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INTELIGENTNE WYSZUKIWANIE INFORMACJI W INTERNECIE

Streszczenie. W pracy przedstawiono krotkg charakterystyke architektury i
technologii  wykorzystywanych przy wyszukiwaniu informacji w Internecie.
Zaproponowano koncepcje inteligentnej wyszukiwarki spetniajagcej réznorodne
wymagania uzytkownika. Przedyskutowano jej wykorzystanie w telemedycynie, w
celu wsparcia inteligentnych funkcji rekomendacji.

INTELLIGENT INFORMATION SEARCH IN INTERNET

Summary. In the paper short technology and architecture characteristics used by
search engines are presented. A new concept of intelligent search engine for various
users requirements is proposed. Its utilisation in telemedicine to support intelligent
recommendation functions is discussed.

1. Wprowadzenie do poszukiwan w Internecie

Wspoiczesna posta¢ Internetu powoduje, ze coraz bardziej powszechna staje sie opinia, iz
"czego nie ma w Internecie, tego nie ma w ogoéle". Wraz ze wzrostem Internetu efektywnosé
odnalezienia poszukiwanej informacji maleje. Dzieki swojej otwartej architekturze Internet
stat sie medium, ktére umozliwia praktycznie kazdemu wyrazanie swoich opinii, publikacje
swoich osiggnie¢, prezentowanie swojej firmy, itp. Niestety, takie liberalne podejscie do
publikacji spowodowato, ze ilo$¢ informacji umieszczanej w Internecie ro$nie gwattownie z
dnia na dzien. Powoduje to, ze odnalezienie danej informacji staje sie praktycznie niemozliwe
bez pomocy serwiséw wyszukiwawczych. Coraz wymyslniejsze technologie stosowane w
powstajgcych wyszukiwarkach internetowych nie sg w stanie dotrzymac¢ kroku, tak iz bardzo
czesto nasze poszukiwania konczg sie na przegladaniu ogromnej liczby stron w celu

znalezienia zadanej informacji.
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1.1. Klasyfikacja serwisow wyszukiwawczych

Kiedy stajemy przed koniecznoscia znalezienia pewnej informacji w Internecie, do naszej
dyspozycji mamy calg game najrézniejszych serwisébw wyszukiwawczych, grup
dyskusyjnych, katalogéw. O tym, jakiej metody w danym momencie uzyjemy, decyduje
czesto przypadek. Z czasem wyrabiamy sobie pewne schematy tak, iz poszukujgc informacji
danego typu korzystamy z jednej wyszukiwarki, a innego typu z np.: grup dyskusyjnych.

Ogolnie nasze poszukiwania w Internecie mozemy oprze¢ na narzedziach nalezacych do
nastepujacych kategorii:

Katalog. Przechowuje informacje o stronach w postaci hierarchicznego drzewa
tematycznego. Aby odszukaé¢ dana informacje musimy zdawacé sobie sprawe, do jakiej
kategorii ona nalezy. Zaletg takiego rozwigzania jest czesto fakt tworzenia takiego
serwisu ,recznie” - dzieki czemu dana strona jest umieszczana we wiasciwym miejscu
katalogu zgodnie z intencja jej tworcy (czesto ten proces jest automatyzowany dzieki
wykorzystaniu informacji umieszczonej w tagu <META>). Niestety, katalogi zawierajg
informacje o duzo mniejszej liczbie stron niz wyszukiwarki.

# Wyszukiwarka. Dzieki zastosowaniu wydajnej bazy danych i ,armii” agentow
przegladajacych sie¢, dobrze zaprojektowana wyszukiwarka jest do$¢ dobrze skalowalna
- i moze nadazac za rozrastajgcym sie Internetem. Niestety, wprowadzanie stron do bazy
danych wyszukiwarki, z uwagi na swoje zautomatyzowanie, powoduje, ze dana strona
jest najczesciej katalogowana z bardzo malg precyzja, a co za tym idzie - na nasze
pytanie wystane do wyszukiwarki otrzymujemy czesto bardzo duzo wynikdéw, ktérych
weryfikacja moze zaja¢ bardzo duzo czasu, a z ktérych wiekszo$¢ i tak nie odpowiada
naszym kryteriom. Dobrym rozwigzaniem sg tzw. wyszukiwarki tematyczne, ktore
indeksujg strony nalezace jedynie do danej dziedziny wiedzy. Niestety, jezeli nie wiemy,
jak sklasyfikowac nasze zapytanie, konieczne staje sie sprawdzenie wynikéw co najmniej
z kilku wyszukiwarek. Z pomoca przyj$¢ moga wowczas metawyszukiwarki.

,  Meta-Wyszukiwarki. Najczesciej jedyng informacja, jaka przechowuja, sg informacje,
ktére wyszukiwarki nalezy obdarzy¢é wiekszym zaufaniem w przypadku danego
zapytania ijak ewentualnie przetransformowac zapytanie, tak aby byto zrozumiane przez
inng wyszukiwarke. Wyniki uzyskane od innych wyszukiwarek sg nastepnie
przetwarzane i prezentowane uzytkownikowi. Dzigki temu nie ma koniecznosci
przegladania kolejno wynikow Kilku wyszukiwarek, lecz wystarczy zadac zapytanie tylko
jednej metawyszukiwarce.
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1.2. W kierunku inteligentnego poszukiwania

Analiza powyzszego podziatu serwiséw wyszukiwawczych prowadzi do wniosku, ze
wzorcowy serwisem bytby taki, ktory taczytby najlepsze cechy wszystkich trzech
wymienionych:

> strukture drzewiastg i logiczny sposéb odnajdywania informacji, jaki udostepnia

katalog;

> liczba Zaindeksowanych stron zblizong do liczby stron udostepnianej przez wyszuki-

warki;

> zawezenie liczby proponowanych dokumentéw do niezbednego minimum - co jest

niewatpliwie cechg metawyszukiwarek

Powyzsze trzy kryteria mozna prawie jednoznacznie przetozy¢ na (odpowiednio) trzy
parametry okres$lajace efektywno$¢ danego serwisu wyszukiwawczego:

Precyzja Okresla ile z wydobytych dokumentdéw pasuje do zapytania w stosunku do
liczby wszystkich wydobytych dokumentow

Precyzja= — --=100%
zp + ’
Przywotanie Okre$la liczbe znalezionych dokumentéw w stosunku do wszystkich
istniejagcych dokumentéw pasujgcych do zapytania

Przywotanie = ------—- 100%

zp +nP
Odrzut Okre$la liczbe dokumentéw odrzuconych w stosunku do wszystkich nie
pasujacych do zapytania

Odrzut=——a 100%
zn+nn

gdzie: zp - liczba dokumentéw znalezionych pasujacych do zapytania, z,, - liczba
dokumentow znalezionych i nie pasujagcych do zapytania; np - liczba dokumentéw nie
znalezionych, pasujacych do zapytania; n,, - liczba dokumentéw nie znalezionych, nie
pasujacych do zapytania.

Serwis wyszukiwawczy o duzej efektywno$ci ma wysokga precyzjg i przywotanie oraz
niski odrzut. Jezeli przetozymy to na cechy zaproponowanej wyszukiwarki #gczacej
pozytywne cechy wszystkich trzech kategorii, to osiggniecie wysokiej efektywnosci
uzaleznione zostaje od kilku czynnikéw:

wysokiej wydajnosci w indeksowaniu zawartosci Internetu - cecha wyszukiwarek,

umiejetnosci podziatu indeksowanych dokumentow na kategorie tematyczne - cecha

katalogow,
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precyzyjnego wyboru dokumentéw, ktdre najlepiej pasujg do podanego zapytania - cecha

metawyszukiwarek.

W dalszej czesci artykutu przedstawimy techniki, jakie wykorzystuja typowe
wyszukiwarki w celu poprawy efektywnosci. Dotychczasowe prace nad wyszukiwarkami
pokazaty jednak, ze stosowane techniki nie sg dostatecznie skalowalne - a co za tym idzie,
mato efektywne wraz ze wzrostem liczby dokumentéw publikowanych w Sieci.

W celu poprawnego zawezania wynikoéw poszukiwan, konieczne jest zastosowanie metod
Sztucznej Inteligencji. Poprawnie skonstruowane algorytmy bazujgce nie tylko na
konkretnym zapytaniu, ale réwniez na poprzednich zapytaniach danego uzytkownika, jego
profilu zawodowym i tym podobnych informacjach beda w stanie efektywnie zawezi¢ zestaw
dokumentéw podanych jako wynik poszukiwar [20], Okazuje sie jednak, ze wykorzystanie
Sztucznej Inteligencji w samych wyszukiwarkach moze by¢é niewystarczajace.
Proponowanym rozwigzaniem jest tzw. Nowy Internet - czyli SemanticWeb (Sie¢
Semantyczna).

1.3. Podejscie semantyczne

SemanticWeb stanowi kolejne stadium rozwoju Internetu, bedac jednoczesnie zbiorem
technologii umozliwiajagcych maszynom zrozumienie zawartosci Sieci, tym samym czyniac ja
jeszcze bardziej uzyteczng dla ludzi [18]. Sie¢ Semantyczna ma stanowi¢ nie tylko
rozszerzenie Internetu do postaci, dzieki ktérej proces poszukiwania informacji w Sieci
mogtby  zosta¢ maksymalnie zautomatyzowany, przy jednoczesnej poprawie jego
efektywnosci. Otwarta specyfikacja SemanticWeb wyznacza jedynie $ciezki rozwoju Sieci,
owocuje to pojawianiem sie coraz to ciekawszych propozycji wykorzystania struktury
SemanticWeb. W tym artykule ogranicze sie jednak do propozycji, ktére zwigzane sg
bezposrednio lub posrednio z wyszukiwaniem informacji w Internecie.

Podstawowym pojeciem Sieci Semantycznej jest Ontologia. Ontologie skladajg sie z
taksonomii definiujgcych klasy obiektéw i relacje pomiedzy nimi oraz zbiory regut
wnioskowania. Dzieki zastosowaniu regut wnioskowania mozliwe jest tworzenie nowych
potaczen pomiedzy klasami obiektdw. Na.przyktad jezeli wiemy, ze z domem jest zwigzany
jego adres, za$ czeScig adresu jest nazwa miasta, to mozemy zastosowaé regute ,Jezeli z
adresem jest zwigzany dom i w skiad adresu wchodzi nazwa miasta, to z danym domem
zwigzana jest jednoznacznie nazwa miasta”.

Zdefiniowanie ontologii dla wiekszosci klas obiektow otaczajgcego nas S$wiata,
zZaOwocuje znaczng poprawag rozumienia przez maszyny m.in. zapytan kierowanych do
przegladarki. Aby mozliwe bylo wykorzystywanie wiedzy zgromadzonej w ontologiach,
konieczne jest zastosowanie technik Sztucznej Inteligencji. Umozliwi to nie tylko
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wydobywanie zgdanych zaleznos$ci pomiedzy klasami obiektow opisanych przez ontologie,
ale rowniez umozliwi przeprowadzanie dowodéw na poprawnos¢ wczesniejszego
»,rozumowania”. Dzieki temu bedzie mozliwe np. zaprezentowanie uzytkownikowi toku
przeprowadzonego rozumowania ijego umotywowanie.

Wykorzystanie technologii SemanticWeb przez wyszukiwarke, ktéra miataby posiadac
cechy katalogéw, wyszukiwarek i metawyszukiwarek, zaowocuje nie tylko zawezeniem
liczby prezentowanych dokumentéw w odpowiedzi na zapytanie, ale réwniez umozliwi
poprawne, automatyczne klasyfikowanie zawarto$ci dokumentéw w postaci drzewiastej (jak
wystepuje to w katalogach, w ktérych jednak klasyfikowanie odbywa sie recznie).

2. Architektura wyszukiwarki

Klasyczna wyszukiwarka internetowa skfada sie z 3 zasadniczych czesci:

1) baza danych - centralna cze$¢ wyszukiwarki, w niej przechowywane sg informacje o
zaindeksowanych stronach,

2) interfejs z uzytkownikiem Internetu - odpowiedzialna za pobranie zapytania od
uzytkownika i zaprezentowanie wyniku wyszukiwania w bazie danych - jest to tzw.
cze$¢ on-line,

3) modut wyszukujacy - odpowiedzialny za przegladanie zawartosSci Internetu i
indeksowanie w bazie danych - jest to tzw. czes¢ on-line.

Schemat typowej wyszukiwarki przedstawia rys. 1. Aby odpowiedzie¢ na zapytanie
klienta, wyszukiwarka musi posiada¢ wiedze na temat zasobdéw Internetu zgromadzong
lokalnie - przegladanie Sieci za kazdym razem, gdy otrzymamy zapytanie jest obecnie
niemozliwe, z uwagi na ogromne rozmiary Sieci. Wiekszo$¢ wyszukiwarek uzywa zamiast
tego techniki indeksowania, tak aby kazdy wyszukany i przetworzony (parsowanie) w
Internecie dokument opisa¢ w formie skrotowej.

Najczesciej do takiego skrétu dokumentu uzywa sie opisu w postaci statystyki
znajdujacych sie w nim stéw i fraz, sygnaturowanie dokumentéw za pomoca funkcji
haszujagcych (i poréwnywanie z wynikiem dziatania takiej funkcji na zapytaniu).
Najpopularniejszg jednak metodg jest tzw. odwrotny indeks. Metoda ta polega na
przechowywaniu w bazie stéw i fraz wraz z odnos$nikami do dokumentéw, w ktérych sie one
znajduja.

Kazdy odczytany dokument jest parsowany réwniez z innego powodu. Wydobywane sa z
niego adresy innych dokumentéw w Sieci. Adresy te sg umieszczane w podrecznej bazie
danych, z ktoérej pobierajgje agenci (roboty) wyszukujace. Kazdy z dokumentéw moze by¢
oznaczony jako ,,do odwiedzenia” (LTV - ,link to visit”) lub ,nie odwiedzaé¢” (LNV - ,link
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not to visit”). Adresy dokumentéw przetworzonych przez agentéw wyszukujacych oznaczane
sgjako ,,odwiedzone” (LV - ,link visited”).

Poprzednia cze$¢ odbywa sie, oczywiscie, w trybie off-line - czyli niezaleznie od tego,
czy istniejg klienci korzystajacy z serwera, czy tez nie. Witasciwa odpowiedZ na zapytanie
klienta polega na wyszukaniu w lokalnej bazie danych stron (w przypadku korzystania z
odwrotnego indeksu operacja taka przebiega bardzo szybko), ktére odpowiadajg zapytaniu.
Poniewaz liczba pasujacych stron moze by¢ bardzo duza, dodatkowo przeprowadza sie ocene

trafnosci - czyli sortowanie wyniku wedtug stopnia, w jakim poszczegdlne dokumenty

spetniajg warunki postawione w zapytaniu.

Poniewaz oparcie dzialania wyszukiwarki jedynie na takiej architekturze bytoby
wyjatkowo nieefektywne, zwazywszy na obecny rozmiar Internetu, wspdtczesne
wyszukiwarki stosuja najrézniejsze techniki poprawy efektywnos$ci swojej pracy, sgto m.in.:

klasteryzacja dokumentéw - czyli grupowanie dokumentdw o podobnej zawartosci,
ktore pasujg do tych samych zapytan,

stosowanie rankingu wyszukiwarek, okreslanie dziedziny wiedzy na podstawie
zapytania, wielokrotne odpytywanie baz danych innych wyszukiwarek - techniki
stosowane przez metawyszukiwarki, w celu usci$lania wynikéw zapytania do
minimalnej grupy wyszukiwarek,

t web content mining - wydobywanie wiedzy z zawartosci (treSci i formatowania)

strony,

web structure mining - wydobywanie wiedzy ze struktury powigzan pomiedzy
dokumentami w Sieci - okre$lanie stron bedacych autorytetami oraz weztéow
zawierajacych odniesienia do autorytetow - algorytm ,,losowego Surfera”[l],

# web usage mining - wydobywanie wiedzy z informacji na temat stopnia

wykorzystania poszczeg6lnych obszaréw Sieci,

word sens disambiguation - ujednoznacznianie stow tworzacych zapytanie, dzieki
zastosowaniu serwiséw typu WordNet - podane zapytanie jest analizowane i
zmieniane z wykorzystaniem np.: tezaurusa, tak aby odnalez¢é maksymalna liczbe
dokumentoéw dotyczacych danego zapytania,

wydobywanie informacji na podstawie formatowania tekstu - frazom zostajg
przypisane wagi w zaleznosci od rodzaju formatu, w jakim majg zosta¢ wys$wietlone
przez przegladarke [7, 11], lub nastepuje proba odtworzenia ontologii na podstawie
formatowania HTML (ontologie w SemanticWeb sg zapisywane w XML lub RDF).
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Uzytkownik
Zapytanie
Przetwarzanie A
- Ranking
zapytania
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Parsowanie
A
Serwis

wyszukiwawczy

Rys. 1. Architektura typowej wyszukiwarki
Fig. 1. Typical search engine architecture
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3. Algorytm inteligentnego szukania

Prezentowane  techniki poprawy efektywnos$ci  wyszukiwarek internetowych,
wykorzystywane obecnie, przestajg powoli wystarcza¢ - dynamiczny, ciggle nie zwalniajacy
rozwoj Sieci powoduje, ze wyszukiwarki czesto nie radzg sobie albo z nadgzaniem z
indeksowaniem nowych dokumentéw albo z poprawng ich klasyfikacja i precyzyjna
odpowiedzig na zapytania. Czasami nie radzg sobie i zjednym i z drugim.

Jak juz wspomnieliSmy wczesniej, rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie technik Sieci
Semantycznej i Sztucznej Inteligencji. Popularne stajg sie obecnie rdwniez techniki
agenturalne, czyli wykorzystanie mobilnych agentéw jako przedstawicieli uzytkownikéw
Internetu. Stosowane dotychczas roboty zostajg zastepowane przez mobilnych agentéw
mogacych przemieszczaé sie pomiedzy serwerami w poszukiwaniu zadanej informacji.
Dotychczas komunikacja z innymi agentami byta mozliwa jedynie wtedy, gdy oba programy
miaty ten sam interfejs, W SemanticWeb dwdch agentéw moze wymienia¢ informacje
miedzy sobg. Dzieje sie tak dlatego, ze informacje, ktére posiadaja, zawiera¢ beda semantyke,
ktéra pomoze w ich poréwnaniu i wymianie. Poniewaz nasz agent wyszukujacy bedzie
dziatat opierajac sie na logice, mozliwe bedzie otrzymanie od niego ,,dowodu logicznego” na
taki, a nie inny wynik, ktéry otrzymaliSmy. Dzieki temu bedziemy mogli sprawdzi¢, w jak
duzym stopniu opierat on swoje rozumowanie o ontologie dostarczane przez zaufane serwery.

Wyszukiwarka, ktéra w obecnej chwili starataby sie dotrzymac kroku rozwojowi Sieci,
powinna zosta¢ zbudowana zgodnie z przedstawionymi spostrzezeniami i wnioskami. Na ich
podstawie powstat model takiej wyszukiwarki wykorzystujgcej techniki agenturalne,
SemanticWeb i Sztuczng Inteligencje. Stanowi jg sie¢ serwerdéw agentowych. Serwery te
odpowiedzialne sg za przechowywanie informacji gromadzonej w klasyczny sposob (sg to
jednocze$nie ,,zwykle” wyszukiwarki internetowe) oraz stanowig miejsce wymiany
informacji pomiedzy wyszukiwarka a agentami oraz pomiedzy samymi agentami. Informacje
indeksowane przez serwery sa w gtéwnej mierze zr6znicowane ze wzgledu na tematyke i
»potozenie” geograficzne (lokalne serwery na kazdy obszar: panstwo, region). Mobilni
agenci, wysyfani przez uzytkownikéw, moga poszukiwa¢ dokumentéw w Sieci zbierajac
informacje z poszczegdlnych serweréw (przy czym ograniczenie zakresu poszukiwan do np.:
domen ,,.pi” spowoduje zbieranie informacji tylko z serweréw odpowiedzialnych za
indeksowanie stron z tych domen). Na podstawie informacji o profilu uzytkownika, ktérego
reprezentujg, i zastosowaniu Sztucznej Inteligencji mozliwe bedzie nie tylko sprawdzenie
istnienia wyszukanych stron przez agentow, ale réwniez ich weryfikacja pod katem zwartosci

oczekiwanej przez uzytkownika. Historie takich poszukiwan kazdy agent przechowywac
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bedzie w bazie macierzystego serwera. Dzieki temu mozliwa bedzie tez wymiana informacji
pomiedzy poszczeg6lnymi agentami.

Zapytanie
Odpowiedz

Uzytkownik

Rys. 2. Schemat serwisu wyszukiwawczego opartego o techniki agenturalne, SemanticWeb
i Sztuczng Inteligencje
Fig. 2. Searching engine scheme based on Agents, SemanticWeb and Atrtificial Intelligence

Nieodtaczng czescig takiego systemu sg rowniez programy klienckie. Programy takie bedg
stanowity interfejs komunikacyjny z agentem. Przekazywa¢ beda do agenta profil
uzytkownika, jego zapytania oraz odbiera¢ od agentéw wyniki poszukiwan. Poniewaz agent
moze na biezagco powiadamia¢ uzytkownika o wynikach jego poszukiwan (np.: wysyfajac mu
e-maila lub SMSa), nie bedzie konieczna praca on-line. Wykorzystujac baze wiedzy i metody
Sztucznej Inteligencji agent bedzie dazyt do zaprezentowania stron, ktére rzeczywiscie
odpowiadajg naszym poszukiwaniom, prezentujac jednoczes$nie tok rozumowania, jaki
doprowadzit go do takiego wyniku. Rys. 2 przedstawia schemat prezentowanej wyszukiwarki.

4. System rekomendacji zastosowan medycznych

Praca nad Atlasem chordb gastroenterologicznych, bedacym czescig systemu Endoscopy
Recomendation System wykonywanego w ramach grantu KBN, uzmystowita nam, ze
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wykorzystywanie informacji o reprezentatywnych chorobach gastroenterologicznych w
postaci statycznej bazy wiedzy bedzie w zdecydowany sposéb ograniczato funkcjonalno$é
calego systemu. Powstata wersja Atlasu umozliwiata dodawanie kolejnych przypadkéw
chorobowych. Jednak dodawanie takie odbywato sie lokalnie i konieczny byt udziat
cztowieka. Poniewaz system ERS zostat zbudowany m.in. z myslg o wykorzystaniu Sieci w
celu wymiany informacji o jednostkach chorobowych, wigec pojawita sie konieczno$¢ zmiany
Atlasu tak, aby osiggna¢ maksymalnajego skalowalnosc.

Nowa wersja Atlasu bedzie potaczeniem funkcjonalnosci obecnej wersji Atlasu z
technikami znanymi z serwiséw wyszukiwawczych. Celem bylo stworzenie Atlasu chordb, w
ktorym jednostki chorobowe dodawane bylyby automatycznie poczatkowo jako wynik
zapytania lekarzy korzystajacych z ERS, w pézniejszej fazie jako wynik autonomicznego
dziatania Atlasu.

Jego architektura zostata oparta w duzej mierze na prezentowanej w poprzednim
rozdziale architekturze inteligentnej wyszukiwarki. Wystepujajednak pewne rdznice:

informacje, ktére bedg przechowywane i poszukiwane pochodzg z jednej dziedziny

wiedzy - stad tez ontologie je opisujace moga by¢ duzo bardziej spdjne,

nie ma koniecznosci indeksowania catej Sieci - zapytania kierowane sg jedynie do

znanych serwerdw wspdtpracujacych z systemami typu ERS,

oczekuje sie, iz w odpowiedzi na zapytanie (w postaci czesciowo wypetnionej karty

badania) lekarz otrzyma spéjny dokument sugerujacy dalsze wypetnianie karty badania;

zatwierdzenie takiego dokumentu spowoduje dodanie do bazy wiedzy Atlasu,

czesci odpowiedzialna za tworzenie Atlasu w trybie off-line bazowa¢ bedzie gtdwnie na

indeksowaniu nowych przypadku pojawiajacych sie w bazach wiedzy systemow

rekomendacyjnych,

zastosowanie Sztucznej Inteligencji ma wzbogaci¢ wynik zwracany przez Atlas o

dodatkowe informacje w postaci dowodu na prezentowany wynik,

uzytkownikiem takiego systemu bedzie lekarz lub sam system rekomendacyjny,

, korzystanie z mobilnych agentéw umozliwi zbieranie informacji z innych serwerow
systeméw rekomendacyjnych, ktére beda sie pojawia¢; mozna przyja¢, ze na kilka z
takich serwer6w bedzie przypadat jeden serwer Atlasu,

. wykorzystanie technik SemanticWeb zapewni mozliwo$¢ rozwoju Atlasu, poprawnego
przekazywania informacji pomiedzy agentami i serwerami oraz wsp6tpracy z innymi
systemami.
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5. Whnioski konncowe

Wspoiczesny rozwdj Internetu wymaga odpowiednich narzedzi, ktére umozliwiatyby
sprawne jego przegladanie i przeszukiwanie. Prowadzone prace nad poprawianiem
efektywnosci poszukiwan w Sieci skupiajg sie obecnie na wykorzystaniu do tego celu technik
agenturalnych i Sztucznej Inteligencji. Duzym wsparciem okazuje sie réwniez koncepcja
Sieci Semantycznej. Wszystko to prowadzi do powstania narzedzi wykonujgcych zmudny
proces poszukiwania w Internecie, obdarzonych duzo wigksza niz dotychczas inteligencjg i
dziatajgcych duzo sprawniej w imieniu uzytkownika, dzieki wiedzy o jego profilu np.:
zainteresowan.

Techniki te moga rowniez zosta¢ z powodzeniem wykorzystane podczas tworzenia nie
tylko serwiséw wyszukiwawczych, lecz rowniez i innych systemow, w ktorych uzytkownik
oczekuje jednoznacznej odpowiedzi na zadane pytanie, a informacje na ten temat sg
rozproszone i niespdjne. Przyktadem takiego systemu moze by¢ wiasnie powstajgca nowa
wersja Atlasu choréb gastroenterologicznych, z uwagi na rozproszenie bazy danych o
dotychczasowych przypadkach chorobowych oraz duzej indywidualnosci kazdego z
przypadkow. Wykorzystane techniki plasujg ten system wsrdd jednych z pierwszych
systemOw wsp6ipracujacych z Siecig nowej generacji, czyli SemanticWeb.

LITERATURA

1 Wegrzyn S.: Podstawy automatyki. PWN, Warszawa 1978.
Sugiura A., Etzioni O.: Query Routing for Web Search Engines - Architecture and
Experiments.

N

Hammer J., Garcia-Molina H.: Extracting Semistructured Information form the Web.
Lawrence S., Giles C. L.: Searching World Wide Web.

Beigi M., Benitez A. B., Shih-Fu Chang: MetaSEEk Engine for Images.

Benitez A. B., Beigi M., Shih-Fu Chang: Quering the World Wide Web.

Bogan J., Freitg D., Joachims T.: A Machine Learning Architecture for Optimizing
Web Search Engine.

8. Howe A. E., Dreilinger D.: SavvySearch: A Meta Search Engine that Learns which

N o o M w

Search Engine to Query.

9. Craven M.: Learning to Extract Symbolic Knowledge from World Wide Web.

10. Moldovan D. I., Mihalcea R.: Using WordNet and Lexical Operatos to Improve Internet
Search.

11.  Salton G.: Developments in automatic text retrieval - Science, 1991.



24

12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.

29.

H. Krawczyk, S. Kruk

Etizioni 0.: The world-wide web: Quagmire or gold mine? - Communication of ACM,
1996.

Kleinberg J. M.: Authorative sources in a hyperlinked environment, 1998.

Gleboki Internet- Swiat Nauki.

Hender J., Lassila 0., Berners-Lee T.: The Semantic Web - Scientific American (May
'01).

Frauenfelder M.: A Smarter Web.

Allen J.: Making a Semantic Web.

Dumbill E.: The Semantic Web: A Primer, 2000.

Dtugocki J., Fuszara M.: Sie¢ Semantyczna.

Nick Z. Z., Themis P.: Web Search Using a genetic Algorithm.

Semantic Markup for Web Services DAML-S: http://www.daml.org/services/daml-
$/2001/10/daml-s.htm.

Agenci i SemanticWeb: http://www.computer.org/intelligent/ex2001/x2toc.htm.

Strona projektu SemanticWeb: http://www.SemanticWeb.org.

Strona projektu Annotea: http://www.w3.0rg/2001/Annotea/.

Strona Firmy Ontoprise: http://www.ontoprise.de/home.htm.

Strona projektu DAML: http://www.daml.org.

SemanticWeb version of WordNet: http://mozart.isi.edu:8003/sensus2/.

Ontologia zwigzana z medycyng - projekt HealthCyberMap: http://healthcyber-
map.SemanticWeb.org/.

Narzedzie do budowania ontologii i generowania plikow RDF: http://protege-

.SemanticWeb.org/.

Recenzent: Dr inz. Dariusz R. Augustyn

Whplyneto do Redakcji 29 marca 2002 r.

Abstract

The paper present the idea of intelligent search for information in Internet. Basic

efficiency criteria such as precision (the ration of the number of accepted documents to all

found documents), recall (the ration of the number of found documents to all documents

corresponding to the query) and rejection (the ratio of the number of unaccepted documents
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from all found ones to the number of all existing documents not corresponding to the query)
are described in the context of using new technologies (SemanticWeb, Acrtificial Intelligence).
Basing on this a new architecture of search engine is proposed and compared to typical
architecture of such tool (see Fig. 1and Fig. 2). The most important difference between them
is the method of indexing documents in particular using semantic properties to limit the
number of searched documents and point out the document which is really needed. The
implementation of Semantic Web search engines is based on agents environment. Agents are
using Artificial Intelligence algorithms to understand ontologies describing web documents.
Such a solution is proposed to create new version of Electronic Atlas that is the part of
Endoscopy Recommendation System. The Atlas will support collaboration of physicians
working in remote medical centers.



