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Περίληψη
Η εν λόγω μελέτη αποτελεί μια έρευνα του Αυστριακού Ινστιτούτου Ερευνών για την Τεχνητή Νοημοσύνη, του Τμήματος του Πανεπιστημίου Ιατρικής της Βιέννης και συγκεκριμένα της Κυβερνητικής Ιατρικής και Τεχνητής Νοημοσύνης που αποτελεί και Κέντρο Έρευνας του Εγκεφάλου, καθώς επίσης και του Τμήματος Υπολογιστικής Αντίληψης του Πανεπιστημίου Johannes Kepler του Λίντζ στην Αυστρία. 

Το θέμα της συγκεκριμένης έρευνας είναι οι μουσικές ψηφιακές συλλογές, και η ανάγκη για την αυτόματη οργάνωσή τους. Στην παρούσα μελέτη παρουσιάζεται  μια προσέγγιση για την ιεραρχική οργάνωση των μουσικών συλλογών σε επίπεδο καλλιτεχνών. Η ομαδοποίηση των καλλιτεχνών πραγματοποιείται με βάση ομοιότητα η οποία υπολογίζεται με τη χρήση μηχανής αναζήτησης του δικτύου και τεχνικών ανάκτησης προτύπου κειμένου. Οι ομάδες που δημιουργούνται ονομάζονται clusters που σημαίνει δημιουργία ομοειδούς συνόλου. Οι συγκεκριμένες περιγράφονται με λέξεις που έχουν ανευρεθεί με τεχνικές επιλογής όρων από ιστοσελίδες και με τη γνώση που ήδη διαθέτουν οι ερευνητές για το πεδίο. Ουσιαστικά γίνεται μια σύγκριση διαφόρων τεχνικών επιλογής όρων και στη συνέχεια παρουσιάζεται το αποτέλεσμα αυτής της προσπάθειας. 
Συγκεκριμένα εμπεριέχει, σχετικές εργασίες που έχουν να κάνουν με την παρούσα έρευνα, τρόπους για το πώς υπολογίζεται η ομοιότητα μεταξύ καλλιτεχνών, αναλυτικές αναφορές για το πώς δημιουργούνται οι ιεραρχικές ομαδοποιήσεις (ιεραρχικό clustering) με συγκεκριμένα παραδείγματα και σχήματα, ο τρόπος επιλογής των όρων για την περιγραφή των ομάδων και εν τέλει παρατίθενται τα αποτελέσματα της έρευνας και οι προβληματισμοί καθώς και τα συμπεράσματα των μελετητών.  
Εισαγωγή
Σε αυτή τη μελέτη αναλύεται το περιεχόμενο ιστοσελίδων όπως έχουν ιεραρχηθεί από το  Google ώστε να υπολογιστεί  η ομοιότητα των καλλιτεχνών. Διεξάγεται συγκεκριμένη έρευνα για το πώς αυτή η ομοιότητα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την αυτόματη οργάνωση των καλλιτεχνών σε επικαλυπτόμενες ιεραρχικές ομάδες (overlapping hierarchical clusters).


Η πιο συνηθισμένη μορφή οργάνωσης της μουσικής είναι η ταξινόμησή της σε είδη όπως, ποπ, ροκ, κλασική, τζαζ κτλ. Το κάθε είδος μπορεί να χωρίζεται σε πολλά υποείδη, από ειδικούς στον τομέα της ακρόασης. Για παράδειγμα ο οδηγός ηλεκτρονικής μουσικής Ishkur’s Guide χωρίζεται σε 180 υποείδη μόνο για την ηλεκτρονική μουσική. 
Στη μελέτη των  Pachet F., Cazaly D.: A taxonomy of musical genres In: Proc RIAO Content-Based Multimedia Information Access (2000) υποστηρίζεται πως το μουσικό είδος είναι πιθανώς ο δημοφιλέστερος περιγραφέας μουσικής. Στα πλαίσια των μεγάλων μουσικών βάσεων δεδομένων και της ηλεκτρονικής διανομής μουσικής, το είδος αποτελεί κρίσιμο μεταδεδομένο για την περιγραφή του περιεχομένου μουσικής. Εντούτοις, στην παραπάνω έρευνα υποστηρίζουν πως  ο προσδιορισμός του είδους είναι μια πραγματικά δύσκολη και υποκειμενική υπόθεση και οι προσπάθειες στον καθορισμό του  έχουν μια ισχυρή τάση να καταλήξουν σε κυκλικές, αγείωτες προβολές της φαντασίας!  Είναι το είδος μια ουσιαστική ταξινόμηση των τίτλων μουσικής; Ή είναι το είδος μια εξωγενής περιγραφή ολόκληρου του κομματιού;  Στο άρθρο των Pachet F., Cazaly D., διεξάγεται μελέτη για τις διάφορες προσεγγίσεις στην αντιπροσώπευση του μουσικού είδους, και γίνονται προτάσεις ταξινόμησης αυτών των προσεγγίσεων σε τρεις κύριες κατηγορίες: χειρωνακτική, καθοδηγητική και στην ανερχόμενη προσέγγιση.
Ο συγκεκριμένος τρόπος οργάνωσης όμως, στην παρούσα μελέτη, δεν θεωρείται ο καλύτερος. Ένα από τα κύρια προβλήματά του, είναι πως σε πολλές περιπτώσεις είναι απαραίτητη η συμβουλή κάποιου ειδικού για τη σωστή κατανομή του υλικού σε είδη και υποείδη, πράγμα πολλές φορές αδύνατο σε μια τεράστια ψηφιακή συλλογή. Επίσης η ταξινόμηση μουσικού υλικού με βάση τα είδη είναι ευμετάβλητη και πολλές φορές τα σύνορα μεταξύ των ειδών είναι θολά.
Ο σημαντικότερος παράγοντας στην αξιολόγηση μιας μεγάλης μουσικής συλλογής είναι το πόσο αποτελεσματικά μπορεί ένας χρήστης να την εξερευνήσει. Φορητές συσκευές αναπαραγωγής ήχου (audio player) οι οποίες μπορούν να αποθηκεύσουν πάνω από 20.000 τραγούδια και «δισκοπωλεία» του Διαδικτύου με πάνω από ένα εκατομμύριο κομμάτια στις αποθήκες τους είναι αρκετά συχνά φαινόμενα. Ωστόσο, η απλή οργάνωσή τους ανά καλλιτέχνες-δίσκους θεωρείται ανεπαρκής.

1. Σχετικές εργασίες
Αν και η ανάκτηση μουσικών πληροφοριών αποτελεί νέο πεδίο έρευνας, υπάρχουν συγκεκριμένα δημοσιεύματα και εργασίες που έχουν ασχοληθεί με το συγκεκριμένο τομέα. Τα δημοσιεύματα αυτά έχουν κυρίως να κάνουν με την ανάκτηση πληροφοριών από το δίκτυο, και με τις διάφορες προσεγγίσεις όσον αφορά τη δόμηση και τη σύνοψη μουσικών συλλογών.       
Μία από τις πρώτες προσεγγίσεις που χρησιμοποιούσε δεδομένα βασισμένα στο δίκτυο για να υπολογίσει τις ομοιότητες μεταξύ καλλιτεχνών υπήρξε μια έρευνα των Pachet F., Westerman G., Laigre D. οι οποίοι χρησιμοποίησαν μια μέθοδο ταξινόμησης βασισμένη στις μουσικές τεχνικές ανάσυρσης δεδομένων που χρησιμοποιεί την ανάλυση ομο-περιστατικού και συσχετισμού για την ταξινόμηση. Αυτή η μέθοδος επιτρέπει τη γρήγορη εξαγωγή των ομοιοτήτων μεταξύ των μουσικών τίτλων ή των καλλιτεχνών. Διεξάγεται έρευνα όσον αφορά τη  δυνατότητα χρησιμοποίησης των ράδιο playlists και των βάσεων δεδομένων του CD σύνταξης για την τεχνική ανάσυρσης δεδομένων , και σύγκριση των παραγμένων αποτελεσμάτων με την  ανθρώπινη κριτική της  ομοιότητας. Με βάση μια τεχνική συγκέντρωσης, η συγκεκριμένη έρευνα δείχνει ότι οι ενδιαφέρουσες συστάδες που δημιουργούνται, μπορούν να εμφανίσουν συγκεκριμένα είδη  μουσικής και να επιτρέψουν ταξινόμηση  των τίτλων της μουσικής σε ένα είδος αντικειμενικού στυλ.
Συνεμφανίσεις σε λίστες μουσικής (playlist) ραδιοφωνικών σταθμών και βάσεις δεδομένων από cd μουσικών συλλογών χρησιμοποιήθηκαν για να ομαδοποιηθεί ιεραρχικά ένα σύνολο 12 τραγουδιών και ένα σύνολο 100 καλλιτεχνών βάσει ομοιοτήτων. Η προσέγγιση παρουσιάστηκε με τη χρήση συσωρευτικής ομαδοποίησης απλής σύνδεσης. Η βασική διαφορά σε σχέση με την προσέγγιση που παρουσιάζεται στην εν λόγω μελέτη είναι πως οι ερευνητές επικεντρώνονται στην αυτόματη περιγραφή των περιεχομένων αυτών των ομάδων. Χρησιμοποιήθηκε επίσης ένα ευρύ σύνολο καλλιτεχνών, διαφορετική πηγή δεδομένων και διαφορετική τεχνική ομαδοποίησης. 

Μια άλλη πηγή είναι οι απλές ιστοσελίδες. Στην εργασία A Large-Scale Evaluation of Acoustic and Subjective Music Similarity Measures  των Adam Berenzweig, Beth Logan Daniel P.W. και Ellis Brian Whitman, γίνεται λόγος για την υποκειμενική ομοιότητα μεταξύ των μουσικών κομματιών και των καλλιτεχνών η οποία θεωρείται μια αόριστη έννοια, αλλά ακολουθείται αναγκαστικά υπέρ των εφαρμογών για να παρασχεθεί η αυτόματη οργάνωση των μεγάλων συλλογών μουσικής. Σε αυτό το έγγραφο, εξετάζονται και οι ακουστικές και οι υποκειμενικές προσεγγίσεις για τον υπολογισμό της ομοιότητας μεταξύ των καλλιτεχνών, που συγκρίνουν την απόδοσή τους σε μια κοινή βάση δεδομένων 400 δημοφιλών καλλιτεχνών. Πιο συγκεκριμένα γίνεται αξιολόγηση ακουστικών τεχνικών και των υποκειμενικών τους στοιχείων οι οποίες χρησιμοποιούν δεδομένα  από τον οδηγό μουσικής  The All Music Guide, από έρευνες, από playlist και προσωπικές συλλογές καθώς επίσης και από ανάκτηση δεδομένων από το Διαδίκτυο.  Λέξεις κλειδιά που χρησιμοποιούνται είναι για παράδειγμα οι εξής : Keywords: Music similarity, acoustic measures,evaluation, ground-truth. 
Στη μελέτη, The Quest for Ground Truth in Musical Artist Similarity των Daniel P.W. Ellis, Brian Whitman, Adam Berenzweig και Steve Lawrence αναφέρεται ότι θα ήταν ενδιαφέρον και πολύτιμο να επινοηθεί ένα αυτόματο μέτρο σύγκρισης της ομοιότητας μεταξύ δύο καλλιτεχνών βασισμένο μόνο σε μια ανάλυση των ηχογραφήσεών τους. Εντούτοις, για να αναπτυχθεί ένα τέτοιο μέτρο, προϋποθέτει να έχει κάποιος συγκεκριμένα στοιχεία κατάρτισης βασισμένα σε μία αντικειμενική κρίση ώστε να αποκαλύψει την πραγματική ομοιότητα μεταξύ ορισμένων ζευγαριών των καλλιτεχνών με αποτέλεσμα την επιθυμητή απόδοση του μέτρου. Δεδομένου ότι η ομοιότητα καλλιτεχνών είναι πλήρως υποκειμενική, τέτοιου είδους κριτήρια   δεν διασφαλίζονται εύκολα. Σε αυτή την έρευνα, διεξάγοντα διάφορες προσπάθειες για την κατασκευή μιας πλήρης μήτρας των μέτρων ομοιότητας μεταξύ ενός συνόλου περίπου 400 δημοφιλών καλλιτεχνών με τη συστηματοποίηση των περιορισμένων υποκειμενικών στοιχείων κρίσης. Επίσης γίνεται λεπτομερή καταγραφή αυτών των προσπαθειών με στόχο την αξιολόγηση  των μέτρων σε σύγκριση με τις άμεσες υποκειμενικές κρίσεις ομοιότητας οι οποίες ανακτώνται  μέσω μιας έρευνας βασισμένης στο Διαδίκτυο τον Απρίλιο του 2002. 
Η βασική ιδέα της εν λόγω εργασίας είναι η ανάκτηση των κορυφαίων ιστοσελίδων μετά από αναζήτηση στο Google και η εφαρμογή σε αυτές τεχνικών επεξεργασίας  προτύπου κειμένου. Χρησιμοποιώντας αυτούς τους καταλόγους λέξεων που έχουμε βρει, υπολογίζουμε τις ομοιότητες των καλλιτεχνών. Μια ιδιαίτερα απλοποιημένη  προσέγγιση είναι η χρήση του αριθμού των σελίδων που βρέθηκαν στο Google για αναζήτηση που περιλάμβανε τα ονόματα δύο καλλιτεχνών μαζί. 
Καθώς η αξιολόγηση της ομοιότητας των καλλιτεχνών είναι αρκετά δύσκολη είναι δελεαστικό να προσφύγουμε στην κατηγοριοποίηση ανά είδος. Άλλες πηγές βασισμένες στο δίκτυο περιλαμβάνουν γνώμες ειδικών (όπως αυτές που διατίθενται από το All Music Guide3 ), κριτικές δίσκων, όπως για παράδειγμα η έρευνα του Whitman B., Ellis D.: Automatic record reviews, όπου το εργαστήριο για την αναγνώριση και την οργάνωση της ομιλίας και του ήχου (LabROSA) πραγματοποιεί την έρευνα στα αυτόματα μέσα με στόχο να αποσπάσει χρήσιμες πληροφορίες από τον ήχο. Το όραμα των ερευνητών είναι η δημιουργία ενός ευφυούς "ακροατή μηχανών", ικανός να ερμηνεύσει το ζωντανό ή ηχογραφημένο ήχο οποιουδήποτε τύπου, και οι περιγραφές του να βγάζουν νόημα για τα δεδομένα ενός  ανθρώπινου ακροατή. 
Άλλη έρευνα σχετικά με την οργάνωση των μουσικών συλλογών, στηρίζεται στην ανάλυση  των στίχων των  τραγουδιών είναι η εργασία Natural Language Processing (NLP)of Lyrics των Hose.P.G.Mahedero, Άlvaro Martínez και Pedro Cano όπου γίνεται έκθεση των πειραμάτων για τη χρήση των τυποποιημένων εργαλείων επεξεργασίας φυσικής γλώσσας  όσον αφορά  την ανάλυση των στίχων μουσικής. Οι στίχοι  κωδικοποιούν ένα σημαντικό μέρος της σημασιολογίας ενός τραγουδιού, επομένως τα συμπληρώματα ανάλυσης  αυτών των ακουστικών και πολιτιστικών μεταδεδομένων  είναι θεμελιώδη για την πλήρη ανάπτυξη των συστημάτων ανάκτησης πληροφοριών μουσικής.  Επιπλέον, μια ανάλυση των στίχων ενός τραγουδιού μπορεί να παραγάγει τα στοιχεία κριτικής αξιολόγησης  που είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν για να επικυρώσουν τα αποτελέσματα από τις ακουστικές μεθόδους. Εκτός από την αναζήτηση με στοιχεία όπως ο καλλιτέχνης ή το όνομα τραγουδιού, οι χρήστες μπορούν να κάνουν πλοήγηση στις ανθρώπινες παραγόμενες ταξινομίες ύφους και είδους  ή να ακολουθήσουν τις συστάσεις που προέρχονται από  συνεργάσιμα συστήματα. Τα συστήματα αυτά  εκμεταλλεύονται  πληροφορίες του τύπου: "Οι άνθρωποι που άκουσαν το Χ τείνουν στο ομοειδές Υ .
Οι πρώτες προσεγγίσεις που υποδεικνύουν τα πλεονεκτήματα αυτού του συνδυασμού υπάρχουν, για παράδειγμα, στην μελέτη Combining Musical and Cultural Features for Intelligent Style Detection των Brian Whitman και Paris Smaragdis του Πανεπιστημίου του Cambridge στις Ηνωμένες Πολιτείες.  Στο συγκεκριμένο έγγραφο παρουσιάζεται ένα σχέδιο αναγνώρισης μουσικού στυλ που αφορά σε μία ταυτόχρονη ταξινόμηση τόσο ακουστικών όσο και βασισμένων σε κείμενο δεδομένων. Το σχέδιο που προτείνεται στην εν λόγω μελέτη συμπληρώνει οποιονδήποτε ακουστικό οδηγό είδους ή σύστημα αναζήτησης στυλ μουσικής    με ταξινομητή ο οποίος βασίζεται  σε δεδομένα που βρίσκονται στο διαδίκτυο και που ονομάζονται «κοινότητα μεταδεδομένων» (community metadata). 
Σχετικές εργασίας ως προς τη δόμηση και τον τρόπο περιγραφής των μουσικών συλλογών περιλαμβάνουν και την προσέγγιση του Island of Music, η οποία βασίζεται στην ανάλυση ηχητικών σημάτων. Η ιδέα είναι η οργάνωση των μουσικών συλλογών σε ένα χάρτη έτσι ώστε παρόμοια κομμάτια να είναι τοποθετημένα το ένα κοντά στο άλλο. Οι ομάδες (clusters) οπτικοποιούνται με τη μεταφορική χρήση γεωγραφικών χαρτών και έχουν ετικέτες αφηρημένων όρων που περιγράφουν τα χαρακτηριστικά των ηχητικών σημάτων χαμηλής συχνότητας. Επίσης, «μετεωρολογικοί χάρτες» χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της τιμής του κάθε χαρακτηριστικού (π.χ. ενέργεια του μπάσου) στις διαφορετικές περιοχές του χάρτη. 
Ιεραρχημένες προεκτάσεις παρουσιάστηκαν παραδείγματος χάριν στη μελέτη An Explorative, Hierarchical User Interface to Structured Music Repositories του Marcus Schedl στην οποία αναφέρονται τα εξής:
 «Εξαιτίας των δραστικών αλγόριθμων συμπίεσης όπως το MP3, ο αριθμός και το μέγεθος των ψηφιακών συλλογών μουσικής έχουν αυξηθεί εντυπωσιακά τα τελευταία χρόνια. Συνεπώς, η απαίτηση της ανάκτησης ψηφιακής μουσικής μέσω  Διαδικτύου έχει αυξηθεί. Ως εκ τούτου, τέτοιου είδους  αποτελεσματικές μέθοδοι με στόχο την ανεύρεση κομματιών σε τέτοιες αποθήκες γίνονται όλο και περισσότερο περιζήτητες. Δυστυχώς, όταν εργάζεσαι με τις παραδοσιακές διεπαφές χρήστη που παρέχουν απλώς την αναζήτηση δεδομένων, ο χρήστης πρέπει ήδη να ξέρει ορισμένες ιδιότητες των τραγουδιών που ψάχνει (π.χ. όνομα του καλλιτέχνη ή του άλμπουμ). Αντίθετα, το πρωτότυπο της διεπαφής του χρήστη που έχει δημιουργηθεί από το συντάκτη, βασίζεται στις γραφικές απεικονίσεις των μουσικών ομοιοτήτων μεταξύ των κομματιών που περιλαμβάνονται στην συλλογή. Κατά αυτόν τον τρόπο ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να περιηγηθεί μέσα στη συλλογή, ανακαλύπτοντας νέα μουσικά κομμάτια που μέχρι πρότινος μπορεί να του ήταν άγνωστα
…»
Η ίδια ιεραρχική προσέγγιση που χρησιμοποιείται στην παρούσα εργασία έχει πρώτα εφαρμοστεί για την οργάνωση βιβλιοθηκών μεγάλων συλλογών από δείγματα ήχου κρουστών. Συγκεκριμένα στην εργασία Hierarchical Organization and Visualization of Drum Sample Libraries των Elias Pampalk, Peter Hlavac και Perfecto Herrera αναφέρουν τα εξής :

«Τα δείγματα κρουστών αποτελούν ένα σημαντικό συστατικό για πολλές μορφές της μουσικής. Οι μεγάλες βιβλιοθήκες κρουστών είναι εύκολα διαθέσιμες. Εντούτοις, η αξία τους περιορίζεται από τους τρόπους με τους οποίους οι χρήστες μπορούν να τις εξερευνήσουν ώστε να ανακτήσουν τους ήχους. Τα διαθέσιμα σχέδια οργάνωσης στηρίζονται στη δυσκίνητη χειρωνακτική ταξινόμηση. 

Σε αυτό το έγγραφο, παρουσιάζουμε μια νέα προσέγγιση για αυτόματη δόμηση και απεικόνιση των μεγάλων βιβλιοθηκών με δείγματα κρουστών, μέσω της ακουστικής ανάλυσης σημάτων. Ειδικότερα, παρουσιάζεται μία ιεραρχική διεπαφή του χρήστη που στοχεύει σε μία αποδοτική αναζήτηση και ανάκτηση η οποία βασίζεται σε ένα υπολογιστικό μοντέλο της ομοιότητας και των μονοδιάστατων χαρτών, με ικανότητα αυτοοργάνωσης. Τα ψηφιακά δείγματα κρουστών, αποτελούν ένα σημαντικό συστατικό στην παραγωγή μουσικής για πολλές μορφές της σύγχρονης μουσικής. Εντούτοις, η εύρεση των καλύτερων δειγμάτων για μία λούπα  μπορεί να είναι ένας δύσκολος και πολύ χρονοβόρος στόχος. Υπάρχουν αμέτρητα δείγματα CDs με ήχους κρουστών τα οποία είναι διαθέσιμα στην αγορά. Καθένας χρησιμοποιεί τον τρόπο και τα κριτήριά του για να οργανώσει και να ονομάσει τις εκατοντάδες των δειγμάτων που υπάρχουν. Επιπλέον, ένα αυξανόμενο ποσό δειγμάτων είναι διαθέσιμο άμεσα από το Διαδίκτυο. Κάθε πηγή έχει διαφορετικές ονομασίες και είδη μεταδεδομένων (τύπος οργάνων, διάμετρος, μουσικές επενδύσεις κ.λπ.) και μεταβλητή ποιότητα. Κάτι τέτοιο καθιστά δύσκολη την ενοποίηση δειγμάτων από διαφορετικές πηγές σε μια ενιαία συλλογή με μια ικανοποιητική οργάνωση, και περιορίζει ουσιαστικά το μέγεθος των  συλλογών δειγμάτων, με το οποίο εργάζονται καλλιτέχνες και παραγωγοί. 

Επί του παρόντος χρησιμοποιούνται βασικά δύο προσεγγίσεις για να οργανώσουν τα δείγματα από τις διαφορετικές πηγές. Η πρώτη προσέγγιση είναι να ταξινομηθούν τα δείγματα σε πρώτο επίπεδο ανάλογα με το όργανο  (tom, βαθύ τύμπανο, snare, hi-hat, κύμβαλο, κ.ο.κ.,) και στο δεύτερο επίπεδο από την πηγή του CD (όνομα του CD δειγμάτων ή του κατασκευαστή). Η δεύτερη προσέγγιση είναι να ταξινομηθούν τα δείγματα από την πηγή τους στο πρώτο επίπεδο, και το όργανο στο δεύτερο επίπεδο. Συνήθως και οι δύο προσεγγίσεις χρησιμοποιούνται παράλληλα.

 Οι προμηθευτές έχουν αρχίσει πρόσφατα να εξετάζουν τις δυσκολίες του να διαχειρίζεσαι μεγάλες βιβλιοθήκες δειγμάτων, ενσωματώνοντας  τες  μέσα σε εικονικά όργανα που προσφέρουν προηγμένο μηχανισμό αναζήτησης συνδυασμένο με γραφικά διεπαφής χρήστη. Εντούτοις, κανένα σύστημα κρουστών δεν υποστηρίζει άλλο τρόπο εξερεύνησης και  ανάκτησης πέρα από τις ερωτήσεις μεταδεδομένων.

 Σε αυτό το έγγραφο δεν υπολογίζονται οι κλασσικές ερωτήσεις αναζήτησης  και εστιάζονται απλώς στο ακουστικό σήμα ενός δείγματος και στην ομοιότητά του με άλλα. Γίνεται ιεραρχική οργάνωση των μεγάλων βιβλιοθηκών δειγμάτων σύμφωνα με αυτό το μέτρο ομοιότητας. Αυτό επιτρέπει την εξερεύνηση χρησιμοποιώντας  ερωτήσεις όπως: "Βρες κάτι που να ταιριάζει περισσότερο σε αυτό το δείγμα, από αυτό εδώ".

 Για να δημιουργηθεί αυτόματα μια τέτοια οργάνωση έγινε προσαρμογή ενός ακουστικού προτύπου. Επιπλέον, χρησιμοποιήθηκαν οι ομάδες (clusters) των αλγορίθμων ώστε να δημιουργηθούν οι περιλήψεις της συλλογής και να απεικονισθεί η ιεραρχική δομή. Για να αποδειχθεί αυτή προσέγγιση έγινε εφαρμογή μιας HTML βάσης  διεπαφής, επιτρέποντας έτσι στο χρήστη να ερευνήσει την ιεραρχική δομή της συλλογής δειγμάτων. Οι πρώτες αντιδράσεις των ενδεχόμενων χρηστών, έδωσαν πολύ θετική ανάδραση και επισήμαναν μερικά ενδιαφέροντα ζητήματα για  μελλοντική έρευνα
.»

 Η βασική ιδέα της παραπάνω έρευνας είναι παρόμοια με την προσέγγιση που χρησιμοποιεί η μηχανή αναζήτησης vivisimo
 η οποία πρόκειται για μία μηχανή αναζήτησης που συγκεντρώνει τις απαντήσεις σε κατηγορίες διευκολύνοντας τον χρήστη. Το λογισμικό site του vivisimo αναλύει αυτόματα τα αποτελέσματα της αναζήτησης, ακόμα κι αν είναι σε άλλες γλώσσες εκτός από αγγλικά και τα ομαδοποιεί στη στιγμή. Επίσης, ο χρήστης μπορεί να κάνει αναζήτηση σε ολόκληρο το δίκτυο, σε κατηγορίες με αθλητικές, πολιτικές, τεχνολογικές και επιχειρηματικές ειδήσεις ή σε επιλεγμένα sites, όπως της εγκυκλοπαίδειας Britannica, των ειδησεογραφικών υπηρεσιών  BBC, CNN, New York Times κ.λπ.

2. Υπολογισμός της ομοιότητας
Στη συγκεκριμένη ενότητα θα προσπαθήσουμε να εξηγήσουμε τον τρόπο τον οποίο χρησιμοποιούνε οι ερευνητές της παρούσας μελέτης ώστε να υπολογίσουν την ομοιότητα μεταξύ των καλλιτεχνών. Η διαδικασία που ακολουθούν είναι η εξής: 


Με τη χρήση του πρωτοκόλλου επικοινωνίας SOAP του Google
, πραγματοποιείται για κάθε καλλιτέχνη μια σειρά αναζητήσεων αποτελούμενων από το όνομα του καλλιτέχνη. Η αναζήτηση αποτυπώνεται στο Google σαν μια φράση, εντός αγκυλών, με συνοδεία τις λέξεις κλειδιά +music+review. Στη συνέχεια γίνεται ανάκτηση των πενήντα κορυφαίων σελίδων ανά κατάταξη για κάθε καλλιτέχνη. Για διευκόλυνση της όλης διαδικασίας αποκλείονται όλες οι ετικέτες (tag) HTML και λαμβάνεται υπ’ όψιν μόνο το περιεχόμενο του απλού κειμένου. Επίσης χρησιμοποιείται ένας κατάλογος αποκλειόμενων λέξεων (stop word list
) με στόχο την αποφυγή των ανεπιθύμητων όρων που συναντάμε συχνά. 
Έστω λοιπόν ότι η συχνότητα εμφάνισης του όρου tfta είναι ο αριθμός των εμφανίσεων, συχνότητα δηλαδή του όρου π.χ.  στις ανακτημένες σελίδες για τον καλλιτέχνη α.  Έστω ότι η συχνότητα του τεκμηρίου dfta είναι ο αριθμός των ιστοσελίδων για a στις οποίες t εμφανίζεται τουλάχιστον μία φορά και έστω ότι dft=Σadfta.

Πρώτον, για υπολογιστικούς λόγους, για κάθε καλλιτέχνη αποκλείονται όλοι οι όροι για τους οποίους dfta<3. (Η μέγιστη πιθανή τιμή για dfta είναι 50). Έπειτα γίνεται συγχώνευση  όλων των ατομικών καταλόγων όρων σε ένα γενικό κατάλογο. Αποκλείονται από αυτόν όλοι οι όροι για τους οποίους dfta ≥ 10 δεν ισχύει. (Αυτό γιατί για τουλάχιστον ένα καλλιτέχνη ο όρος πρέπει να εμφανίζεται τουλάχιστον σε 10 σελίδες.)

Σε πείραμα που έγινε με 224 καλλιτέχνες παρέμειναν τελικά 4.139 όροι.
 Το πείραμα αυτό ονομάζεται Automatic Classification of Musical Artists based on Web-Data και στο συγκεκριμένο προτείνεται η χρήση των τεχνικών κατηγοριοποίησης κειμένων για την ταξινόμηση των καλλιτεχνών που παρουσιάζονται στο Διαδίκτυο. Ειδικότερα, πραγματοποιείται ανάκτηση και ανάλυση ιστοσελίδων οι οποίες ταξινομούνται από μηχανές αναζήτησης για να περιγράψουν τους καλλιτέχνες σχέση με τις λέξεις που απαντώνται σε σχετικές ιστοσελίδες.

Τα πειράματα αυτά, παρουσιάζονται  περιλαμβάνοντας την αξιολόγηση της διαδικασίας ταξινόμησης σε μια ταξινομία 14 υφών με συνολικά 224 καλλιτέχνες, καθώς επίσης και μια εκτίμηση του αντίκτυπου των καθημερινών διακυμάνσεων στο Διαδίκτυο στην συγκεκριμένη προσέγγιση, που εκμεταλλεύεται μια μακροπρόθεσμη μελέτη για μία περίοδο σχεδόν ενός έτους. Βάσει αυτών των πειραμάτων μελετώνται: 

(α) πόσοι καλλιτέχνες είναι απαραίτητοι για να καθορίσουν την έννοια ενός ύφους, 

(β) ποιες μηχανές αναζήτησης  είναι προτιμότερες, 

           (γ) πώς να διατυπώνονται οι ερωτήσεις αναζήτησης καλύτερα,

           (δ) ποια συνολική απόδοση να αναμένεται από την ταξινόμηση αυτή , και τελικά

           (ε) πώς η προσέγγιση αυτή θεωρείται ως μέτρο ομοιότητας για τους καλλιτέχνες.

Η λίστα με τα ονόματα των καλλιτεχνών είναι η εξής :
[Johnny Cash; Willie Nelson ; Dolly Parton ; Hank Williams ; Faith Hill ; 

Dixie Chicks ; Garth Brooks ; Kenny Rogers ; Tim McGraw ; Hank Snow ; Brooks and Dunn ; 

Lee Hazlewood ; Kenny Chesney ; Jim Reeves ; Roger Miller ; Kris Kristofferson ; 

Bob Dylan; Joni Mitchell; Leonard Cohen; Joan Baez; Townes van Zandt; Pete Seeger; 

Suzanne Vega; Tracy Chapman; Tim Buckley; Steeleye Span; Woodie Guthrie; Donovan; 

Cat Stevens; John Denver; Don McLean; Crosby Stills & Nash; Miles Davis; Dave Brubeck; 

Billie Holiday; Duke Ellington; Django Reinhardt; Glenn Miller; Ella Fitzgerald; 

Louis Armstrong; Nat King Cole; Herbie Hancock; Nina Simone; John Coltrane; 

Charlie Parker; Count Basie; Thelonious Monk; Cannonball Adderley; John Lee Hooker; 

Muddy Waters; Taj Mahal; John Mayall; Big Bill Broonzy; BB King; Howlin' Wolf; 

Willie Dixon; Blind Lemon Jefferson; Blind Willie McTell; Mississippi John Hurt; 

T-Bone Walker; Etta James; Lightnin' Hopkins; Otis Rush; Albert King; James Brown; 

Marvin Gaye; Otis Redding; Solomon Burke; Sam Cooke; Aretha Franklin; Al Green; 

The Temptations; The Drifters; Fats Domino; The Supremes; Isaac Hayes; Alicia Keys; 

Erykah Badu; India Arie; Jill Scott; Iron Maiden; Megadeth; Slayer; Sepultura; 

Black Sabbath; Anthrax; Alice Cooper; Deep Purple; Def Leppard; 

AC/DC; Judas Priest; Kiss; Metallica; Pantera; Queensryche; Skid Row; Nirvana; Beck; 

Smashing Pumpkins; Radiohead; Belle and Sebastian; Alice in Chains; Echo and the Bunnymen; 

Sonic Youth; Weezer; Pearl Jam; Foo Fighters; Hole; Bush; The Smiths; Depeche Mode; 

Jane's Addiction; Patti Smith; Sex Pistols; Sid Vicious; Ramones; Bad Religion; The Clash; 

NoFX; Dead Kennedys; Buzzcocks; Green Day; Blink 182; Sum 41; The Misfits; Rancid; 

Screeching Weasel; Pennywise; Eminem; Dr. Dre; Public Enemy; Missy Elliot; Cypress Hill; 

50 Cent; Run DMC; Grandmaster Flash; 2Pac; Snoop Dogg; Jay-Z; Busta Rhymes; LL Cool J; DMX; 

Ice Cube; Mystikal; Aphex Twin; Daft Punk; Kraftwerk; Chemical Brothers; Fatboy Slim; 

Basement Jaxx; Carl Cox; Moloko; Paul Oakenfold; Prodigy; Armand van Helden; Moby; 

Massive Attack; Mouse on Mars; Jimi Tenor; Underworld; Bob Marley; Jimmy Cliff; 

Peter Tosh; Ziggy Marley; Sean Paul; Alpha Blondie; Shaggy; Maxi Priest; Shabba Ranks; 

UB40; Inner Circle; Desmond Dekker; Capleton; Bounty Killer; Eddy Grant; Black Uhuru; 

The Rolling Stones; The Animals; The Faces; The Kinks; The Who; Elvis Presley; Chuck Berry; 

Little Richard; Jerry Lee Lewis; Buddy Holly; Bo Diddley; Bill Haley; Chubby Checker; 

The Yardbirds; Carl Perkins; Gene Vincent; Madonna; Britney Spears; N'Sync; 

Justin Timberlake; ABBA; Michael Jackson; Janet Jackson; Prince; Spice Girls; 

Christina Aguilera; Robbie Williams; Nelly Furtado; Avril Lavigne; Jennifer Lopez; 

O-Town; Shakira ; Wolfgang Amadeus Mozart ; Ludwig van Beethoven ; Johann Sebastian Bach ; 

Joseph Haydn ; Johannes Brahms ; Frederic Chopin ; Antonin Dvorak ; Gustav Mahler ; 

Franz Schubert ; Antonio Vivaldi ; Richard Wagner ; Herbert von Karajan ; Yehudi Menuhin ; 

Georg Friedrich Haendel ; Tchaikovsky ; Giuseppe Verdi]

Τα δεδομένα είναι εκ φύσεως ιδιαίτερα πολυδιάστατα καθώς οι πρώτες 200 ιδιοτιμές (χρησιμοποιώντας μια ανάλυση ιδιοτιμών γνωστή και ως PCA) είναι απαραίτητες για την περιγραφή του 95% της διασποράς. Οι κατάλογοι των συχνοτήτων συνδυάζονται με τη χρήση της συνάρτησης της «συχνότητας του όρου x την αντίστροφη συχνότητα εμφάνισης τεκμηρίων» (tf x idf) (χρησιμοποιούμε τη μεταβλητή ltc). Τελικά, έπειτα από μια σειρά μαθηματικών υπολογισμών που δεν θα αναλύσουμε στη συγκεκριμένη εργασία,  η απόσταση ανάμεσα σε δύο καλλιτέχνες υπολογίζεται ως η Ευκλείδεια απόσταση των κανονικοποιημένων διανυσμάτων της συχνότητας όρου.

Αξιολόγηση αυτής της προσέγγισης στα πλαίσια κατηγοριοποίησης ανά είδος είναι διαθέσιμο στην εργασία Knees P., Pampalk E., Widmer, G.: Artist classification with web-based data. In: Proc Intl Conf Music Information Retrieval (2004).

Για το σύνολο των 224 καλλιτεχνών (χειροκίνητα καταχωρημένους σε 14 είδη) το οποίο χρησιμοποιούμε στα πειράματά μας, παίρνουμε μια ακρίβεια μετρήσεων 85% για αξιολόγηση leave-one-out με τη χρήση ενός ταξινομητή του κοντινότερου γείτονα.

3. Ιεραρχική ομαδοποίηση (ιεραρχικό clustering)

Υπάρχει μια στενή σχέση ανάμεσα στην ομαδοποίηση και το περιβάλλον διεπαφής χρήστη. Για το περιβάλλον διεπαφής χρήστη χρησιμοποιούνται  απλοί κατάλογοι των οντοτήτων αντί για σύνθετες γραφικές απεικονίσεις για να μεταφερθεί η πληροφορία. Υποθετικά θεωρείται ότι  υπάρχει ένας ορισμένος αριθμός οντοτήτων στον κατάλογο τα οποία μπορούν να παρουσιαστούν με τον καλύτερο τρόπο. Αυθαιρέτως επιλέγονται 5, που είναι αρκετά λιγότερα σε σχέση με τα 14 είδη που υπάρχουν στη συλλογή που χρησιμοποιούνται για τα συγκεκριμένα πειράματα.

Μια τεχνική ομαδοποίησης (clustering) κατάλληλη  για τις απαιτήσεις αυτής της μελέτης είναι ο μονοδιάστατος χάρτης με ικανότητα αυτοοργάνωσης (SOM/ self organizing map), ο οποίος μπορεί να δομηθεί ιεραρχικά. Ο self-Organizing χάρτης (SOM), με τις παραλλαγές του, είναι ο δημοφιλέστερος τεχνητός νευρικός αλγόριθμος δικτύων στην ανεπιτήρητη  κατηγορία εκμάθησης. Περίπου 4000 ερευνητικά άρθρα σχετικά με αυτόν έχουν εμφανιστεί στην ανοικτή βιβλιογραφία, και πολλά βιομηχανικά προγράμματα χρησιμοποιούν το SOM ως εργαλείο για να λύσουν σημαντικά προβλήματα. Πολλοί τομείς της επιστήμης έχουν υιοθετήσει το SOM ως τυποποιημένο αναλυτικό εργαλείο: στατιστικές, επεξεργασία σήματος, θεωρία ελέγχου, οικονομική ανάλυση, πειραματική φυσική, χημεία και ιατρική. Το SOM λύνει προβλήματα όπως η εξαγωγή χαρακτηριστικών γνωρισμάτων και η ταξινόμηση των εικόνων και των ακουστικών σχεδίων, ο προσαρμοστικός έλεγχος των ρομπότ, και η εξίσωση, η αποδιαμόρφωση, και η λάθος μετάδοση των σημάτων στις τηλεπικοινωνίες. Τέλος θα πρέπει να αναφερθεί ότι το SOM είναι ένα από τα ρεαλιστικότερα πρότυπα της βιολογικής λειτουργίας εγκεφάλου.  

Μια πιο ευέλικτη προσέγγιση περιλαμβάνει τον αυξανόμενο ιεραρχικό χάρτη με ικανότητα αυτοοργάνωσης. Άλλες εναλλακτικές περιλαμβάνουν, για παράδειγμα, ιεραρχική συσωρευτική ομαδοποίηση (clustering) όπως αυτή χρησιμοποιήθηκε στη μελέτη Pachet F., Westerman G., Laigre D.: Musical data mining for electronic music distribution. In: Proc WedelMusic Conf (2001).

Ο SOM ομαδοποιεί παρόμοια αντικείμενα σε ομάδες (clusters) και τοποθετεί παρόμοιες ομάδες (clusters) τη μία κοντά στην άλλη. Αφού έχει  εκπαιδευτεί  ο SOM  αυξάνεται το μέγεθος της ομάδας (cluster) κατά 20% προσθέτοντας τους καλλιτέχνες που είναι πιο κοντά στο όριο. Αυτή η επικάλυψη διευκολύνει την ανεύρεση καλλιτεχνών οι οποίοι βρίσκονται στο όριο δύο ή περισσότερων ομάδων. Σταδιακά, για κάθε ομάδα ένας άλλος μονοδιάστατος SOM εκπαιδεύεται/ ορίζεται (για όλους τους εγγεγραμμένους καλλιτέχνες της ομάδας) μέχρι το μέγεθος της ομάδας να πέσει κάτω από ένα συγκεκριμένο όριο (π.χ. να απομένουν μόνο 7 καλλιτέχνες). Σε μια προηγούμενη  εργασία χρησιμοποιήθηκε η ίδια προσέγγιση μονοδιάστατης συσωρευτικής ομαδοποίησης και παρόμοιο περιβάλλον διεπαφής χρήστη για την οργάνωση μιας βιβλιοθήκης μεγάλου αριθμού δειγμάτων κρουστών. Η ανάδραση του χρήστη  ήταν πολύ θετική.
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Σχήμα 1.

Το Σχήμα 1 δείχνει την κατανομή των ειδών σε κάθε κόμβο (δηλ. ομάδα/ cluster) μέσα στην ιεραρχική δόμηση. Πραγματοποιείται δηλαδή κατανομή των 14 ειδών στους κόμβους του πρώτου επιπέδου (L1, πρώτη σειρά) και του δεύτερου επιπέδου (L2, όλες οι στήλες που ξεκινούν από την δεύτερη σειρά). Για παράδειγμα n2.4 (κόμβος L2) είναι ο τέταρτος απόγονος του γονικού κόμβου n2 (κόμβος L1). Κάθε κουτάκι αναπαριστά την κατανομή των ειδών σε ένα κόμβο (απεικονισμένο σαν ιστόγραμμα και παρουσιασμένο σε δύο σειρές για εξοικονόμηση χώρου). Το μαύρο αντιστοιχεί σε υψηλές τιμές. Τα κουτιά στο ιστόγραμμα αντιστοιχούν στα παρακάτω είδη : Α alternative/ indie, B blues, C classic, D country, E electronic, F folk, G heavy, H jazz, I pop, J punk, K rap/ hip-hop, L reggae, M R&B/ soul, N rock & roll. Οι αριθμοί εντός παρενθέσεως αντιστοιχούν στον αριθμό των καλλιτεχνών που χαρτογραφούνται στον κάθε κόμβο.


Ένα δείγμα του πώς η ιεραρχία παρουσιάζεται στο περιβάλλον διεπαφής του χρήστη φαίνεται στο παρακάτω Σχήμα 3.
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Σχήμα 3.

Τα αποτελέσματα της επικάλυψης είναι άμεσα ορατά στο Σχήμα 1, καθώς το άθροισμα των χαρτογραφημένων καλλιτεχνών σε όλες τις μονάδες στο πρώτο στρώμα ξεπερνά τους 224. Ένα παράδειγμα για το έμμεσο αποτέλεσμα της επικάλυψης είναι το ότι υπάρχει jazz μουσική στον κόμβο n1, η οποία δεν θα βρισκόταν εκεί αλλιώς. Οι κόμβοι n1 και n5  είναι οι μόνοι στο πρώτο επίπεδο που περιλαμβάνουν μουσική jazz. Η ηλεκτρονική (electronic) και η rap/hip-hop περιλαμβάνονται μόνο στους n2 και n3, και η blues μόνο στους n4 και n5.


Στο δεύτερο επίπεδο οι περισσότεροι κόμβοι έχουν εξειδικευτεί. Για παράδειγμα, ο n5.1 περιλαμβάνει 34 καλλιτέχνες κυρίως από jazz και blues και λίγους από rock ’n’ roll. Άλλο καλό παράδειγμα αποτελεί ο κόμβος n3.2 ο οποίος περιλαμβάνει κυρίως punk αλλά και κάποιους alternative. Μια ενδιαφέρουσα παρατήρηση είναι πως η μονοδιάστατη διάταξη του SOM (δηλ. παρόμοιες μονάδες να βρίσκονται κοντά η μία στην άλλη) δεν είναι εμφανής. Ένας λόγος για αυτό θα μπορούσε να είναι τα ιδιαίτερα πολυδιάστατα δεδομένα (όπως ήδη αναφέρθηκε, 200 διανύσματα είναι απαραίτητα για την διατήρηση του 95% της διασποράς στα δεδομένων). Μία άλλη παρατήρηση που δείχνει πως η προσέγγιση δεν είναι αψεγάδιαστη είναι ότι υπάρχουν κάποιοι κόμβοι που φαίνεται να περιλαμβάνουν λίγο από κάθε είδος.


Το Σχήμα 2 δείχνει τι συμβαίνει στο τρίτο επίπεδο (στο παρακλάδι του κόμβου n2). Για παράδειγμα, ενώ ο κόμβος n2.3 περιλαμβάνει καλλιτέχνες της punk και της soul/R&B κανείς από τους απογόνους του δεν περιλαμβάνει και τα δύο. Άλλο ένα θετικό παράδειγμα είναι ότι ο κόμβος n2.5.1 συλλαμβάνει το μεγαλύτερο μέρος της ηλεκτρονικής μουσικής (electronic) του n2.5. ωστόσο, όπως μπορεί να δει κανείς η ομαδοποίηση (clustering) απέχει πολύ από την τελειότητα και αφήνει πολλά περιθώρια βελτίωσης.
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Σχήμα 2.
4. Επιλογή όρων για την περιγραφή των κόμβων


Η επιλογή των όρων είναι ένα θεμελιώδες συστατικό του περιβάλλοντος διεπαφής του χρήστη. Ο στόχος του συγκεκριμένου πειράματος είναι να επιλεχθούν λέξεις οι οποίες συνοψίζουν με τον καλύτερο τρόπο τα χαρακτηριστικά μιας ομάδας καλλιτεχνών. Με σεβασμό στην διεπαφή του χρήστη πραγματοποιούνται τρεις υποθέσεις με αντίκτυπο στην περιγραφή των κόμβων. Πρώτον, οι καλλιτέχνες είναι κατά βάση άγνωστοι στον χρήστη (αλλιώς απλά θα ονοματιζόταν  οι κόμβοι με τα ονόματα των καλλιτεχνών). Δεύτερον, δεν είναι γνωστό ποιους καλλιτέχνες γνωρίζει ο χρήστης (αλλιώς θα χρησιμοποιούνταν αυτοί  για να γίνει η περιγραφή των κόμβων). Τρίτον, θεωρείται πως ο χώρος είναι περιορισμένος και έτσι πρέπει να γίνει περιγραφή του κάθε κόμβου με όσο το δυνατόν λιγότερες λέξεις. Παραβλέποντας την δεύτερη υπόθεση θα μπορούσε η μελέτη αυτή να οδηγηθεί σε πολύ ενδιαφέρουσες διαδραστικές διεπαφές χρήστη. Όμως, κάτι τέτοιο βρίσκεται πέραν του σκοπού αυτής της εργασίας.


Στα εν λόγω πειράματα γίνεται σύγκριση πέντε τεχνικών επιλογής όρων και δύο διαφορετικών τρόπων προσέγγισης σχετικά με το σύνολο των όρων εξ αρχής. Συγκεκριμένα, προτείνεται ειδικό λεξικό αντί των όρων που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό της ομοιότητας.

5. Τεχνικές


Έχουμε ως δεδομένο ότι η συχνότητα του όρου είναι tfta,  η συχνότητα του τεκμηρίου dfa και η συχνότητα του κανονικοποιημένου συνημίτονου tf x idf είναι wta, όπου για κάθε όρο έχουμε t και για κάθε καλλιτέχνη a. Μία άμεση προσέγγιση είναι η χρήση τιμών του tf x idf , δηλ. του wta. Για κάθε κόμβο υπολογίζεται ο μέσος όρος των καταχωρημένων καλλιτεχνών στην ομάδα (cluster) c wtc και επιλέγονται οι όροι με τις μεγαλύτερες τιμές. 


Η δεύτερη προσέγγιση ονομάζεται «LabelSOM» και έχει εφαρμοστεί επιτυχώς για τη περιγραφή με ετικέτες μεγάλων συλλογών τεκμηρίων οργανωμένων με SOM. Η LabelSOM βασίζεται στην παρατήρηση ότι όροι με εξαιρετικά υψηλό wtc και μεγάλη διασπορά (δηλαδή είναι πολύ σπάνια σε κάποια από τα τεκμήρια στην ομάδα) έχουν συχνά φτωχές περιγραφικές δυνατότητες. Άρα, αντί του Wtc η διασπορά του Wta σε c χρησιμοποιείται για την ιεράρχηση των όρων (οι καλύτεροι περιγραφείς έχουν χαμηλότερες διακυμάνσεις). Από τη στιγμή που όροι οι οποίοι δεν εμφανίζονται σε c (Wtc = 0) έχουν διακύμανση 0, όροι με Wtc κατώτερο από ένα κατώφλι που έχουν ορίσει οι μελετητές της εργασίας, αποκλείονται από τον κατάλογο με τους πιθανούς υποψήφιους όρους. Αυτό το κατώφλι εξαρτάται από τον αριθμό των εισαχθέντων διαστάσεων και το πώς τα διανύσματα κανονικοποιούνται. 

Για τις 4.139 διαστάσεις έχει χρησιμοποιηθεί ένα κατώφλι 0.045. Για την προσέγγιση με το λεξικό (βλέπε παρακάτω) όπου έχουμε 1.269 διαστάσεις χρησιμοποιήθηκε ένα κατώφλι 0,1. Ας σημειωθεί ότι η διακύμανση σε μια ομάδα (cluster) που αποτελείται από μόνο ένα καλλιτέχνη είναι άνευ σημασίας. Σε τέτοιες περιπτώσεις αντί αυτού χρησιμοποιήθηκε ιεράρχηση tf x idf.

Ούτε η ιεράρχηση tf x idf, ούτε η LabelSOM επιχειρούν να βρουν όρους που διαφοροποιούν δύο κόμβους. Παρ’ όλα αυτά, το να δοθεί έμφαση στις διαφορές μεταξύ κόμβων του ίδιου γονικού κόμβου βοηθά στην μείωση των πλεονασμών στις περιγραφές. Επίσης, μπορούμε να υποθέσουμε πως ο χρήστης γνωρίζει ήδη τι κοινό έχουν οι απόγονοι αφού έχει διαβάσει την περιγραφή του γονικού κόμβου. Μια τυποποιημένη τεχνική για την επιλογή διαφοροποιητικών όρων είναι το τεστ χ² . Η τιμή χ² μετρά την ανεξαρτησία του t από την ομάδα c και υπολογίζεται ως εξής:
Όπου A  είναι ο αριθμός των τεκμηρίων στην c  που περιλαμβάνει t, B είναι ο αριθμός των τεκμηρίων που δεν βρίσκονται στην c και περιλαμβάνουν t και N είναι ο συνολικός αριθμός των ανακτημένων τεκμηρίων. Καθώς το N είναι το ίδιο για όλους τους όρους μπορούμε να το αγνοήσουμε. Οι όροι με τις μεγαλύτερες τιμές χ²tc επιλέγονται γιατί είναι λιγότερο ανεξάρτητες από την c. Ας σημειωθεί ότι η συχνότητα του τεκμηρίου είναι πολύ κατατοπιστική γιατί το dfta περιγράφει το ποσοστό των φορών που οι όροι εμφανίζονται στα 50 ανακτημένα τεκμήρια για κάθε καλλιτέχνη.


Η τέταρτη τεχνική προτάθηκε από τους Lagus και Kaski (LK). Όπως και η LabelSOM αναπτύχθηκε για να δώσει ετικέτες σε μεγάλες συλλογές τεκμηρίων οργανωμένες με SOM. Ενώ το χ² χρησιμοποιεί μόνο το df, η LK χρησιμοποιεί μόνο το tf. Ο τύπος ιεράρχησης (υψηλότερες τιμές είναι καλύτερες) είναι ο εξής:
Όπου tftc είναι η μέση συχνότητα του όρου στην ομάδα (cluster) c. Το αριστερό τμήμα του γινόμενου είναι η συχνότητα εμφάνισης του t στην c που ορίζεται μέσω της συχνότητας του t σχετικά με την συχνότητα άλλων όρων στην c. Η δεξιά πλευρά είναι η σπουδαιότητα του t σε c σχετικά με την σπουδαιότητα του t σε όλες τις άλλες ομάδες (clusters). 


Η πέμπτη προσέγγιση είναι μια παραλλαγή της LK η οποία εφαρμόστηκε για να φανούν τα αποτελέσματα της πλήρης διάκρισης. Συγκεκριμένα, σε αυτή την παραλλαγή οι tftc κανονικοποιούνται σε όλη τη συλλογή έτσι ώστε μια λέξη που εμφανίζεται 100 φορές στην ομάδα c  και ποτέ σε οποιοδήποτε άλλη ομάδα είναι εξίσου σημαντική με μία λέξη που εμφανίζεται μια φορά στη c  και ποτέ οπουδήποτε αλλού. Όπως θα δούμε αργότερα η προσέγγιση αυτή μπορεί να παράγει αποτελέσματα με σημασία μόνο όταν χρησιμοποιείται με ειδικό λεξικό. Δεν λαμβάνονται υπόψη όλοι οι όροι που δεν εμφανίζονται το λιγότερο στο 10% των τεκμηρίων ανά ομάδα. 


Επίσης έγινε εφαρμογή δύο συνδυασμών. Συγκεκριμένα συνδυάστηκαν η LK με την χ²  και η παραλλαγή της LK με την χ². Και στις δύο περιπτώσεις οι τιμές συνδυάστηκαν μέσω πολλαπλασιασμού. 

6. Λεξικό ειδικού πεδίου


Μία από τις βασικές αρχές της προσέγγισης της εν λόγω μελέτης, είναι η χρήση λεξικού ώστε να αποφευχθεί  η περιγραφή των ομάδων με ονόματα καλλιτεχνών, δίσκους και άλλες εξειδικευμένες λέξεις που είναι πολύ πιθανό να είναι άγνωστες στον χρήστη. Αυτό το λεξικό περιέχει γενικές λέξεις που χρησιμοποιούνται για την περιγραφή της μουσικής, όπως τα ονόματα των ειδών της. Το λεξικό περιλαμβάνει 1.398 λήμματα,8 1269 από τα οποία εμφανίζονται σε σχετικά τεκμήρια. Το λεξικό συντέθηκε χειροκίνητα από τους συγγραφείς με ακατάστατο τρόπο αντιγράφοντας καταλόγους από διάφορες πηγές όπως η Wikipedia, η μηχανή αναζήτησης Yahoo, το allmusic.com και άλλες πηγές που περιλάμβαναν είδη μουσικής (και υποείδη), μουσικά όργανα ή επίθετα. Το λεξικό απέχει πολύ από το να θεωρηθεί πλήρες και περιέχει όρους που θα έπρεπε να απομακρυνθούν (π.χ. world, uk, band και song). Ωστόσο για να φανούν τα πιθανά μειονεκτήματα δεν έγινε τροποποίηση του λεξικού.

Πρώτον, η απόδοση της κατηγοριοποίησης χρησιμοποιώντας και πλησιέστερους γείτονες με αξιολόγηση leave-one-out είναι μόλις περίπου 79% σε σύγκριση με το 85% της τυποποιημένης μεθόδου. Λαμβάνοντας υπ’ όψιν το μέγεθος της συλλογής αυτή η τιμή μπορεί και να είναι ασήμαντη. Ωστόσο, η εξήγηση της είναι ότι η τυποποιημένη προσέγγιση συλλαμβάνει πολλές από τις πολύ εξειδικευμένες λέξεις όπως τα ονόματα των καλλιτεχνών, τους τίτλους των δίσκων τους και πολλούς άλλους όρους οι οποίοι συνεμφανίζονται σε σελίδες σχετικών καλλιτεχνών.

Δεύτερον, ενώ το λεξικό είναι μία σημαντική βάση αυτής της προσέγγισης οι εν λόγω ερευνητές δεν στηρίζονται πάρα πολύ πάνω του. Παραποιώντας το λεξικό είναι πολύ πιθανό να επιτυγχανόταν 100% ακριβή κατηγοριοποίηση στο σύνολο των 224 καλλιτεχνών. Όμως, τέτοια αποτελέσματα δεν θα μπορούσαν να γενικευθούν για άλλες μουσικές συλλογές. Επίσης, στην τρέχουσα προσέγγισή το ειδικό λεξικό μπορεί να αντικατασταθεί οποιαδήποτε στιγμή χωρίς καμία επίπτωση στην ιεραρχική δομή.
7. Περιβάλλον διεπαφής χρήστη

Για να παρουσιάσουμε την προσέγγισή μας χρησιμοποιήσαμε ένα πολύ απλό περιβάλλον διεπαφής χρήστη HTML.9 Υπάρχουν δύο μέρη του περιβάλλοντος διεπαφής : η ιεράρχηση των ομάδων (clusters) οπτικοποιημένη σαν ένα πλέγμα κειμένων σε κουτιά και, ακριβώς στα δεξιά του, μία παρουσίαση καταλόγου των καλλιτεχνών που είναι χαρτογραφημένοι στην ομάδα (cluster) που έχει επιλεχθεί την κάθε φορά. Οι ομάδες του πρώτου επιπέδου στην ιεραρχία οπτικοποιούνται με τη χρήση πέντε κουτιών στην πρώτη (κορυφαία) σειρά. Αφού ο χρήστης έχει επιλέξει μία ομάδα, μία δεύτερη σειρά εμφανίζεται η οποία εμφανίζει τους απόγονους της επιλεγμένης ομάδας. Οι επιλεγμένες ομάδας τονίζονται με ένα διαφορετικό χρώμα. Η ιεράρχηση παρουσιάζεται με τέτοιο τρόπο ώστε ο χρήστης να μπορεί πάντα να δει κάθε απόφαση που έχει ήδη πάρει σε ένα ανώτερο επίπεδο. Ο αριθμός των καλλιτεχνών που είναι χαρτογραφημένοι σε μία ομάδα οπτικοποιείται μέσω μίας μπάρας δίπλα από την ομάδα. Μέσα σε ένα πλαίσιο κειμένου, εμφανίζονται το πολύ οι 10 πρώτοι όροι. Ωστόσο, αν η τιμή ενός όρου είναι μικρότερη του 10% της μέγιστης τιμής τότε δεν προβάλλεται. Η τιμή της ιεραρχικής συνάρτησης για κάθε όρο κωδικοποιείται μέσω του χρώματος με το οποίο προβάλλεται ο όρος. Ο καλύτερος όρος είναι πάντα μαύρος και καθώς οι τιμές ελαττώνονται το χρώμα ξεθωριάζει. Για τη διόρθωση λαθών είναι επίσης πιθανό να προβάλλεται ο κατάλογος με όλες τις ιεραρχημένες λέξεις για κάθε ομάδα. Το Σχήμα 3 (σελ.17) δείχνει πώς μοιάζει το περιβάλλον διεπαφής χρήστη (με labeling LK) μετά την επιλογή του κόμβου n2.5.1 (έτσι 4 επίπεδα είναι εμφανή).

8. Σύγκριση επιλογής όρων


Ο Πίνακας 1 απαριθμεί όλες τις ιεραρχικά κορυφαίες λέξεις για τις διαφορετικές προσεγγίσεις στο πρώτο επίπεδο και κάποια παραδείγματα για το δεύτερο επίπεδο (για τον απόγονο του κόμβου n5.1). 
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Πίνακας 1. 


Συγκρίνοντας αυτόν τον πίνακα με τα Σχήματα 1 και 2 βλέπουμε πόσο διαφορετικά είδη περιγράφονται. Για παράδειγμα, στις περισσότερες περιπτώσεις η περιγραφή της κλασικής ομάδας (κόμβος n1) λειτουργεί πολύ καλά. Γενικά καταγράφηκαν οι ακόλουθες παρατηρήσεις:


Πρώτον, τα αποτελέσματα με χρήση λεξικού είναι καλύτερα στις περισσότερες περιπτώσεις για το πρώτο επίπεδο. Το πόσο σημαντική είναι η διαφορά φαίνεται καλύτερα στο δεύτερο επίπεδο (για τον απόγονο του κόμβου n5). Πιο συγκεκριμένα, με τη χρήση λεξικού αποφεύγεται η συχνή εμφάνιση ονομάτων καλλιτεχνών.


Δεύτερον, δεν έχουν νόημα όλες οι λέξεις του ειδικού λεξικού. Παρότι δεν φαίνεται με την πρώτη ματιά, στο πρώτο επίπεδο υπάρχουν κάποιες λέξεις που εμφανίζονται συχνά στις ιεραρχικά κορυφαίες λέξεις αλλά δεν φέρουν κάποια σημαντική πληροφορία, π.χ. world, uk, band, song, musical. Από την άλλη πλευρά, από τη μελέτη των καταλόγων παρατηρήθηκε ότι λέξεις όπως love (αγάπη) και hate (μίσος) λείπουν από το συγκεκριμένο λεξικό. Το να υπάρχουν κάποιες άνευ σημασίας λέξεις δεν είναι τόσο μεγάλο πρόβλημα. Σε ένα διαδραστικό περιβάλλον διεπαφής, ο χρήστης θα μπορούσε απλά να επιλέξει τις λέξεις με στόχο να τις απομακρύνει και το περιβάλλον διεπαφής θα ενημερωνόταν άμεσα. Ωστόσο, η πρόσθεση λέξεων που απουσιάζουν από το λεξικό είναι κάπως πιο περίπλοκη και απαιτεί σάρωση όλων των ανακτημένων τεκμηρίων για τον εντοπισμό συνεμφανίσεων. 


Τρίτον, η απόδοση των προσεγγίσεων που δεν βασίζονται στην διάκριση (tf x idf, LabelSOM) είναι πολύ φτωχή. Από την άλλη όμως, όλες οι προσεγγίσεις που βασίζονται στην διάκριση (χ², LK, και συνδυασμοί αυτών) αποδίδουν ενδιαφέροντα αποτελέσματα με το λεξικό. Όμως, η μεταβλητή LK από μόνη της επικεντρώνεται υπερβολικά στις διαφορές. Προφανώς, μια πραγματική κριτική της ποιότητας των διάφορων παραλλαγών θα απαιτούσε μελέτη πάνω στους χρήστες. Υποκειμενικά πάντως, η  γενικότερη εντύπωση των μελετητών,  ήταν πως η προσέγγιση από τους Lagus & Kaski  απέδωσε ελαφρώς καλύτερα από τις υπόλοιπες.

Προβληματισμοί


Ένα από τα κύρια προβλήματα είναι πως η προσέγγιση της εργασίας βασίζεται σε ονόματα καλλιτεχνών. Σε πολλές περιπτώσεις αυτό το όνομα μπορεί να έχει διάφορες σημασίες και έτσι δυσκολεύεται η ανάκτηση σχετικών ιστοσελίδων. Ένα άλλο πρόβλημα είναι ότι πολλοί καινούργιοι και όχι και τόσο γνωστοί καλλιτέχνες δεν εμφανίζονται σε ιστοσελίδες. Αυτό περιορίζει την προσέγγισή στα πλαίσια της δεσπόζουσας τάσης τις δυτικής κουλτούρας του χτες. Αυτός ο περιορισμός υπογραμμίζεται επίσης από το λεξικό που χρησιμοποιεί, το οποίο περιλαμβάνει όρους που χρησιμοποιούνται κυρίως από τη δική μας κουλτούρα. Ωστόσο, το λεξικό θα μπορούσε εύκολα να αντικατασταθεί. Ένα άλλο ζήτημα είναι η δυναμική των περιεχομένων του δικτύου. Στην εργασία  Lawrence, S., Giles, C. L.: Accessibility of information on the web. In: Nature (1999) που αφορά το παραπάνω ζήτημα αναφέρονται τα εξής:

«Το Διαδίκτυο περιέχει τώρα περίπου 800 εκατομμύριο σελίδες, που καλύπτουν περίπου 6 terabyte των δεδομένων κειμένου όσον αφορά περίπου 3 εκατομμύριο κεντρικούς υπολογιστές. Ο Ιστός χρησιμοποιείται όλο και περισσότερο σε όλες τις πτυχές της κοινωνίας παραδείγματος χάριν, οι καταναλωτές χρησιμοποιούν τις μηχανές αναζήτησης για να εντοπίσουν και να αγοράσουν τα αγαθά, ή για να ερευνήσουν πολλές αποφάσεις (όπως μια ιατρική περίθαλψη, ή μια ψηφοφορία σχετικά με τις εκλογές). Οι επιστήμονες χρησιμοποιούν όλο και περισσότερο τις μηχανές αναζήτησης για να εντοπίσουν ενδιαφέροντα σχετικά με την έρευνά τους Μερικοί χρησιμοποιούν σπάνια πια  τις βιβλιοθήκες, εντοπίζοντας τα ερευνητικά άρθρα στο Διαδίκτυο. Οι χρήστες του Διαδικτύου, ξοδεύουν πολύ χρόνο  χρησιμοποιώντας τις μηχανές αναζήτησης για να εντοπίσουν το υλικό στον απέραντο και ανοργάνωτο Ιστό. Το Διαδίκτυο και ο Ιστός μετασχηματίζουν την κοινωνία, και οι μηχανές αναζήτησης είναι ένα σημαντικό μέρος αυτής της διαδικασίας. Η καθυστερημένη ευρετηρίαση της επιστημονικής έρευνας, μπορεί να διπλασιάσει το χρόνο μιας εργασίας, και η παρουσία και η ταξινόμηση των on-line καταστημάτων στις λίστες των μηχανών αναζήτησης μπορούν ουσιαστικά να έχουν επιπτώσεις στην οικονομική βιωσιμότητα.» 

Άλλο πρόβλημα των που έχουν εντοπίσει οι ερευνητές είναι οι σημαντικές αλλαγές στις ιεραρχήσεις που δίνει το Google, αλλά αυτές υποστηρίζουν πως δεν είχαν σημαντική επίδραση ως προς τον υπολογισμό των ομοιοτήτων.
.

Συμπεράσματα

Σε αυτήν τη μελέτη έγινε παρουσίαση  κάποιων εκδοχών σχετικά με την ιεραρχική οργάνωση των ψηφιακών μουσικών συλλογών σε επίπεδο καλλιτέχνη. 


Συγκεκριμένα η εν λόγω εργασία προτείνει τη χρήση ιεραρχικής ομαδοποίησης με επικαλυπτόμενες ομάδες (clusters) που περιγράφονται με τη χρήση ειδικού λεξικού. Τα αποτελέσματα είναι πολλά υποσχόμενα. Σε μελλοντική μελέτη σχεδιάζουμε να διεξάγουμε μικρής έκτασης μελέτες χρηστών και να συνδυάσουμε αυτή την προσέγγιση με άλλες οι οποίες βασίζονται στην ανάλυση ηχητικού σήματος.
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� http ://www.vivisimo.com





� SOAP (Simple Object Access Protocol).  To SOAP είναι το πρωτόκολλο επικοινωνίας των διαδικτυακών υπηρεσιών. Προδιαγράφει την μορφή των XML μηνυμάτων που ανταλλάσσονται. 





� � HYPERLINK "http://www.ofai.at/~elias.pampalk/wa/stopwords.txt" ��http://www.ofai.at/~elias.pampalk/wa/stopwords.txt�


� http ://www.cp.jku.at/people/knees/artistlist224.html





8 http://www.oefai.at/˜elias/wa/dict.txt


9 http://www.oefai.at/˜elias/wa
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