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NorSoft AS er en bedrift som har et stort lager av tekstdokumenter, samt multimedia dokumenter
bestdende av bilder og lydfiler som ligger i en server. Hittil har de ansatte bare gjort manuelle sgk
basert pd filnavn for & finne filer de trenger. Dette mener bedriften er for tidskrevende og bedriften
m4 effektivisere generelt for bl.a. & spare penger. Du er nyansatt sekesjef pa NorSoft og har fatt i
oppdrag a gjere denne sgkejobben enklere for de ansatte.

Oppgave I (25%)

I denne oppgaven skal du fokusere bare pa tekstdokumentene.

a)

b)

d)

Du har to valg: (1) & strukturere dokumentene og legge dem i en relasjonsdatabase, og (2) &
hente ut innhold fra dokumentene og legge dem i et nytt informasjonsgjenfinningssystem.
Dersom vi skal fokusere pé de tre viktigste karakteristikkene som skille disse, forklar hvorfor
valget ditt ville vaere alternativ 2.

Svar: Alt 2. er valgt fordi IR statter delvis matching, rangering av sgkeresultater og er feiltolerent overfor
feil is sparringer.

Ved 4 fokusere pa viktige tekstoperasjoner forklar hvordan du vil ga fram for & forberede
dokumentene til indeksering.

Svar: Her skal studentene forklare hvordan man gjgre leksikalanalyse, fierning av stoppord, stemming,
thesaurus og valg av indextermer.

Du er en bevisst medarbeider og ensker a gi et godt inntrykk faglig overfor ledelsen. For & f4
til bedre treff pa dokumentseket bestemmer du deg for & undersoke naermere hvilke metoder
som kan benyttes til & rangere resultatene fra et sek. Hvilke metoder er mulig her? Forklar.

Svar: Her skal gi en kort oversikt over similaritetsmodeller (som rangerer) som finnes inkludert
vektorspacemodellen, tradisjonelle sannsynlighetsmodellen, Okapi BM25, og Sprakmodellen for IR.

Anta at du til slutt landet pa vektor-basert likhetsmodellen (”Vector Space Similarity Model”).
Forklar hvordan dette fungerer — d.v.s. hva er prinsippet bak denne metoden?

Svar: Her er det viktig at studentene forklarer at (1) hvert dokument samt sparring modelleres som
vektor med elementer av termvekter. (2) Hver termvekt fas ved a bruke TF-IDF. Similaritet mellom et
dokument D og en sparring Q kan beregnes deretter ved a beregne cosinus-verdien mellom vektorene
for disse.

Oppegave I1 (25%)

I denne oppgaven skal du fokusere pa multimedia delen av bedriftens dokumentlager.

a)

Du skal n designe et systemarkitektur for bedriftens multimediasekesystem. Forklar hvordan
denne arkitekturen kan se ut. Bruk figur som en del av forklaringen din.
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b)

Svar: Studentene ma tegne denne figuren eller tilsvarende
[ User Interface J

!
Feature extractor

[ Communication Manager

I

( Communication Manager

Indexing and Search Engine l

!

[ Storage Manager ]

Du skal forklare sjefen din om hvordan multimedia datamodellen ser ut i virkeligheten slik at
han forstér lesningene dine bedre. Tegn opp en figur av denne modellen (dvs
datamodelltaxonomy). Hvilke tre lag (layers) bestiar denne modellen av? Gi minst et eksempel
pa noe som herer til hvert lag.

Svar: Studentene skal tegne dette:

[ Spatial ][ Temporal ][ Composite ]

/ \ _4____,7:’ \ Object layer
Video

Text Image Graphlcs Audlo i

o

IRA Raw Compressed ...............

AN

[Greyscale] | Colour | | JPEG || JBIG || DPCM |

B a4 A4 A2 A A W

Media format layer

Object layer

Her heter lag 2 egentlig "Data Format Layer” men det er feil i transparenten fra forelesning og dette
skal derfor ikke pavirke karakterene til studentene.

Lydfilene bestar stortsett av taler men ogsé noen musikkfiler. Forklar hvordan du gér fram for
a klassifisere disse to. Du kan her bruke en flytkartdiagram (flowchart diagram) i forklaringen
din.

Svar: Studentene skal tegene denne:
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Audio input

High centroid? Yes , Music

No | Speech + Music

High silence
ratio?

Yes | Speech + Solo music

High ZCR
variability?

Yes

Music

Speech

Solo music

d) Anta at vi har tre logobilder i1 bildedatabasen, alle med storrelse pa 9x9 piksler. Anta videre at
pikslene kan ha en av disse 9 fargene C, til Cy og er fordelt pa folgende mate:
Bilde 1: 9 piksler i hver av 9 fargene
Bilde 2: 7 piksler i hver av fargene C;, Cy, Cg, C7, 11 piksler av fargene C; til Cs og Cs, 9
piksler av Co.
Bilde 3: 3 piksler i hver av fargene C; til C; og 12 piksler i hver av fargen Cy til Co
I. Hva blir histogrammene til bildene over?
Svar:H1=(9,9,9,9,9,9,9,9,9), H2= (7,7, 11,11, 11,7, 7,11, 9), H3= (3, 3, 3, 12, 12,12, 12,
12,12).

II. Vis hvordan du beregner avstanden mellom de tre bildene.
SvarrH1-H2=2+2+2+2+2+2+2+2+0=16
H1-H3=6+6+6+3+3+3+3+3+3=36
H2-H3=4+4+8+1+1+5+5+1+3=32

Oppgave III (25%)

Anta nd at tekstsekesystemet er opp og kjerer og du er kommet til evalueringen av systemet med
hensyn til kvalitet pd sekeresultatene.

Tabell 1 viser resultat av et dokumentsgk som en av dine medarbeider har utfort.

Rang Dok ID Score Relevans
1 232 1534

2 111 1240 REL
3 2343 1111

4 332 1022 REL
5 441 1001

6 112 0999 REL
7 22 0555

8 1 0233 REL
9 23 0220

10 334 0100

Tabell 1 Sekeresultater

Anta at vi i alt har i alt 8 relevante dokumenter i1 bedriftens samling for dette sgket.
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a)

b)

d)

For at sjefen din skal forstd hvor gode resultatene er forteller du ham at “precision” og
“recall” kan brukes til & gjore dette. Hvordan vil du forklare disse begrepene? Hvar er deres
verdi, for eksempel, basert pa informasjonen over (jfr. Tabell 1).

Svar: Precision: andelen av resultatene som er relevante. Recall: andelen av alle relevante dokumenter
som er med i resultatsettet. P = 4/10 = 40% mens R = 4/8 = 50%

Det er to type grupper som utferer sekene i bedriften. Den ene gruppen - A - er de som er
mest interessert 1 4 finne mest mulig relevante treff, mens den andre - B - er de som er
interessert i & finne alle relevante dokumenter dersom dette er mulig. Forklar hvilken gruppe
du kan anbefale “’precision” for som hovedmal og hvilken du kan anbefale "recall” for.

Svar: For A er precision viktigere enn recall da man er mer interessert i at resultatsettet inneholder mest
mulig relevante dokementer, men det er ikke viktig a finne alle av dem. Dermot er recall viktig for B da
man er mest interessert i a finne alt.

Hva er R-precision? Regne ut verdien av R-precision for resultatet over.
Svar: Presision nar R resultater er talt / hentet fram. Dvs. 4/8 = 50%.

Hva er MAP (Mean Average Precision)? Forklar.
Svar: MAP — mean average precision er et mal som blir brukt til & male evnen til er IR-system til & finne
relevante dokumenter basert pa et sett av queries.

For a finne verdien av MAP ma man beregne gjennomsnittsverdien av Precision for hver relevant og
gienfunnet dokument. For eksemplet vart i tabell 1 betyr dette at vi beregner precision pa nar vi har
hentet 2, 4,6, og 8 dokumenter. Deretter regnes snittet (AveP) av dette ut.

Dvs. P(2) = 0.5, P(4) = 0.5, P(6)=0.5, og P(8) = 0.5. AveP for denne sparringen er derfor 0.5. Man gjar
tilsvarende for alle de andre sparingene og regner en snittverdi for dette og far MAP.

Z(?:l AveP(q)
Q

Hvor, Q er antall spgrringer man har AveP verdien for.

MAP =

Hva er E-measure?
Svar: E-measure er brukt til & kombinere verdiene av precision og recall. E= (1+b)PR / (b"2P + R), b er
parametre brukt til @ bestemme om viktigheten av P og/eller R.
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Oppgave IV (25%)

a) I likhet med andre bedrifter, brukes Web-sgk ogsa til finne andre informasjon som er relevant
for bedriften. Du skal forklare en medarbeider hvordan websekesystemene ser ut og vil vise
henne spesielt den typen arkitektur som er mest brukt, nemlig den sentraliserte typen.
Hvordan ser denne ut? Bruk figur i forklaringen din.

Svar: Her forventes at studentene skal tegne opp arkitekturen som vist nedenfor og forklare kort
hvordan den fungere

Interface

198

Indexer

Crawler

Web

b) Etter & ha studert sekeresultatene som er gjort en stund klarer du ikke & bli enig med deg selv
om den vektorbasert likhetsmodellen faktisk er den beste. Du vil teste noe annet og du lander
pa den sprakmodellen ("Language Model for information retrieval”’). Sammenlign denne
modellen med vektorbaserte modellen. Fokuser pa prinsipp, fordelene og ulempene.

Svar: Language modellen er bygd basert pa lage dokumentmodeller basert pa statistikk, og beregne
hvor stor sannsynlighet er det for at hver dok.modell skal generere sparringen. Se figur under.

PO|M,) '

» A common search heuristic is to use words that
you expect to find in matching documents as your |
query — why, | saw Sergey Brin advocating that

strategy on late night TV one night in my hotel
room, so it must be good!

document collection

» The LM approach directly exploits that idea!

Hovedproblemet med LM er:
- LM antar at det er likhet mellom dokument og informasjon. Dette er i seg selv en svakhet

- LM baserer seg pa en veldig forenkling av sprakmodellen
- Vanskeligere & bruke URF enn i PM
Vanskeligere a integrere frasesgk, sparsmal og svar sparringer, og boolsksgk.
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¢) Du fikk en ide om at du kan forbedre sokeresultatene ved a gjore sperringene som sendes til
systemet bedre. Forklar hva du kan bruke til dette formélet. Tips: Fokuser pa
sokeforbedringer.

Svar: Her sparres det etter URF eller andre typer sgkeforbedringer som lokal automatisk analyse og
global automatisk analyse.

d) Anta at i et av dokumentene du finner i bedriftens base inneholder folgende tekst:
”Merkel and Sarkozy both said last week that a fiscal pact should be written into the
EU treaty”.
Konstruer et "suffix trie” og “suffix tre” basert pa denne tekseten. Gjor de antakelsene du
finner nedvendige.

Svar: Her skal det legges mer vekt pa at studentene viser at de har forstatt prinsippet enn at de viser
detaljekunnskap. Det er nok & vise deler av trie’et og treet
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