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V ramci oblasti vyhl'addvania informacii je jednym z rieSenych problémov poskytnu-
tie vysledkov vyhladavania v Struktirovanej forme, v podobe ktora lepsie zohl'adfiuje
vztahy medzi vysledkami a umoznuje lepSie pochopenie prehladavanej domény do-
kumentov. Jednou z moznosti ako tento problém riesit’ je pouzit’ metédy z oblasti
formalnej konceptovej analyzy (Formal Concept Analysis — FCA) [1]. V tomto pripa-
de pouzivatel’ zada dopyt a systém mu poskytne k najdenym dokumentom hierarchic-
ku struktaru zhlukov dokumentov reprezentujucich podmnoziny dokumentov zdiela-
jucich atribity definované v danej doméne. V klasickom ramci FCA sa pracuje
S binarnou vstupnou tabul’kou (objekt ma alebo nema atribut, napriklad dokument
obsahuje alebo neobsahuje dany term). V praktickej analyze samozrejme Casto existu-
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Abstrakt. Klasicky pohl'ad na vysledky vyhladavania ziskanych z vyhladavaca
je Casto vo forme usporiadaného zoznamu, pozname vsak aj systémy poskytu-
juce Strukturovant formu vysledkov. Cielom tohto prispevku je popisat’ im-
plementovany systém pre interaktivnu vizualizaciu vysledkov vyhl'adavania vo
forme konceptového zvdzu. Tento poskytuje Strukturovanti formu hierarchicky
usporiadanych podmnozin vratenych dokumentov na zéklade metédy znamej
ako FCA (Formal Concept Analysis). Vytvoreny nastroj umoziuje zvolit’ dopyt
a ziskat’ hierarchicku Strukturu zhlukov vratenych vysledkov na zéklade ana-
1yzy obsahu ich kratkych popisov — tzv. snippet-ov. Takto vytvoreny koncepto-
vy zvéz sa zobrazuje ako interaktivny graf, na ktory je nasledne mozné apliko-
vat’ redukcie zvySujuce prehladnost’ vystupnej vizualizacie. Okrem grafickej
vizualizacie je mozné prehliadat’ aj jednotlivé vysledky a odkazy na nich, ana-
lyzovat' ich vztahy a odli$nosti vzhl'adom na ich poziciu v hierarchickej Struk-
tare zhlukov, ako aj vyuzit' interaktivne zobrazenie pre rozSireni navigaciu
v sub-doméne odpovedajiicej mnozine vratenych vysledkov.
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je potreba spracovat’ rdzne typy atributov. Aj preto bolo navrhnutych viacero fuzzy
pristupov. Jednym z nich je aj model tzv. zovSeobecneného jednostranne fuzzy kon-
ceptového zvdzu (Generalized One-Sided Concept Lattice - GOSCL) [2]. Tento mo-
del bol pouzity v ramci naSej prace, jeho vyhodou je moznost’ spracovavat’ vstupné
tabul’ky s réznymi typmi atributov. Pre detaily k modelu, implementécii a pouzitiu
GOSCL odportacame prestudovat’ aj d’alsiu literatiru (okrem uvedenej), napriklad [3].

Ciel'om tejto prace bolo vytvorenie nastroja pre interaktivnu vizualizaciu vysled-
kov vyhladavania a poskytnat’ ich pouzivatelovi prave vo forme modelu GOSCL.
Vstupom do analyzy boli kratke popisy vysledkov (tzv. snippet), tieto boli nasledne
predspracované do formy vstupného kontextu pre tvorbu modelu GOSCL, kde objek-
ty st vysledky vyhl'adavania a atribtty st poéetnosti vyskytu termov v popise vysled-
ku.

V dalsej kapitole popiseme motivaciu nasho navrhu a jeho implementacie, na-
sledne sa budeme venovat’ navrhnutému systém a zhrnieme vysledky jeho testovania.

2 Motivacia

FCA uz bolo samozrejme aplikované aj v doméne vyhlad4dvania informacii, a to
V ramci rieSenia réznych problémov dopytovanie a navigicie v mnozine dokumentov.
Viacsinou je vysledok z vyhl'adavacieho stroja na nejaky zvoleny dopyt vrateny vo
forme usporiadaného (linedrneho) zoznamu vysledkov, priCom tieto obsahuju nazov,
kratky popis (snippet), ¢i linku URL, atd. V oblasti vyhl'adavania informacii boli
vytvorené napriklad systémy vyuzivajice principy FCA ako CREDO, respektive
roz§irena verzia CRE-CHAIN-DO [4]. Zakladny prvkom je analyzovat vratené vy-
sledky vyhladavania na dany dopyt a vybudovat’ vstupny kontext pre FCA analyzu,
kde objekty st dokumenty a vyskyt termov v nazve alebo snippet-e predstavuje atri-
buty. Systém CREDO resp. CRE-CHAIN-DO bol vytvoreny s cielom analyzovat’ iba
binarne vstupné kontexty popisujtce iba vyskyt termu. Z tohto kontextu bola potom
vytvorena dvojuroviiova hierarchia zobrazitelnd ako klasickd navigacna hierarchia
v mnozinach dokumentov (vo forme stromovej Struktiry). Tento pristup je Specificky
aj tym, ze vysledna stromova Struktira uz nepredstavuje povodny konceptovy zviz,
takisto aj rozdelenie dokumentov bolo uz Specificky upravené. My sme sa rozhodli
zostat’ pri povodnej koncepcii FCA a ponuknut’ radSej graf konceptového zvizu, pri-
¢om nas systém sme sa rozhodli zamerat’ na dva aspekty:

1. Poskytnut’ interaktivnu vizualizaciu vystupného modelu v podobe konceptového
zvézu (alebo jeho redukcie).
2. Vyuzit model GOSCL pre pouzitie roznych typov atribitov.

3 Navrh a implementacia nastroja
Navrhovany nastroj predstavuje aplikaciu pre pouZzivatela, ktory zada dopyt a dostane

vysledky Google vyhl'adavania v podobe konceptového zvizu, alebo jeho redukcie.
Proces vytvorenia vystupu pozostava zo 6 hlavnych krokov:
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1. Ziskanie vysledkov z vyhl'adavaca — po zadani dopytu, systém pouzije GoogleSe-
arch API pre ziskanie mnoziny vysledkov, je mozné zvolit pocet vysledkov do vi-
zualizacie, vystup je ulozeny v JSON formate.

2. Spracovanie vysledkov vyhladavania — na zaklade nastavenych parametrov sa
predspracuju vratené vysledky, t.j., title a snippet s predspracované (tokenizacia,
transformacia na malé pismena, odstranenie stop slov).

3. Vytvorenie vstupného kontextu — na zéklade vyskytu termov je vytvoreny formal-
ny kontext, pricom tento moze byt binarny (0/1 ak sa term vyskytol /nevyskytol),
alebo vektorovy (fuzzy) (0 ak sa term nevyskytol, inak frekvencia termu).

4. Vytvorenie konceptového zviazu — algoritmus pre tvorbu GOSCL vytvori vystupny
model pre 'ubovolny kontext.

5. Redukcia vystupu — pre zlepsenie prehl’adnosti a lepSiu interpretaciu sa ¢asto moze
pouzivatel' zvolit' redukciu, v nasom pripade dve redukcie: orezanie konceptu
S po¢tom objektov 0, alebo odstranit’ koncepty s malou podporou (ponechame len
koncepty obsahujuce aspon prahovy pocet objektov).

6. Vizualizacia konceptového zvizu — vystupny graf zvdzu, vytvoreny s pomocou
ramca JUNG (http://jung.sourceforge.net/), je poskytnuty pouzivatel'ovi.
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Obr. 1. Interaktivna vizualizacia konceptového zvizu k zvolenému dopytu.

Ziskany vysledok sa moze zobrazit, tak ako to je napriklad na Obr.1. Zobrazenie ma
3 hlavné casti:

e Vstupnd cast’ (horna Cast’) — zadanie dopytu, otvorenie nastaveni parametrov,
nacitanie vysledkov zo suboru.
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e Vystup grafu (Cast’ vlavo) — interaktivny graf konceptového zvézu alebo jeho
redukcie pomocou ramca JUNG, informacie o rozdieloch medzi uzlami (termy
ktoré odlisujt uzly) su zobrazené na hrane.

o Informacna Cast’ (vpravo) — poskytuje detaily o vybranom prvku grafu, t.j., ob-
sah konceptu, prehl'ad prislusnych vysledkov k danej podmnozine objektov, do-
lezité termy daného, odlisujuce termy od rodicovského uzla, atd’.

4 Experimenty

V ramci testovania sme realizovali experimenty so systémom pre rdzne dopyty, kon-
krétne boli experimenty spustené pre 10 réznych dopytov do Google, pricom pocet
analyzovanych vysledkov pre jeden dopyt sa v zavislosti od experimentu mohol me-
nit’ medzi 10 az 100 (parameter N). Okrem toho bolo jednym z nastaveni aj to, ¢i bol
pouzity iba binarny kontext, alebo fuzzy kontext (v tomto pripade pocetnosti termov
vramci snippet-u). Pre kazdy experiment sme sledovali minimalnu, strednt
a maximalnu hodnotu vysledkov merani vzhl'adom k mnozine dopytov. Treba vSak
zdoraznit, ze iSlo o relativne jednoduché prvotné experimenty so systémom, ktorych
cielom bolo najst’ zdkladné obmedzenia fungovania aplikéacie z pohl'adu poctu kon-
ceptov, ¢i narocnosti vypoctu modelu.

V prvej sérii experimentov sme sa zamerali na sledovanie pocétu konceptov
v zéavislosti od pouzitého poctu vysledkov vyhl'adavania vstupujucich do tvorby kon-
ceptového zvizu. Nastavenie experimentu bolo nasledovné: minimalny pocet vyskytu
slova v r6znych dokumentoch bol 1 a nebola pouzita ziadna redukcia. Snazili sme sa
odhadnut’ velkost’ vzniknutého konceptového zvdzu pre zobrazenie pri takychto na-
staveniach. Vzhl'adom k tomu, Ze vstup je v tejto doméne riedka matica, bol narast
poctu konceptov s pribudajicim po¢tom analyzovanych vratenych snippet-ov (doku-
mentov) priblizne linearny. V praxi to napriklad pre pripad fuzzy konceptového zviazu
znamenalo zhruba 20 konceptov pre N=10, priblizne 200 konceptov pre N=60, az
po maximum okolo 400 konceptov pre N=100.

V dalsom experimente sme analyzovali vplyv redukcie na baze podpory (support)
na vyslednu pocetnost’ konceptov. V tomto pripade sme zobrali do uvahy 100 vstup-
nych dokumentov a zistovali sme vplyv redukcie. Ukazalo sa, ze redukcia je vyrazna,
nakol’ko uz pri hodnote 0.1 je pocet konceptov na urovni 5-6% (z absolatneho poctu
cca 400 konceptov). Pri podpore 0.3 zostava po redukcii cca 1% konceptov.

Nasledne sme sa snazili experimentalne odhadnit’ akd mnozina konceptov by este
mohla byt’ pre pouzivatel’a zrozumitel'na a aké nastavenia poétu vysledkov a redukcie
umoziuju tento vysledok dosiahnut. Ukazalo sa, ze rozumne prehladny vystup bez
aplikacie redukcie je mozné dosiahnut’ len ak nas vstup nepresiahne 10-15 dokumen-
tov. Pri pouziti redukcie (podpora) je rozumny vystup dosiahnuty uz pri podpore 0.2
aj pre 100 vstupnych dokumentov.

Z hladiska casovej naroc¢nosti sa ukdzalo, zZe najviac problematické je samotné
ziskanie vysledkov cez API, nasleduje tvorba zvédzu. Pre mensSie mnoziny vysledkov
(medzi 20 az 50, v zavislosti od redukcie), je Cas spracovania dostatocne kratky pre
pouzivanie aplikacie (pod pol sekundy).
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5 Zaver

V tejto praci sme sa venovali jednej z moznosti ako poskytnut’ Struktirovany pohlad
na vysledky vyhladavania ziskanych z klasického vyhladdvaca, ato poskytnutim
interaktivnej vizualizacie hierarchickej Struktary zhlukov ziskanych vysledkov
v podobe konceptového zvizu. Okrem grafickej vizualizacie je mozné prehliadat’ aj
jednotlivé vysledky, odkazy na nich, analyzovat ich vzt'ahy a odlisnosti, ako aj vyuzit
graf pre navigaciu v doméne.
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Annotation:
Interactive visualization of information retrieval results using concept lattices

This paper describes motivation and details of the tool designed and implemented for
interactive visualization of information retrieval results using concept lattices, which
are created using one-sided fuzzy extension of Formal Concept Analysis. The concept
lattice is then shown as an interactive graph, which provides a structured view on the
domain of query to the user.
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