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REZUMAT

in functie de intentia utilizatorului, interogarile citre un
motor de cautare pot fi impartite 1n trei categorii:
tranzactionale, informationale si navigationale [1]. Pentru
a satisface cele trei tipuri de cautiri, motoarele de cautare
din prezent folosesc in principiu algoritmi de analizd a
legéturilor intre pagini imbunatatiti cu un factor care
depinde de numarul de aparitii si ordinea cuvintelor
cautate.  Pentru interogarile  tranzactionale  si
informationale, relevanta ar putea fi imbunatatita daca s-ar
folosi si informatii semantice despre conceptele cautate.
Wikipedia este un tezaur imens care are avantajul de a fi
deja tradusd in multe limbi, cu o structurd densa de
legaturi interne putdnd fi folositd pentru extragerea de
informatii in diverse moduri. Lucrarea de fata propune o
modalitate de extragere a relatiilor semantice din
Wikipedia, iar apoi folosirea acestora pentru a determina
ordinea in care rezultatele intoarse de un motor de cautare
sunt afigate utilizatorului.
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INTRODUCERE

Cercetarea In domeniul motoarelor de cautare este destul
de vastad si diferite idei au fost sugerate, atat din mediul
academic cét si din industrie. in prezent, utilizatorii pot sa
obtina diferite rezultate in functie de cuvintele cheie pe
care le furnizeazd motorului de cautare. Rezultatele
obtinute sunt destul de relevante, insa se observa o lipsa a
relatiilor semantice, ordonarea facandu-se dupa importanta
paginii si continutul lexical si nu dupa continutul
semantic. Mai mult, sunt multe informatii redundante in
aceste pagini, ceea ce mdreste timpul de cautare al
utilizatorului. In aceste conditii, aceasta lucrare propune o
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reordonare a rezultatelor aduse de un motor de cautare (de
exemplu, Google), in functie de continutul semantic.

Pentru extragerea de informatii semantice pot fi folosite
doua tipuri de baze de cunostinte: baze de cunostinte
lingvistice (dictionare / ontologii precum WordNet) sau
baze de cunostinte colaborative precum Wikipedia.
Folosind baze de cunostinte lingvistice, au fost numeroase
incercari de expansiune a cuvintelor cheie date de
utilizator pentru a obtine rezultate mai bune. Din pacate,
conform experimentelor efectuate, aceastdi metoda nu a
oferit rezultatele scontate. Principalele dezavantaje ale
acestor instrumente lingvistice sunt puterea limitatd de
acoperire, probabilitatea de a fi neactualizate, dimensiunea
fixa, restrictionarea la un vocabular ce contine concepte
generale in mare parte.

Bazele de cunostinte colaborative acopera aceste
dezavantaje, oferind insa un text semi-structurat care
necesita prelucrari ulterioare pentru a deveni cu adevarat
o sursa de cunostinte. Printre cele mai reprezentative astfel
de baze de cunostinte se numara Wikipedia si Wiktionary.

Wikipedia este o enciclopedie liberd, multilingva si
probabil una din cele mai mari colectii de informatie
disponibild tuturor oamenilor. Versiunea in engleza
numard peste 2,5 milioane de articole distincte (de fapt
peste 6 milioane de pagini, incluzdnd si paginile de
redirectare).  Informatia care poate fi prelucratd din
aceastd enciclopedie nu este numai textul propriu-zis al
articolelor, ci si multitudinea de legdturi interne ale
articolelor sau paginile de redirectare - acestea din urma
pot fi foarte utile la determinarea sinonimelor.

Metoda propusd pentru determinarea relatiilor semantice
este urmatoarea: Pe baza legéturilor Tnainte §i inapoi dintre
articole, se determina distanta dintre articole. Pentru
inceput, se considera ca articolul reprezinta conceptul din
titlu, obtindndu-se astfel o relatie intre concepte. in
momentul in care utilizatorul introduce cuvintele cheie, se
foloseste un motor de cautare pentru a obtine cele mai
importante rezultate. Pe cuvintele introduse de utilizator se
aplicd un proces de stemming, iar apoi se elimind
cuvintele de stop. in paginile intoarse de motorul de
cautare se cauta si cuvintele aflate in relatie cu cuvintele
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cheie prelucrate. In functie de numarul de aparitii ale
acestor concepte precum si de importanta lor se obtine un
nou scor care este combinat cu cel determinat de Google.
Cuvintele cheie introduse de utilizator au importanta
maxima, iar restul conceptelor au o importantd
determinata in functie de cat de puternica este legatura
dintre acestea si un cuvant cheie introdus de utilizator,
folosind Wikipedia.

Restul lucrarii este structurat in modul urmator: in
sectiunea urmatoare sunt prezentate alte metode de
imbundtatire a relevantei rezultatelor motoarelor de
cautare precum si alte sisteme de extragere a informatiilor
semantice folosind Wikipedia. in sectiunea 3 este descris
in detaliu modelul propus, iar in sectiunea 4 sunt
prezentate rezultatele obtinute. In final, vor fi prezentate
concluziile.

ABORDARI ANTERIOARE PENTRU IMBUNATATIREA
REZULTATELOR CAUTARILOR WEB FOLOSIND
INFORMATII SEMANTICE

Recalcularea ordinii rezultatelor unui motor de cautare
web folosind WordNet

O prima lucrare interesantd in aceastd directie este Hu et
al. [2], care prezintd in prima parte o metodda pentru a
clasifica rezultatele obtinute de la Google in categorii in
functie de similaritea semantica. Programul preia ca date
de intrare rezultatele aduse de Google pentru cuvintele
cheie date de utilizator. Din aceste rezultate sunt extrase
fragmente formatate (snippets). Un snippet constd in
continutul text al unei pagini si titlul sdu. Fiecare snippet
este pus intr-o anumitd categorie in functie de similaritatea
dintre cuvintele relevante din interiorul sau si subiectul
(topic-ul) categoriei respective.

Algoritmul de calcul al similaritafii semantice ales se
bazeaza pe WordNet, calculand in principiu lungimea caii
celei mai apropiate dintre cele doua concepte pentru care
se doreste determinarea distantei semantice (tindnd cont de
hiponime) precum si cantitatea de informatie continutd de
concept, care depinde de probabilitatea de aparitie a
conceptului in intreg tezaurul.

in a doua parte a lucrdrii se propune un nou algoritm
pentru ordonarea rezultatelor. Astfel, noul scor se obtine
prin combinarea PageRank-ului [14] obtinut de Google cu
factorul de similaritate dintre snippets si topicul din
interogare precum si cu un factor de timp. Pentru calculul
factorului de timp se porneste de la premisa ca utilizatorul
doreste sa vada cea mai noua informatie. Astfel factorul
este invers proportional cu diferenta dintre timpul curent si
timpul de cache.

Algoritmul Topic-Sensitive PageRank

O alta abordare porneste de la ideea ca este mai bine sa se
foloseascd un algoritm similar cu PageRank-ul clasic. in
incercarea de a imbunatati algoritmul PageRank clasic cu
informatii semantice, s-a dezvoltat algoritmul Top-
Sensitive PageRank [3]. Ideea acestui algoritm este de a
avea in loc de un singur vector ca la PageRank, mai multi
vectori, fiecare pentru un topic anume. Utilizatorului i
sunt afisate rezultatele in functie de vectorul topicului
interogérii  introdus. Topicul interogérii poate fi
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determinat fie din context, fie prin calculul distantei fata
de toti vectorii, alegdndu-se cel cu distanta cea mai mica.

Utilizarea Wikipedia ca sursa de informatii semantice

in ultima perioada, ideea utilizarii Wikipedia ca sursa de
informatii semantice este din ce in ce mai vehiculata. in
primul rand, Wikipedia contine informatii relevante pentru
majoritatea domeniilor si conceptelor prezentate. in al
doilea rand, numarul de concepte si domenii acoperite este
foarte mare, depdsind din punct de vedere al numarului de
pagini orice alternativa. Poate ca cel mai important avantaj
este faptul cd se foloseste o structurd de wiki, care i
conferd posibilitatea de a face automat legaturi intre
diverse concepte. In plus, unele elemente din pagini sunt
semi-structurate si sunt usor de prelucrat (de exemplu,
infobox-urile). In continuarea acestei sectiuni, sunt
prezentate cateva alternative de folosire a Wikipedia
pentru a determina similaritatea semantica intre diverse
concepte.

Semantic Wikipedia

Semantic Wikipedia [4] este un proiect care incearca si
combine proprietitile Web-ului semantic cu cele ale
paginilor Wiki. Pentru realizarea relatiilor semantice, se
ofera utilizatorului posibilitatea de a adnota textul cu
relatii explicite intre concepte. Un exemplu concret este
cel din pagina de Wikipedia despre Londra [5]:
""'"London'"' is the capital city
[[England]] and of the [[United Kingdom]].

In sintaxa Wikipedia, parantezele duble [[ ]] au
semnificatia de legdturd catre articolul cu titlul specificat
intre parantezele patrate. Pentru afisare, parserul va
transforma acest tip de legatura in hyperlink (in cod html).
Pentru utilizator este clar faptul cd Londra este capitala
Angliei. Pentru o masina insa, fiind limbaj natural, ar
trebui aplicat un algoritm destul de complicat care
realizeazd analiza sintactici a propozitiei si infereaza
aceste rezultate. Semantic Wikipedia rezolva problema
aceasta altfel, prin adnotare textul de mai sus devenind:
""'London'"' is the capital
[[capital of::England]] and
[[capital of::United Kingdom]].

of

of
the

city
of

Semnificatia este aceea ca ‘London’ are proprietatea
‘capital of> cu valoarea ‘England’, respectiv ‘United
Kingdom’.

Semantic Wikipedia promite a fi o ontologie de mari
dimensiuni, care va imbunatati semnificativ rezultatele in
Web-ul semantic. Singurul dezavantaj este faptul ca
implicd efortul uman pentru construirea relatiilor
semantice.

Determinarea distantei semantice folosind Wikipedia

Pe aceasta temd au fost scrise mai multe lucrari, dar nu vor
fi prezentate 1in aceastd sectiune decat cele mai
semnificative dintre acestea. De exemplu, Gabrilovich si
Markovitch [6] propun ca pentru calculul distantei
semantice dintre doud concepte sa se foloseasca vectorii
spatiali ai articolelor corespunzitoare din Wikipedia,
folosind distanta cosinus 1intre acestia. Metoda are
rezultate destul de bune din punct de vedere al revelantei,
problema principald este insd ca Wikipedia are peste N = 2
milioane de articole si pentru a calcula pentru fiecare
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articol vectorul tf-idf , iar apoi o complexitate de O(Nz)
pentru calculul distantei cosinus intre toate conceptele este
greu de implementat.

O alta incercare de a determina distanta semantica este
WikiRelate [7]. In principiu, aceasta determini distanta
dintre categoriile carora apartin conceptele. Ca si la
abordarea precedentd, problema majora este necesitatea
efectudrii unui calcul de 2 milioane x 2 milioane articole.

iMBUNATATIREA REZULTATELOR CAUTARILOR WEB
FOLOSIND WIKIPEDIA

Pentru implementarea sistemului de reclasificare a
rezultatelor intoarse de un motor de cautare web folosind
legdturile semantice intre conceptele din Wikipedia, s-a
pornit de la modificarea modelului Google standard de
clasificare. Acesta se bazeaza pe ordonarea paginii in
functie de urmatoarea formula [8]:
e Pentru interogarile care sunt formate dintr-un singur
cuvant:
Rank = PageRank + IR score (type-weight
(content, title, etc) + term-weight)
e Pentru interogarile formate din mai multe cuvinte
cheie:
Rank = PageRank + IR score ( type-proximity
- weight)
In momentul in care utilizatorul trimite o interogare citre
un server Google, un lexicon face asocierea dintre
cuvintele si ID-uri. Avand un index invers calculat in
prealabil, se determind documentele In care apar cuvinte
cu ID-urile determinate de lexicon. Aceste pagini sunt
intoarse utilizatorului intr-o ordine determinatd de
importanta paginii (determinatd cu ajutorul algoritmului
PageRank) precum si de un factor rezultat din mineritul
datelor. Acest factor se obtine ludnd in considerare
numarul de aparitii al cuvintelor cheie in pagina, locul in
care apar acestea (cele din titlu de exemplu sunt
considerate mai importante) , fontul cu care sunt scrise si
proximitatea dintre acestea (daca interogarea este formata
din mai multe cuvinte).

Se observa faptul ca in modelul Google nu se tine cont de
semnificatia semanticd a cuvintelor. Prin urmare sunt
sanse ca o pagind cu mai putind informatie sa fie afisata pe
primele locuri doar pentru simplul fapt ca este o pagina
importantd (pagina unei companii cunoscute, de exemplu)
si apar cuvintele cheie des in text.

Aplicatia dezvoltatd isi propune calculul ordinii pentru
afigarea rezultatelor folosind o pondere intre scorul intors
de motorul de cautare (Rank(Google)) si scorul semantic,
aplicand procedeul urmator:

Rank = Rank (Google) + p * S score

Unde S score este o valoare obtinutd pe baza informatiilor
din Wikipedia, iar p este ponderea cu care aceastd
informatie influenteazad scorul intors de motorul de
cautare. Cu cat ponderea este mai mare, cu att rezultatele
semantice vor avea o influentd mai mare.

Arhitectura propusa este prezentata in figura 1. Se remarca
doud etape de functionare: o etapd de preprocesare care
este independentd de cuvintele cheie introduse de
utilizator si o etapa de procesare a rezultatelor primite in
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functie de interogarea data de utilizator si de relatiile
semantice obtinute in etapa anterioara.

Google

input ———

relatii

rezultate

\

H Refined rank

Wikipedia

Figura 1. Arhitectura aplicatiei dezvoltate pentru reordonarea
rezultatelor intoarse de Google folosind informatii semantice

Etapa de preprocesare pentru calculul similaritatii
semantice intre conceptele din Wikipedia

Aceasta etapd realizeaza prelucrari asupra articolelor din
Wikipedia, incercand sa obtina relatii semantice pe baza
legaturilor interne dintre articolele acesteia precum si a
paginilor de redirectare. Se considerd cad fiecare articol
diferit reprezintd un concept, iar legaturile web intre
articole exprimd o oarecare similaritate semantica intre
concepte, chiar dacd relatia semanticd nu este definita
explicit. Acest lucru este posibil datorita structurii dense a
enciclopediei, remarcandu-se o multitudine de legaturi
interne intre articole.

Wikipedia poate fi vazutd ca un graf, nodurile fiind
articolele, iar arcele legdturile web intre articole. Arcele
au asociatd o anumitd pondere care reprezintd cat de
puternicd este legitura din punct de vedere semantic.
Pentru determinarea relatiilor se foloseste un algoritm
similar cu #f-idf (term frequency - inverse document
frequency), denumit Path Frequency - Backward Link
Frequency [9]. Aceasta metoda a fost dezvoltatd si
optimizata pentru Wikipedia si calculeaza nu doar relatiile
dintre vecini, ci si intre noduri intre care este distanta de n
hopuri.

Pentru a retine graful se foloseste o structura de date
numitd Arbore Binar Dual - Dual Binary Tree [9]. Aceasta
structurd speculeaza faptul ca matricea de adiacenta este
rard. In acest caz se poate folosi un arbore binar echilibrat
(implementat ca un arbore AVL) pentru a retine liniile din
matrice (acesta se numeste i-free). Fiecare intrare va avea
un pointer spre radacina altui arbore AVL care contine
efectiv elementele de pe linie (j-tree).

Pornind de la matricea de legéturi dintre articolele din
Wikipedia, pentru calculul pf-blf se defineste o noud
matrice in felul urmator:

A=A+ AT
Se observd cd aceastd matrice evidentiaza atat legaturile
directe ale unui articol cu vecinii sdi, cat si legaturile
inverse. Matricea va fi retinutda folosind structura dual

binary tree descrisa mai devreme. Pentru a determina
relatiile intre articole care se afld la distanta de n hopuri,
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este necesar sa se ridice aceastd matrice la puterea n. in
[9], este definit i un algoritm eficient pentru ridicarea la
putere folosind structura DBT.

Algorithm MultiplyDBT (A)
1 for i € i-Tree
2 for j € j-Tree(i)
3 for k € j-Tree(j)

4 Ri,k := Ri,k + aj,k - ai,j ;
in algoritmul de mai sus, functia j-Tree(i) extrage toate
elementele de pe linia i. Complexitatea algoritmului este,
in principiu, O(M°NlogN), unde M este numarul de
legaturi si N numarul de articole. Pentru calculul distantei
pf-blf, inainte de a se ridica matricea la puterea n, se
inlocuieste fiecare termen al acesteia cu formula:

N
| Bwj

a'lj=a'l) -log

unde |Bvj | este numarul de muchii inapoi ale articolului
cu indicele j. Folosind aceastd matrice, precum si matricile
calculate la puterea 2, 3, ..., n, se poate defini distanta
finala intre doua articole/concepte din Wikipedia astfel:

- P, n L H'__
Pfibfti. j) = Xz gom * @i

unde d(n) este o functie crescédtoare oarecare care scade
influenta conceptelor aflate la distantd mai mare de 1 in
formula similaritatii semantice. Pentru a nu scade foarte
repede aceste valori, se poate alege o functie lent
crescatoare, de exemplu, o functie de tip logaritm.

Astfel, in urma acestei etape de procesare se determind
relatiile intre articolele din Wikipedia. Intr-o prima etapa
de dezvoltare se poate considera ca fiecare articol este
reprezentat de conceptele din titlu. Ulterior, pot fi aplicate
diverse metode pentru a determina pe langa conceptele din
titlu, si alte concepte importante din articol. Astfel de
metode se pot baza pe frecventa aparitiei conceptelor in
articol sau pe analiza partilor de propozitie.

Astfel, in urma acestei preprocesari se va obtine pentru
fiecare concept important din Wikipedia, o listd de
concepte cu care este relationat precum si cat de puternica
este relatia intre acestea ca un scor. Initial, conceptele
importante sunt cuvintele din titlu pe care se aplicd un
algoritm de stemming [10]. Tindnd cont de structura
Wikipedia si de modelarea datelor (legaturile dintre
articole sunt stocate intr-o tabela separata in baza de date)
distanta pf-idf se dovedeste a fi potrivitd pentru extragerea
de relatii semantice.

Etapa de prelucrare a textului interogarii

in momentul in care utilizatorul introduce cuvintele cheie
pentru cdutare, acestea sunt trimise la Google si preluate
folosind Google API. Din interogarea precizatd de
utilizator si din rezultatele intoarse de Google se elimina
apoi cuvintele de stop [11] si se aplicd un algoritm de
stemming. Pentru fiecare cuvant cheie, se cautd atat
cuvantul respectiv, cat si conceptele cu care acesta este in
relatie mai stransa in fiecare document web intors de
motorul de cautare. Pentru eficientd, se creeaza in
prealabil un index care contine pentru fiecare document,
cuvintele din interiorul sdu si numarul de aparitii ale
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acestora. Se obtine un nou scor in functie de importanta
conceptului (cuvintele cheie din interogare au importanta
maxima) in functie de formula urmatoare:

5 scorey,; =X tf,; * tfblfy,

unde k este un cuvant cheie din interogare, vj este un
document web intors de motorul de cautare, iar i este un
concept cu care cuvantul cheie este in relatie (se considera
ca fiecare cuvant cheie este intr-o relatie foarte stransa cu
el insusi).

Pornind de la relatia anterioara, scorul semantic final
pentru un document tine cont de similaritatea semantica
intre document si toate cuvintele cheie din interogare,
folosind formula peste S score:

S score,; =X, S score,,;

Ordinea finala va fi PageRank-ul determinat de Google la
care se adaugd cu o anumitd pondere scorul semantic
obtinut. Ponderile folosite in formulele prezentate sunt
determinate empiric. Totusi, pentru rezultate cat mai bune,
este nevoie de o testare in aprofunzime, eventual pe
campuri semantice diferite pentru a obtine rezultate
satisfacatoare pentru setarea acestei ponderi.

SCENARIU DE UTILIZARE

Pornim de la urmatorul exemplu concret: utilizatorul
introduce interogarea ,,black tree” si doreste o cautare
semanticd in domeniul ingineriei calculatoarelor. In
aceastd situatie, se determina doud cadmpuri semantice
diferite: pot fi considerate relevante paginile despre
structurile de date arbori rosu-negru des intdlnite in
implementarea multor algoritmi si, eventual, paginile
despre arbori ca plante. Doar primul cAdmp semantic este
relevant pentru utilizatorul nostru. Cum 1insd nu existd o
specie de copaci ,,arbori negri” sau cel putin nu exista una
cunoscuta la scara larga, se asteaptd ca primele rezultate
intoarse de Google sd fie despre structura de date
mentionati. Intr-adevir, conceptul ,.black tree” nu este
unul ,,pur”, interogarea completa fiind ,,red black tree” .
Insa, pentru conceptul ,black tree” cel mai apropiat
concept este ,red black tree”, explicindu-se astfel
asteptarile utilizatorului. Un potential utilizator este de
exemplu un student in domeniul calculatoarelor care nu a
retinut denumirea completd a structurii de date si doreste
sa obtind mai multe informatii despre aceasta.

Totusi, primul rezultat Intors de motorul de cautare este
catre pagina web: http://www.blacktree.com/. Aceasta
pagina contine proiecte OpenSource pentru sistemele Mac.
Continutul semantic este foarte redus, indiferent de
domeniul considerat, fiind folosit doar scorul lexical unde
este luat in considerare titlul sdu corespunde cuvintelor din
interogarea introdusa de utilizator. Similar, in primele 10
pagini  apar  http://www.black-tree-design.com/  si
http://www.blacktreedesign.com, care se refera la firme cu
acelasi nume, dar care au domenii web si de activitate
diferite. De pe aceste doua pagini web, utilizatorul are
posibilitatea sd cumpere statuiete si diverse obiecte de
decor. Se poate remarca faptul ca cele doud pagini au
informatii redundante. Totodata, aceste pagini sunt utile in
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cazul unei cautari tranzactionale, dar nu §i pentru cautari
informationale.

Al cincilea rezultat intors de Google este pagina:
http://en.wikipedia.org/wiki/Red-black tree, care
corespunde articolului despre arbori rosu si negru din
Wikipedia. Pagina contine o mulfime de informatii despre
acesti arbori precum si despre concepte inrudite cu acesta:
arbori binari de ciutare, arbori binari echilibrati. In text
apar de multe ori cuvintele din interogarea utilizatorului,
precum si cuvinte din cdmpul semantic inrudit denumirii
acestei structuri de date.

Pentru scenariul nostru de utilizare, se considera ca pagina
aceasta este mai relevantd din punct de vedere semantic
pentru utilizatorul interesat de ingineria calculatoarelor
care a introdus interogarea: black tree. Se doreste ca
motorul de cdutare sa ofere aceastd pagina utilizatorului in
primele locuri, rezultate precum cele mentionate mai sus
despre firma de design Black Tree fiind mai putin
relevante. Pentru a determina dacd un document contine
informatii despre un concept introdus de utilizator este
necesara prelucrarea textului ludnd in considerare si
concepte relationate cu cuvintele cheie introduse de
utilizator.

Vom prezenta in continuare mai multe rezultate obtinute
in cadrul acestui scenariu de utilizare.

REZULTATE OBTINUTE FOLOSIND REORDONAREA
PAGINILOR INTOARSE DE MOTORUL DE CAUTARE

Pentru testarea abordarii propuse in aceastd lucrare, s-a
pornit de la scenariul de utilizare prezentat anterior. Pentru
ca existd un numdr foarte mare de pagini si legaturi intre
ele in Wikipedia, s-au calculat legaturile semantice intre
toate articolele din enciclopedie in etapa de preprocesare,
dar sunt extrase si folosite numai conceptele legate cu
domeniul ,,computer” sau concepte care contin acest
cuvant.

Inainte de a prezenta rezultatele finale obtinute dupa
aplicarea reordondrii paginilor web, este interesant de
prezentat rezultatele etapei de preprocesare. In tabele 1si 2
sunt prezentate cele mai apropiate concepte referitoare la
conceptele sursd ,avl tree” si ,,computer hardware”.
Astfel, se observa ca conceptele destinatie cu scorul cel
mai mare obtinut in urma aplicarii algoritmului pf-/bf sunt
intr-adevar concepte apropiate semantic de catre
conceptele sursd si care pot influenta in mod pozitiv
cautarea.

Tabelul 1. Relatii semantice pentru conceptul sursda ,,avl tree”
impreund cu ponderile calculate

Concept sursa Concept destinatie Pondere
avl tree self balanced binary tree | 0,703385
avl tree amortization analysis 0.605471
avl tree donald knuth 0.557814
avl tree b tree 0.546726
avl tree binary tree 0.527878
avl tree computer science 0.527694
avl tree persistent data structure | 0.50078
avl tree red black tree 0.441281
avl tree associative array 0.437683
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Tabelul 2. Relatii semantice pentru conceptul sursa ,,computer
hardware” impreund cu ponderile calculate

Concept sursa Concept destinatie | Pondere
computer hardware | computer network | 0.264669
computer hardware dell 0.247488
computer hardware hewllet packard 0.237757
computer hardware red hat 0.231325
computer hardware Ig electronics 0.228782
computer hardware general electric 0.227617
computer hardware apple inc. 0.227089
computer hardware novel 0.226752
computer hardware | computer storage 0.22162

Afisarea rezultatelor intoarse de aplicatie se face intr-o
pagind web cu o interfatd similard cu aceea a Google,
folosind o paginare 1n care sunt prezentate cite 8§
snippeturi cdtre site-urile web considerate conform
reordondrii ce foloseste informatia semanticd. Trebuie
avut in vedere ca pentru reclasificare sunt considerate doar
primele 60 de rezultate intoarse de catre motorul de
cautare. Se considerd astfel ca in primele 60 de rezultate
trebuie sa fie prezente si pagini care au multe concepte din
aria semanticd de interes pentru utilizator. Oricum, sunt
sanse foarte mici ca paginile aflate mai departe de locul 60
in ordonarea oferitd de Google sd urce in primele locuri
dupa considerarea informatiei semantice.

Chiar si in aceastd situatie, trebuie avut in vedere ca
timpul de procesare este destul de ridicat pentru a fi rulate
pe un calculator obisnuit: Core2 Duo 2.0GHz, 2 GB
RAM, viteza medie de download 120 KB/sec. In
continuare, pentru anumite interogari introduse de
utilizator este afisatd durata procesarii acestora:

Computer engineer - 24.30 sec

Black Tree - 34.39 sec

Dijkstra - 31.54 sec

Kruskal - 25.47 sec
blackree | Search]

ez G

Black Tree Desion Ltd
niatures for Historical, Fantasy, & SF wargaming
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ttp:/ien. wikipedia org/wikiRed-black_tree - Cached
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w treetopia com/colored-artificial-christmas-trees-pituxedo-black-tree htm - Cached

blacktree-widcard - Gooale Code
blacktree-widcard - A virtual muftitouch surface for gaming - Project Home - Downioads ...
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Figura 2. Rezultatele intoarse de cdtre aplicatie pentru
interogarea ,,black tree”, dupa aplicarea reordondrii paginilor
tindnd cont de scorul semantic

Evaluarea rezultatelor obtinute este dificil de efectuat, cel
mai relevant test fiind unul de satisfacere a nevoilor
utilizatorilor. In figurile 2 si 3 sunt prezentate rezultatele
comparative pentru cautarea prezentatd in scenariul de
utilizare: black tree. Comparativ cu rezultatele oferite de
Google, se poate observa faptul ca pagina Wikipedia a
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crescut in rang fiind afisatd pe locul 2, asa cum este de
dorit in cadrul scenariului de utilizare. Din pacate, primul
rezultat este firma de design care are un scor destul de bun
datorita PageRank-ului ridicat si aparitiei cuvintelor cheie
intr-un context in care sunt prezente putine cuvinte.
Interesant este rezultatul de pe locul 3, despre o firma care
oferd brazi de Craciun artificiali negri (in engleza, black
Christmas tree) , rezultat perfect valabil din punct de
vedere semantic (free fiind puternic legat de Christmas
tree).

Google e ) Sz duses
9 Cautati pe Web Coutd paginis in Romdnd

Web

Blacktree

Q.kﬁ.‘)i‘“.’ -Dogs -
w blackiree

Black Tree Da 7~ 3 vizkdri- 28 Mar - [T ]
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Miigtyres Catoiog - Spoln - Austray . Ordar Qaine Now - France
v black-tree-design com - - -

Blacktree Restaurant ctir Mar-[ |

Now that Mclmee hos opened, the respoase and press have been g:-\rrcus Matteo

welcomes newcomars with sdventurous minds and also those less adveaturcus. ...
www blacktreerestaurant comy :

Rezultate imagne pentry black ree - Ragoras

Black Tree Design i ]
Black Tree Design A n..;w selecton cf mnatures 1c watorcal Fantasy 8 S SF wargamng
v blacktreedesgn v

Red-black tree - Wikipadia_the free encyclopedia -1 b 1
A red-black tree i » type of sell-balancing binary search tree, o dats structure used n
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Safari WabKeShowsURLsInToolTips || tc-olun GlobalPrafarances, Secrets’ sacver defauts
wite /LibraryPrefecrences/com blackiree secrets secretsURL [string) ..
secrets blacktree - -

Figura 3. Rezultatele intoarse de Google pentru interogarea
black tree”

CONCLUZII

Wikipedia este o sursd extrem de valoroasa pentru
extragerea informatiilor semantice, insd sunt intdmpinate
dificultati datorate in special dimensiunii foarte mari si a
continutului semistructurat pentru a obtine legaturi
semantice explicite cu precizie foarte buna. Lucrarea de
fata foloseste un algoritm pentru extragerea legaturilor
semantice intre articolele din Wikipedia pentru a ajuta
utilizatorul sa ajunga cat mai rapid la informatia cautata pe
web. Pentru aceasta, se combind scorul intors de motorul
de cautare cu scorul semantic calculat folosind Wikipedia
si se reordoneaza rezultatele folosind acest scor ponderat.

Pentru validare s-a considerat un profil al utilizatorului
interesat de ingineria calculatoarelor, folosind relatiile
semantice gasite intre articolele din Wikipedia legate de
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acest domeniu. Rezultatele testdrii sistemului sunt
imbucuratoare, paginile reclasificate conform metodei
propuse fiind mai relevante pentru utilizator.
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