawisaugytecznocasysemu.

Faza ecyfikegi zgpytania uwegana jed zwykle za ngmnig idony i tym samym
komplikowany dement sydemu  wyszukiwawczego. Wato  jednek  zauwegyee i, W tg
wWeme fazie podgmowana jet decyzia "czego sakase'! W wigkszoce  przypadkdw
wszydkie ¢z sydemu wyszukiwawczego,  poczynglc  od  pasga  andizutoego
Zepytanie, &, po gengdor wyniku, ¢ niewidoczne da ugytkownika Ug¢ytkownik  sysemu
dodacza jedynie zgpytania (np. wpisylc sowa kluczove w pde fomulaza na dronie
WWW), po czym otrzymue wynk, | jeddt jego zaytanie zodao nigorawicfowo
Zntepretowane  (czego  efektem jest bédna procedura wyszukiwanid) to wynik  calego
procesu  bédzie nie stydakgonujlcy, niezdenie od tego jak badzo efektywne i
skomplikowane bédt dgorytmy fazy odngdywenia danych. Jt to szczegdnie widoczne w
amdowisku Internetu, gdzie sydem specyfikagi zgpytal danowi  jedyny intefgs  pomiédzy
gydamem  wysakiwavczym, a  ugytkownikami, ktdrzy na dodaek 2wykle nie posadgt!
doomiadczenia w  pracy z  nazé&dami  odngdywania  informegi w bazach  danych.
Wiékszoae z nich trektuje pole przeznaczone na pecyfikagé zapytania jeko migsce do
wpisnia ogding koncepgji tego, co chddiby w ded odndeYee Jko ¢e ludzie stosit ro¢ne
wzorce podrzegania otaczgloego omida |0 myd@ o Intenedie  ugywglc widu  régnych

A .

metafor , toteg, taka koncgpga moge miesawide form. Dobrymi przyk3adami bédt
- Zadanie sygemowi pytania, traktujc Internet jako uniwersadnt bazé wiedzy

% Terminem procedura wyszukiwania okredam zbior instrukgji dla serwera wyszukiwawczego zapisanych w jézyku
formanym, tekim jak np. W3QL.



- opisanie zapomoct sHw kluczowych charakterystyk poszukiwang srony WWW

- podanie sHw, jakie powinny pojawiseséw tread poszukiwang srony

Wszyskie powyésze zgpytania mogna by ngprawdopodobnig  przetfumeczyee na dobre
procedury wyszukiwania, jednegk nie jet to mogiwe bez poinformowania sysemu 0 tym
ktora z medfor zodefa ugyta Na to zace nie pozwdg! ¢adne igniglce internetowe
nazédza wysaukiwavcze Uwagam zatem, ¢ faza Specyfikaci zapytania zasugue na
wiécg uwagi ni¢, pooaiécano jg dotychczes.

Poni¢g prezetuyjé modd hipotelycznego systemu wyszukiwania - informegji,  ktory
bédzie przedmiotem rozwagai w kolgnych rozdzigfech.
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Rys. 2. ,Intdigentny” system wyszukiwaniainformagji

Faza obrébki wyniku

3. MODELE SECI WwWW

Wiédkszoae ludzi podrzega Intengt nie jako cakowide nowe nazédzie, de raczg jako
dektroniczt weargé jednego z do tg pory idnigicych syseméw achiwizagi i dydrybudi
infformegi. Nie ma w tym nic dawnego - w procese edukagi uczeni byliaay jeak do tg
pory jedynie posugiwania dé klesyczymi  sysemami, wyksztfoenie to zace ma tyle dinie
wpdywa na nasze zachowane ¢e insynktownie trakijemy je jako naturalne’  Kiedy
korzydamy z ded, trektujemy @ 2wykle jak kgické lub bezé danych, czy te; gezeté
wrezde ugywamy jedng z widu innych metdfor ktore s da nes zngome Wybdr ten dge
Sé sczegdnie idotny w momende w  ktorym  poszukujemy informagi w Sed, poniewag,
ogranicza rodzg informegi 0 wyszukeniu ktdrego mogamy w ogdle pomydese W dekde
wybrana przez nes medorg  innymi Sowy bbb  podrzegania  Inteneu,  okreda
gosowane przez nas podg aeie do kongruowania zgpytania

8 Dobrym przyk3adem bédzie tu traktowanie pisma odrécznego jako naturalnego systemu wprowadzania tekstu,
podczas gdy jest on znacznie bardzigj skomplikowant i trudnigjsz! do nauczenia czynnoce! ni¢ np. korzystanie z
klawiatury.



Ta 9gtuaga wcde nie mus byse nikorzydna Intengd jed w idode tak
heterogenicznym  Yodfem  danych, ¢e podrzeganie go z widu  régnych  parspektyw  moge
poméc w zrozumieniu tego jekiego rodzgu infomage moce on zawigaee Musmy  przy
tym jednak pamiétaee 0 ograniczeniach konkretng medory | dobierase j* w zdegoad od
wynikow jakie pragniemy ogtgntee

Poni¢g podgé przyk’ady ngpopulanigszych medor Intemetu, wrez z  typowymi
Zapytaniami w jézyku naturdnym jekie st z nimi zwit zane

- gazeta (newspaper metaphor)

Pzykledowe zgpytanie "Jkie nowe informege zwilzane z moimi  zanteresowaniami
pojawidy séwczorg?"

- artykudy naukowe (proceedings metaphor)

Pzykladowe zgpytanie "Czy ignigt  inne  dokumenty  weyfikutce informage
zawate w przegl* danym dokumencie'?

- baza danych (database metaphor)

Przyk3adowe zapytanie: "Odszukg dokumenty zawierglcesowa X i Y, denieZ"

- serwer plikow (filerepostory metaphor)

Przyk3adowe zepytanie "Odszukg ngnowszt wergé oprogramowania X"

- encyklopedia (encyclopaedia metaphor)

Przykladowe zapytanie "Jeka jest definigaterminu X7

- baza wiedzy (kowledge base metaphor)

Przyk3adowe zapytanie "Dlaczego ryby nie mowit?!

Nie jet mogiwe bezpoaednie ugyde powyiszych zgpytah w ignigicych sydemech
wyszukiwvavczych, jako ¢e sysem ktory byby w danie w peni ziozumiese sEmantyké
navel tak prodych zdai nie zoda® jek do tg pory dworzony i ngprawdopodobnig nie
powdanie w nghlicszd przysoca. Jegt jednek mogiwe przetumeczenie tych zgpytai do
badzig formdng podad, jede ponformujemy sydem wyszukiwawczy jeka  konkretna
metefora zodafa ugyta w kagdym przypadku. Wato zauwagyee ¢e dodarczy®oby to takee
Sydemowi  wyszukiwania  danych  widu  idaotnych  informagi, 2witzanych  z procesam
wyszukiwania Dla przykedu jede wyjemy zgytania zwilzanego z medo!  serwera
plikbw, to mosgmy  proces wyszukiwawnczy — ograniczyee  jedynie  do  kilku,
wyspegdizowanych  sarwisbw  internglowych  (tekich  jek  download.com,  shareware.com
itp.), przyngmnig na pocZtkowym egoe Z koled osoba podrzeggica Sese WWW  przez
meaforé  artykud6w  naukowych  ngprawdopodobnig  przypisie  duill  wegé do
wydépowania hipapotczefi pomiédzy dronami WWW, a zaem sysem  wyszukiwawczy
mo¢e badzag intensywnie wykorzydyweee dgoytmy adizy grdowg w poszukiweniu
¢tdanego zbioru dokumentdw.

Powyisza optymdizaga procesu  wyszukiwania, mimo  i¢, mogiwa do  "récznego’
przeprowadzenia, nie  powinna  raczg byee dokoywana przez  ugytkownika  sysemu
wyszukiwania danych. Zddada ona bowiem pewnt  zngomoae Intendu per e -
ugytkownik musaby na przykiad wieddeee jekie S8 nglepsze idniglce repozytoria plikdw



w Intenede - gdy tymczasam idedny sdem  wysaukiwawczy powinien  byse rdwnie
uyteczny dla osdb nie posadgicych prawie ¢adng wiedzy o drukturze sed WWW.
Idotnym czynnikiem jet tu tak¢e Szybka zmiennoaee Internetu, jeko ¢ zasoby uznawane
dzioza dobrewcae niemuszt takimi pozostaeav przyszfoca.

4. SYSTEMY SPECYFIKACJ ZAPYTAN

W  poprzednim  rozdzide agumentowsfem, i¢,  dobrze  zgorgektowany sydem
wyszukiwania  informegi powinien  pozwdase na  podanie  pewnych  metainformacji 0
Zepytaniu, tekich jak na przyk’ad zesosowana medora sed WWW. W rzeczywistoce
sydem  geoyfikagi metefor nie byty zgpewne mogivy do  Zbudowania ze  wzgléddw
prektycznych (niezdejnie od tego jek badzo rozbudowana by3sby beza metafor dogépna
da dgoytmow wyszukiwanvczych sydemu, |tk nie  poknyeby  wszyskich,  bardzo
przecie;, zrO¢nicowanych, potrzeb  ugytkownikdw). Wydge dé jednak, i¢ nawet
udogtépnienie ugytkownikom prostszego zestawu narzédzi mo¢e byaaugyteczne.

Poduluié i¢, wiékszoae procesdw  wyszukiwania informagi we wspdiczend  Sed
Internet mo¢e byee zdiczona do jedng z dwodch grup. Pewsza z nich, wysaukiwanie stron
(ang. page searches) zawiga te procesy, ktorych codem jed odndezienie pojedynczg,
dobrze zoefiniowang drony WWW  (lub tes, nieco generdizuc, pojedynczego  zasobu
deciowego). PzykPadami  tekich procesiw  bédt: poszukiwenie drony  domowg  koleg,
poszukiwanie ofigang drony konkreng  firmy lub te;, odszukenie publikagi  naukows
przy ugyadu jg tytudu i nezwisk autorow.

Druga grupa oOkredena przeze mnie teminem  wyszaukiwanie informacji  (ang.
information searches) obgmuje zapytania nie odnosZlce € do konkretnych dokumentéw,
czy te;, nawet do druktury sed WWW. Cdem tych zapytail jet odndezienie informegi,
bez wzglédu na j§ Yodo czy te;, formé j§ prezentagi. Dla przyk3adu rozwagmy ugyde
Zasobdbw WWW do odndezienia infformagi o plangtach sysemu  Sonecznego.  Mogiwe,
wartocsowe rezultaty takiego wyszukiwania mogt  obgmowaee tek  zrd¢gnicowane  obiekty
jak dokumety tekdowe zawigglce informegé daydycznt o chaakterystykach plangt,
trwymiaowe modde uk’edu Sonecznego dworzone przy wykorzydeniu  jézyka VRML,
plakat ze Srony NASA ze zdjéciami planet i tak ddg.

GoOwnt  rognict pomiédzy  dwoma  powy/szymi typami procesdw  wyszukiwania
danowi to, i¢, w przypadku wyszukiwania informacji seee WWW jest traktowana jako
.czana skrzynka’, czy te; nawd asttonomiczny Sysem ekgpatowy, ndomist  w
wyszukiwaniu stron srukturased jest igotna dia ugytkownika

Poniewa¢, jak widaee ignig! ro¢ne podgosa do problemu ekstrakgi informegi z Sed
WWW, tote;, powinny igniese takée rogne interfdsy ugytkownika, czy te; rogne zestawy
narzédzi, ktbre wspomegedyby ugytkownikdw w procese kondrukgi zapytafi | w ocenianiu
wynikow wyszukiwania Pewszy zetav nazédd, przeznaczony da odow  wyszukiwania
gron, powinien pozwdaee na okredenie charakteystyk  dokumentdw  internetowych  z
mogJiwie  ngwigkszt  precyzt.  Drugi  zesdaw,  wykozysyway  przy  wyszukiwaniu



informagi, powinien  wgpomeageee  Ugytkownika w  andizie  mogiwie  bogaego  Zbioru
zZonicowanych  zasobdw  interngtowych. W piewszym  przypadku  ngidotnigszy  dge  Sé
sydem  specyfikagi  zgpyta, w idednym wypadku wynik wyszukiwania zawieraee tu  bédzie
wydcznie te drony, ktore zodady opisane przez ugytkownika, w  zwilzku z czym rola
moduiu  prezentagi | obrobki wyniku  wyszukiwania  bé&dze tu  niewidka Dokednie
odwrotna sytuaga wysépuje natomiast przy wyszukiwaniu informeagi.

WGczee sydemy wyszukiwawcze dg' doae dobre mogliwoce  kondruowania
zpyta do waswy teksowg dokumentow, jednek informaga czydo tekdowa nie jest
jedynt, jeka decyduje o postrzegeniu dokumentdw multimedidnych jekimi jest  wiékszoaee
navet progych sron WWW. RoOwnie idotny jet rodzaj strony - mosamy pamiéteee ¢e
widzdiagy stroné domow! naszego zngomego, hie bédlc jednoczemmie w  danie obie
przypomniege jg§ teksdowg zawatoad. Podobnie mogemy poszukiweee drony  "New  York
Times' zng'c jedynie naewé tg gazely i wiedZc ¢e poszukuiemy drony z wiadomocgami
prasowymi. Jk widamy w  widu przypadkech mogJiwoaee specyfikowania typu  drony
mogPaby pozytywnie wpdywaeana efektywnoaagorocesu wyszukiwania informegii.

Niezawodny sydem klasyfikegi sdron WWW nie zodef jeszcze opracowanty, pomimo
kilku interesulcych odigniéee w tg dzedzinie [3], [4. Wydge €& i¢; jednym z
ngwiékszych problembw na jekie ndrdfia 9é przy prébach tworzenia takich systemow jest
problem rozumienia jézyka naurdnego (eng. natural language understanding). Niektorzy
bedecze [11] poduly® nawet, ¢e uniwersdny sygem  klesyfikacyjny da  dokumentow
WWW jet niemogiwy do zbudowania z powodu zbyt widkig ro¢norodnoag  potrzeb i
prfarengi  ugytkownikdw. Rezultaly w grupowaniu  gron  zgorezentowane przez Pitkowa,
Frollego i Rao w [13], oraz MG ekperyment [7] pokezujr jednak, i¢, proces klasyfikagi
mo¢e byee kuteczny nawve jede nie uwzglédnik 9€ zaczenia tekdu  zawatego w
dokumentach.

W eksperymencie tym grupa oko'o 20 odb zodafa poproszona o récznt klasyfikagé
wybranych  uprzednio sron WWW  wedug sydemu  klasyfikagi  zgproponowanego  przez
Kazienké[10]. Strony WWW zogady zmodyfikowane w ten sposdb, ¢e

-tekd  zoda®@  zamieniony przez losowe dlgi znakdw, przy czym  zachowano
rozré¢nienie pomiédzy znekemi dfabetu Sacinskiego i cyframi

-zodefa  zachowama  informaga formatyilca  (widkoaee 1 kolor  czdonki,
rozmieszczenie tekdu itp.)

-wszyskie ilusrage zodady uwniée i zadlpione  pudymi  progokltami O
odpowiednichwymiarach

- hipapotczenia zodady zmodyfikowane tak, @y nie mogna by*o odczyteee adresu
URL, typ hipapoiczenia (ftp, emal, hitp itp) orez jego gébokoae (liczba czée /.J)
pozosady jednek zachowane

Pomimo braku dostépu do tekstowg trece dokumentdw, ugytkownicy byli w  danie
zeklasyfikowaee niektdre grupy dokumentow do odpowiednich klas z docae wysok!  precyz?.
Ngjlepsze rezultaty ostgniéo dia poni¢szych klas ngwy¢szego poziomu:

" grony domowe' ~ 70% dok3adnocei



" drony organizacyjne' ~ 70% dok3adnoce

zaopggorsze rezultaty dlaklasy

" teksty" ~ 40% dok3adnoce.

Wasd kles drugiego poziomu  ngwyészym  wspGczynnikiem  dok®ednoae  Klasyfikagi
chadkteryzowvela g€ Kklasa "wizytowki" - 90% dok’ednoce  klasyfikegi. DokPedny opis
zasosowanego drzewa klasyfikagi zawierapraca[10].

Wydge dé zaem, i mogiwe jet kondruowanie sysemu klas/fikagi, ktory
korzydaee bédzie jedynie z informagi nigekdowg o gronach WWW  (takig jak widkoaae
grony, liczba iludragi, gétoae hiperpo’aczef, liczba ugytych czdonek itp.). Nawet jede
kondruowany sydem pozwdaby jedynie na badzo zgruont  kategoryzagé to i tek
mo¢giwoae przyporzidkowania dang drony do jedng z ogdnych klas np. "gron
informecyjnych”  (ang. content delivering pages) i "dron nawigecyjnych' (ang. navigation
pages) mogiaby miesau¢e zneczenie dawidu ugytkownikow.

Pojedyncza srona WWW  mo¢e byee tek¢e scharakteryzowana poprzez funkgé jakt
peni w wiékszg grupie dron. Niektore srony WWW & indeksami do zbiordw gron, inne
senigt roé lig adresowych, mgp sewisiw itp. Informega formatujlca - to jet wygltd
grony - w widu przypadkach mo¢e byse zupehnie wydaczglca do identyfikegi tekich
gron. Mocemy tu jednek posiucyee S€ takee grafem hiperpoiczen, by prébowase okrediee
funkgé dang drony. Dla przyk®edu w drukiurze przeddawiong na Rysunku 3, drona A
jest ngprawdopodobnig cantranym indeksam grupy typu Webring.

O
®) I O
Strona A VB\AQ
KN,

Rys3. Grupa stron typu Webring

Oczywicge trudno zdefiniowaee récznie  wydaczglco widk!  liczbé  podobnych
gruktur Seciowych, tak aby zagpokoiee potrzeby ugytkownikGw. Jednym z rozwilzafi tego
problemu  mog  byae umodiwienie zddinowana poszukiwang  Sruktury  bezpoassdnio
przez ugytkownika, w procese ecyfikagi  zapytania W idocie niektore z  jézykow
przeszukiwvania ded WWW wywodZlce dé z SQL podadg! takie mogliwoad. Innym
rozwitzaniem, zgpenne mnig dektywnym, lecz przjjahigszym da  uytkownika  by%oby
adgptowanie  technik  automatycznego  odkrywania wiedzy w  bazech danych (ang. data
mining), tekich jak na przykiad Zo¢one reguy asogecyjne [1], do cdow identyfikagi
ngjczéaeig wysépuj! cych interesujt cych sruktur, w Internecie

Jede zaoe b&dziemy w danie okrediee chosby zgrubnie typ srony WWW i funkgé
eniat  przez nit, to mogamy wzbogadee sydem  budowy zgpytania 0 mogJiwoce
specyfikagi tych¢e cech.



Inne nazédzia wspomagglce proces budowy zapytania mogt  takee  pozytywnie
wpywaee na  efektywnooee procesu  wyszukiwenia  infformegi.  Prace  prowadzone  nad
gydemami  penotekstowymi  [6] pokazuit, i¢, nawe tek prose nazédzie jek  tezaurus
dogtéprny podczes projektowania zgpytania, moie znacZico  przyczynice S€ do  wzrostu
wydgnoaa cafego sysemu.

Godne rozwacenia moge hyee tak¢e zwigkszenie  kontroli  ugytkownikdw  nad  funkgt
oceniglct (ang. ranking expresson). Wiékszoae aktudnie dogépnych  internetowych
sydemiw  wyszukiwawczych pozwada jedynie na kontrdé ned samym zgpytaniem, po czym
ocenia  zgodnocee odndezionych  dokumentdw  z zgpytaniem  wetfug  wWeasng  funkdi
ocenig cg, ktora niekoniecznie mus odpowiadaegootrzebom ugytkownika

Na koniec wato takée rozwagyee wprowadzenie modufu  wyjaoaigicego  zgpytanie
(ang. query explanation module) do sysgemu wyszukiwawvczego. Mod? teki  tumeczyy
wprowadzone zepytanie na zdanie w jézyku naurdnym, lub te;, nawet  kondruowathy
przykladow! droné WWW dok®adnie odpowiadglct zgpytaniu, aby pokazaee jakiego
rodzgu dokumentdw poszukiwasdoédzie sysem.

5. OBROBKA WYNIKOW | WSPOMAGANE PRZEGLY¥ DANIE STRON

Wyszukiwanie  inffomagi  jet  zadaniem znacznie  badzdg  skomplikowanym  nig,
wyszukiwanie dron. Wydge d€ i¢, dektywne wydobywanie informegi z zasobdw  ded
WWW powinno byee trektowane bardzig jako proces (na ktory skiada d€ przeglldanie
dron, szukenie danych, porownywanie dron itp) ni¢g tylko poedyncza sega wyszukiwania
danych. Teaki  proces moghy takee obgmowase intdigentnt andizé  wynikow
wygenerowanych  przez sydany  wyszukiwawcze (reeem  z - prawdopodobnym - ulepszeniem
Zaytania i kagnymi  cyklami wyszukiwani@) oraz  wspomegane  przeglitdenie sdron WWW
(ang. assisted browsing).

Techniki  odkrywania wiedzy w bezach danych mogt byee szczegdinie  ugyteczne w
adize wynkow pracy sysemu  wyszukiwawczego.  Jk  pokezuié w atykule
przegtdovym [9 szezegdne znaczene mogt miese tu tedhniki andizy  topdlogi
hiperpoaczefy, ktdre (do pewnego dopnid) pozwdg! na sortowanie dron w zdegocs od
ich jakoos podrzegang przez posecznoae intengowt. Z ke tedhniki andizy teksu (ang.
tet mining pozwdg® na oZdzanie wizudizagi | automaycznych  podsumowa,
pozwag'c naszybk! ocenétrecs odszukanych stron.

Proces speoyfikagi  zapytania  jet  szczegdinie trudny w przypadku  wyszukiwania
infformegji, diaego te;, zasadnym wydge 9S€ poszukiwanie tekich metod  ekdrekgi
informagi  z Internetu, w kidrych proces ten nie jet w ogdle potrzebny. Wspomagane
przeglt danie sron WWW mo¢e byagedn! z takich wiaaaie metod.

Wspomagane przeglidanie dron WWW  jest procesem, w ktorym  wybdr  nestépng
grony WWW ja&k! ogltdeee bédzie ugytkownik korzysglcy z przegtdaki nie jet
dokonywany wy3cznie na poddawie hiperpoiczeil dostépnych na dang dronie de takee
na poddawie dodatkowg informegi o dronach s'sednich w  grdfie hipapolaczei 1 o



topologii tego grafu. Informaga ta jet Zoigana |1 andizowana przez przeglldaké bez
udzau ugytkownika Doorym przykledem tekiegp sydemu jes zbidr nazédz  oferowanych
przez firmé Alexa Inc, ktore wykorzysuir informegé daydycznt o populanoas  ron
WWW, by okrediee ktore drony mogt byse potengdnie temaycznie zwilzane z aktudnie
ogltdant dront. Co dekawe odanie badania w tg§ dzedzinie [5 wykazut, i¢, mogiwe jest
odngdywanie takich samantycznie powilzanych  dron przy wydu  wyicznie  gdu
hiperpo? czen.

Zachowanie ugytkownika moge hyee takee andizowane w  odu  automaycznego
Zoudowania jego lidy preferengi czy te;, profilu, ktory opisuje jego potrzeby informecyjne
Teki  profil  danowise moge  dobry  punkt  wyjasowy da adtonomicznych  sysemdw
agenckich  przegltdglcych dese WWW  w  poszukiwaniu  interesujicych  dron. Z tego
podgaga wywodzi dé takee koncgpga personalizowanych portali seciowych  Obecnie
wigkszoae ugytkownikOw  rozpoczyra  przeglldanie  zasobOw  Sed  Internet od  jakiegoce
portdu, takiego jak np. Yawoo, ktby 3Iczy ze bt uniwesdny system  wyszukiwania
informagi | tematyczny indeks dron WWW. Te portde pomimo wyskow zmierzgicych
do tego by byy w pewnym chose dopniu modyfikowdne w zdejoae od preferengi
uytkownika (tzw. profilowanie portdi), to i t&k & nazédzami badzo ogdnymi.
Mikroportde, tworzone Soeganie da poedynczego ugytkownika  (lub  pojedynczego
temal) powinny byee znacznie bardzig efektywne, do ich tworzenia zaoe zatosowaee mogna
w3aaaie metody wywodz! ce 5é z datamining [9).

Na koniec pragnt®bym zwrociee uwagé na fakt, i¢, rognorodnoae informagi dostépng w
sed Intenet powoduje takée rognorodnocee narzédzi suglcych do j§  wyszukiwania
Obecnie  doomiadczeni  ugytkownicy  Internetu korzydgt  przyngmnig  z - kilku  rG¢nych
sydemdw wyszukiwawczych, ich wybdr wzdegnigic od tego gdde w ded spodzewg: sé
odndeYee infformagié (np. Degjacom da gup dyskusyjnych Usenetu, Altavisa da  sron
WWW, WhoWhere da adresdw poczty dektroniczng itd). Wydge dé zaem i¢, sydem
ekpeatowy, potrailcy atomaycznie  wylbraee nglepsze  indeksy 10 nazédza  da
konkretnego zgpytania, bydy takée bardzo ugyteczny, szczegdlnie dla osob, ktore Internetm
posiugujt Sé okagiondnie

6. PODSUMOWANIE

Efektywne odngdywanie daych w ded Intenet jet Zogonym 1 trudnym problemem,
ktory jednoczeasie wydge Sé byae kluczowym da ugytecznocs tego globdnego  Yodka
infformagji. Dobr!  ilutrag  jego  Zo¢onoce & problemy  awilzane z dektywnym
kongruowaniem i interpretegt  zgpytal w  systemach  wyszukiwawczych, kibre dardem Sé
przeddaviee w tym atykule Zgproponowane rozwilzania opiegt S€ na  wykorzydaniu
dodakowg, nietekstowg infomagi zawartg w druktuze sed WWW, poduluié  takee
awrécenie wiekszd  uwagi na  kwedie projektowania intefgsow  ugytkownika  systemow
wyszukiwawczych.
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