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‘Συνεργατικά ερωτήματα για τον εμπλουτισμό του IR’
Περίληψη

Η επικοινωνία και η συνεργατικότητα με άλλους ανθρώπους είναι ένα μεγάλο ζήτημα στην διαδικασία πληροφοριακής αναζήτησης (information seeking process) XE "διαδικασία πληροφοριακής αναζήτησης (information seeking process)" . Τα συνεργατικά ερωτήματα αντιμετωπίζουν αυτό το θέμα με το να μοιράζονται εμπειρίες από αναζητήσεις άλλων χρηστών ώστε να βοηθηθούν οι χρήστες στον σχηματισμό κατάλληλων ερωτημάτων μέσω της εξόρυξης των  web logs. Το σύστημα λειτουργεί με το να δημιουργεί συστοιχίες (clustering) XE "συστοιχίες (clustering)"  και να προτείνει σχετικά ερωτήματα στους χρήστες χρησιμοποιώντας μια προσέγγιση ταυτοποίησης υβριδικής ομοιότητας ερωτήματος. (hybrid query similarity identification approach) XE "προσέγγιση ταυτοποίησης υβριδικής ομοιότητας ερωτήματος. (hybrid query similarity identification approach)" . Το σύστημα έχει υιοθετήσει μια γραφο-κεντρική προσέγγιση (graph-based) XE "γραφο-κεντρική προσέγγιση (graph-based)"  για την οπτικοποίηση των προτεινόμενων ερωτημάτων. 
Εισαγωγή

Η πληροφοριακή αναζήτηση (information seeking) XE "πληροφοριακή αναζήτηση (information seeking)"  είναι ένας ευρύς όρος που περιλαμβάνει τους τρόπους με τους οποίους το άτομο/ο χρήστης προσδιορίζει τις δικές του πληροφοριακές ανάγκες, αναζητήσεις, αξιολογήσεις, επιλογές και χρήσεις της πληροφορίας. Στο στάδιο της αναζήτησης, ο χρήστης μπορεί να αλληλεπιδρά με ανθρώπους, χειροκίνητα (manual) XE "χειροκίνητα (manual)"  πληροφοριακά συστήματα, όπως βιβλιοθήκες ή με ψηφιακές βιβλιοθήκες. Ένα μεγάλο ζήτημα στα διάφορα μοντέλα πληροφοριακών αναζητήσεων είναι η αλληλεπίδραση και η συνεργατικότητα με άλλους ανθρώπους που αποτελεί μεγάλο μέρος στην διαδικασία πληροφοριακής αναζήτησης και χρήσης. (π.χ. 13, 14)
Με αυτό το κριτήριο, τα συνεργατικά ερωτήματα στοχεύουν στο να βοηθήσουν τους χρήστες να σχηματίσουν ερωτήματα που να πλοιρούν τις δικές τους πληροφοριακές ανάγκες με το να ‘εκμεταλλευτούν’ την εμπειρία γνώσεων άλλων χρηστών ή την εμπειρία τους στην αναζήτηση. (6, 17) Μια κοινή προσέγγιση για τα συνεργατικά ερωτήματα είναι γνωστή ως συστοιχία ερωτημάτων (query clustering) XE "συστοιχία ερωτημάτων (query clustering)" \i , η οποία ομαδοποιεί αυτόματα παρόμοια ερωτήματα χωρίς να χρησιμοποιεί προκαθορισμένες περιγραφές κλάσεων/κατηγοριών. Τέτοια ερωτήματα αποθηκεύονται κατά κανόνα στα  logs του χρήστη, τα οποία κατόπιν εξάγονται και συστοιχίζονται (clustered) XE "συστοιχίζονται (clustered)" \i  για να παρέχουν τα προτεινόμενα ερωτήματα στους χρήστες. Ένας αλγόριθμος για το clustering ερωτημάτων μπορεί να παρέχει μια λίστα από προτάσεις προσφέροντας, ως απάντηση σε ένα ερώτημα Q, και τα άλλα μέλη της συστοιχίας (cluster) XE "συστοιχίας (cluster)" 

 XE "συστοιχίας (cluster)" \i  τα οποία περιέχουν το Q. Με αυτό τον τρόπο, ο χρήστης έχει την δυνατότητα να ‘εκμεταλλευτεί’ προηγούμενα ερωτήματα και να χρησιμοποιήσει τα κατάλληλα για να καλύψει την πληροφοριακή του ανάγκη.

Αφού η ομοιότητα (similarity) XE "ομοιότητα (similarity)" \i   είναι θεμελιώδης αρχή για τον ορισμό της συστοιχίας , είναι αναγκαίο να υπάρχουν δείκτες και μετρήσεις μεταξύ των δύο ερωτημάτων κατά την διαδικασία clustering των ερωτημάτων. Σε αυτή την εργασία οι Lin Fu et. al. προτείνουν μια υβριδική μέτρηση ομοιότητας ερωτημάτων (hybrid query similarity measure) XE "υβριδική μέτρηση ομοιότητας ερωτημάτων (hybrid query similarity measure)" \i  που δεν ‘εκμεταλλεύεται’ μόνο τους όρους του ερωτήματος αλλά και τα URLs από τα αποτελέσματα του ερωτήματος. Πειράματα έδειξαν ότι χρησιμοποιώντας την υβριδική προσέγγιση, μπορούμε να δημιουργήσουμε πιο ισορροπημένες (balanced) συστοιχίες ερωτημάτων απ’ ότι αν χρησιμοποιούσαμε άλλες τεχνικές.
Κατόπιν, οι Lin Fu et. al. περιγράφουν ένα πρωτότυπο σύστημα (prototype system) XE "πρωτότυπο σύστημα (prototype system)" \i  συνεργατικών ερωτημάτων που εκμεταλλεύεται την υβριδική μέτρηση ομοιότητας στο clustering των ερωτημάτων και μια προσέγγιση για την οπτικοποίηση της συστοιχίας των ερωτημάτων με έναν γράφο. (graph) XE "γράφο. (graph)" \i   Το σύστημα δίνει την ευκαιρία στους χρήστες να ανασυντάξουν (rephrase) XE "ανασυντάξουν (rephrase)"  τα ερωτήματα τους με το να προτείνει εναλλακτικά ερωτήματα. Η εργασία είναι δομημένη ως εξής: στην δεύτερη ενότητα συνοψίζουμε τις σχετικές εργασίες με το θέμα που εξετάζεται. Κατόπιν, παρουσιάζεται ο σχεδιασμός και η εφαρμογή του συστήματος συνεργατικών ερωτημάτων∙ παρατίθεται ένα σενάριο για να τονιστεί η χρησιμότητα αυτού του συστήματος. Τέλος, εξετάζονται οι περιπτώσεις των ευρημάτων για τα συστήματα συνεργατικών ερωτημάτων και σκιαγραφούνται οι περιοχές για περαιτέρω βελτίωση.

2. Σχετικές εργασίες


Υπάρχουν αρκετές εργασίες στην βιβλιογραφία που σχετίζονται με την παρούσα εργασία. Αυτή η ενότητα συνοψίζει την βιβλιογραφία από αυτό το πεδίο. Αρχικά, παρέχεται ως υπόβαθρο για αυτή την εργασία μια έρευνα για τον αλληλεπιδραστικό ανασχηματισμό ερωτημάτων. (interactive query reformulation) XE "αλληλεπιδραστικό ανασχηματισμό ερωτημάτων. (interactive query reformulation)" \i   Κατόπιν, παρουσιάζονται διαφορετικές προσεγγίσεις για το clustering των ερωτημάτων.

2.1 Συστήματα αλληλεπιδραστικού ανασχηματισμού ερωτημάτων (Interactive Query Reformulation Systems)
Με τον πολλαπλασιασμό των on-line μηχανών αναζήτησης, έχει δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στο να βοηθάται ο χρήστης να σχηματίσει ένα ακριβές ερώτημα για να εκφράσει την πληροφοριακή του ανάγκη.   Έχουν προταθεί πολλές προσεγγίσεις∙ μια προσέγγιση είναι η χρήση συστημάτων αλληλεπιδραστικού ανασχηματισμού ερωτημάτων, η οποία στοχεύει στο να εντοπίσει τα ‘ενδιαφέροντα’ του χρήστη μέσω των υποβαλλόμενων ερωτημάτων και να δίνει στους χρήστες την δυνατότητα να ανασυντάσσουν τα ερωτήματά τους με το να προτείνουν εναλλακτικά ερωτήματα. Αρκετές τεχνικές χρησιμοποιήθηκαν για την συγχώνευση των όψεων των συστημάτων αλληλεπιδραστικών ανασχηματισμών ερωτημάτων κατά την διαδικασία της πληροφοριακής ανάκτησης.
Μια προσέγγιση για την απόκτηση των προτεινόμενων ερωτημάτων είναι η χρήση των όρων που έχουν εξαχθεί από τα έγγραφα στα αποτελέσματα της αναζήτησης. Παραδείγματα σαν το  HiB, Paraphrase και AltaVista Prisma αναλύουν την λίστα αποτελεσμάτων των εγγράφων και χρησιμοποιούν τους πιο συχνά εμφανιζόμενους όρους ως προτεινόμενους. Κάποιες δημοφιλείς εμπορικές μηχανές αναζήτησης, όπως AltaVista, Askjeeves, Eurekster κτλ. συγχωνεύουν λειτουργίες των προτεινόμενων όρων με το σκεπτικό ότι μπορεί να βοηθήσει τους χρήστες να ανασχηματίσουν ένα ακριβές ερώτημα, και κατόπιν τοποθετούν σχετικό περιεχόμενο.
Η άλλη προσέγγιση είναι τα συνεργατικά ερωτήματα. Σχετικά ερωτήματα (οι συστοιχίες ερωτημάτων) μπορούν να υπολογιστούν βάσει της ομοιότητας των ερωτημάτων στα  logs των ερωτημάτων (12) το οποίο παρέχει αξιόπιστη πληροφορία για την εμπειρία των προηγούμενων αναζητήσεων. Το σύστημα μπορεί τότε είτε να προτείνει τα σχετικά ερωτήματα στους χρήστες (12) είτε να τα χρησιμοποιήσει ως επέκταση των υποψήφιων όρων (του ερωτήματος) στο αρχικό ερώτημα με στόχο να αυξήσει την ποιότητα στα αποτελέσματα αναζήτησης. (7) Σε αυτό το σημείο τα δύο κρίσιμα βήματα είναι ο υπολογισμός της ομοιότητας μεταξύ διαφορετικών ερωτημάτων και το αυτόματο clustering αυτών: αυτό το θέμα θα εξεταστεί στην ακόλουθη ενότητα.
2.2 Προσεγγίσεις για το clustering ερωτημάτων

Η παραδοσιακή IR έρευνα προτείνει μια προσέγγιση στο clustering ερωτημάτων με το να συγκρίνει τα διανύσματα των όρων των ερωτημάτων. (προσέγγιση με βάση το περιεχόμενο) Πολλές λειτουργίες ομοιότητας είναι διαθέσιμες συμπεριλαμβανομένης και της συνημίτονου ομοιότητας, Jaccard-ομοιότητας, Dice-ομοιότητας. (16) Χρησιμοποιώντας αυτές τις λειτουργίες παρέχονται καλά αποτελέσματα στο clustering των εγγράφων ένεκα του μεγάλου αριθμού των όρων που περιείχε το έγγραφο. Παρολαυτά, η μέθοδος με βάση το περιεχόμενο μπορεί να μην είναι η κατάλληλη για το clustering ερωτημάτων αφού τα περισσότερα υποβαλλόμενα ερωτήματα στις μηχανές αναζήτησης είναι πολύ σύντομα. (21) Μια πρόσφατη μελέτη σε ένα σύνολο 1 δισεκατομμυρίου ερωτημάτων στο AltaVista έδειξε ότι περισσότερο από το 85% των ερωτημάτων περιέχουν λιγότερο από 3 όρους και ο μέσος όρος έκτασης/μήκους δεν ήταν πάνω από 2.35. (18) Όμως οι όροι των ερωτημάτων μπορεί είτε να μεταφέρουν πολλή πληροφορία είτε να βοηθούν στον εντοπισμό της σημασιολογίας πίσω από τους όρους αφού ο ίδιος όρος μπορεί να αναπαριστά διάφορες σημασίες, ενώ ταυτόχρονα, διαφορετικοί όροι μπορούν να αναφέρονται στις ίδιες σημασίες/σημασιολογίες.
Οι Raghavan και Sever (15) καθόρισαν την ομοιότητα μεταξύ ερωτημάτων υπολογίζοντας την επικάλυψη στα έγγραφα που επιστρέφονταν από τα ερωτήματα. Αυτό έγινε μετατρέποντας τα αποτελέσματα των εγγράφων των ερωτημάτων σε διανύσματα συχνότητας όρων. Η ομοιότητα μεταξύ δύο ερωτημάτων καθορίζεται τότε, συγκρίνοντας αυτά τα διανύσματα. Οι Fitzpatrick και Dent (10) ανέπτυξαν περαιτέρω αυτή τη μέθοδο με το να ‘ζυγίζουν’ τα αποτελέσματα των ερωτημάτων ανάλογα με την θέση τους στην λίστα αποτελεσμάτων. Ισχυρίστηκαν ότι η αρχή της λίστας αποτελεσμάτων είναι πιο πιθανό να περιέχει ένα σχετικό με το ερώτημα έγγραφο. Το να χρησιμοποιήσουμε τα επιστρεφόμενα αποτελέσματα του ερωτήματος είναι πολύ χρήσιμο, αφού ενισχύει την απόδοση του clustering του ερωτήματος από την άποψη της ακρίβειας και την ανάκλησης. (10, 15) Παρολαυτά, αυτή η μέθοδος είναι χρονοβόρα για να εκτελεστεί. Ο Glance (12) όμως χρησιμοποιεί την επικάλυψη στα αποτελέσματα των URLs, σαν μέτρο της ομοιότητας αντί του περιεχομένου του εγγράφου. Ερωτήματα δημοσιεύονται (posted) XE "δημοσιεύονται (posted)" \i  σε μια μηχανή αναζήτησης αναφοράς (reference search engine) XE "μηχανή αναζήτησης αναφοράς (reference search engine)" \i  και η ομοιότητα των 2 ερωτημάτων μετράται χρησιμοποιώντας έναν αριθμό κοινών URLs  στα 50 πρώτα αποτελέσματα της επιστρεφόμενης λίστας και από την reference  μηχανή αναζήτησης.
3. Ένα σύστημα για συνεργατικά ερωτήματα


Οι Lin Fu et. al. Σχεδίασαν ένα σύστημα συνεργατικών ερωτημάτων βασισμένο στις συστοιχίες των ερωτημάτων που παράχθηκαν χρησιμοποιώντας το υβριδικό ερώτημα ομοιότητας ως μέτρο. (hybrid query similarity measure) Στο σύστημα αυτό, τα cluster των ερωτημάτων μπορούν να εξερευνηθούν χρησιμοποιώντας ένα σχήμα γραφικής οπτικοποίησης. (graph visualization scheme) XE "σχήμα γραφικής οπτικοποίησης. (graph visualization scheme)" \i 
3.1 Αρχιτεκτονική του συστήματος
Το σχήμα 1 απεικονίζει την αρχιτεκτονική του συστήματος. Αφού ‘αιχμαλωτίσει’ το νέο ερώτημα, το σύστημα θα ψάξει για τα έγγραφα που ‘ταιριάζουν’, που είναι παρόμοιο σαν λειτουργία με τα παραδοσιακά  IR συστήματα. Όμως, εκτός από τα αποτελέσματα αναζήτησης το σύστημα θα αναγνωρίσει παρόμοια ερωτήματα και θα το χρησιμοποιήσει ως προτεινόμενα ερωτήματα για τους χρήστες. Τα προτεινόμενα ερωτήματα θα εμφανίζονται μαζί με τα αποτελέσματα αναζήτησης, όπως στο 1, 2, 5. Έτσι, οι χρήστες μπορούν να εξερευνήσουν περαιτέρω τα προτεινόμενα ερωτήματα μέσω της οπτικοποίησης των cluster των ερωτημάτων, τα οποία περιέχουν το αρχικό ερώτημα αλλά και τα προτεινόμενα. Το σχήμα γραφικής οπτικοποίησης των Lin Fu et. al. έχει σχεδιαστεί να είναι ένας ανεξάρτητος agent και μπορεί να ενσωματωθεί σε ποικίλα IR συστήματα. Με άλλα λόγια: το σύστημα συνεργατικών ερωτημάτων μπορεί να παρέχει πρόσθετη πληροφορία, για την οποία ο χρήστης αρχικά είχε άγνοια, ώστε να την χρησιμοποιήσει για να σχηματίσει ένα μεγαλύτερο ερώτημα που θα εκφράζει την πληροφοριακή του ανάγκη. 
Είναι φανερό από την αρχιτεκτονική, ότι υπάρχουν 3 απαραίτητες διαδικασίες που πρέπει να εκτελέσουν τα συνεργατικά ερωτήματα. Η πρώτη είναι η διαδικασία δόμησης του αποθετηρίου ερωτημάτων, η οποία περιλαμβάνει την παραγωγή cluster ερωτημάτων. Η δεύτερη διαδικασία είναι η φάση υπόδειξης/σύστασης (recommendation) XE "υπόδειξης/σύστασης (recommendation)" \i   του ερωτήματος, η οποία περιλαμβάνει τον εντοπισμό  σχετικών ερωτημάτων και την γραφική οπτικοποίηση του ερωτήματος. Η τρίτη διαδικασία αφορά την διατήρηση του αποθετηρίου των ερωτημάτων.
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Εικόνα 1: αρχιτεκτονική συστήματος συνεργατικών ερωτημάτων

3.2 Δόμηση του αποθετηρίου ερωτημάτων
Σε αυτή τη φάση, πρέπει να κάνουμε cluster των σχετικών ερωτημάτων και να αποθηκεύσουμε αυτά τα cluster ερωτημάτων σε ένα αποθετήριο ερωτημάτων. Όπως έχει ήδη εξεταστεί, η προσέγγιση των Lin Fu et. al. για το clustering ερωτημάτων χρησιμοποιεί μια υβριδική μέθοδο βασισμένη στην ανάλυση των όρων των ερωτημάτων και των αποτελεσμάτων των ερωτημάτων. Στην εν λόγω προσέγγιση, δύο ερωτήματα είναι παρόμοια όταν: 

α) περιέχουν ένα ή περισσότερους κοινούς όρους (προσέγγιση με βάση το περιεχόμενο) ή

β) έχουν αποτελέσματα που περιέχουν ένα ή περισσότερα αντικείμενα (items) XE "αντικείμενα (items)"  κοινά (προσέγγιση με βάση το αποτέλεσμα)
Στην υπόλοιπη ενότητα θα αναφερθούν επιγραμματικά οι ορισμοί διάφορων μετρήσεων ομοιότητας ερωτημάτων που χρησιμοποίησαν οι Lin Fu et. al. στα πειράματά τους, καθώς και την μέθοδο που χρησιμοποίησαν οι τελευταίοι για την δόμηση cluster ερωτημάτων, η οποία είναι βασισμένη στη μέτρηση ομοιότητας διαφορετικών ερωτημάτων.
Προσέγγιση με βάση το περιεχόμενο:


Αυτή η προσέγγιση κάνει cluster τα ερωτήματα υπολογίζοντας την επικάλυψη των πανομοιότυπων όρων μεταξύ ερωτημάτων. Αν λάβουμε υπόψη το ‘βάρος’ του όρου, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε οποιαδήποτε μέτρηση ομοιότητας. Εδώ χρησιμοποιήθηκε η μέτρηση ομοιότητας με συνημίτονο (cosine similarity measure) XE "μέτρηση ομοιότητας με συνημίτονο (cosine similarity measure)" \i  αφού είναι η πιο συχνά χρησιμοποιούμενη στο IR.
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Προσέγγιση με βάση το αποτέλεσμα:
Αυτή η προσέγγιση χρησιμοποιεί  την επικάλυψη στα αποτελέσματα των URLs σαν μέτρο ομοιότητας αντί για το περιεχόμενο του ερωτήματος, όπως παρουσιάζεται στο κεφάλαιο 2. Τα αποτελέσματα που επιστρέφονται από τις μηχανές αναζήτησης συνήθως περιέχουν ποικιλία πληροφοριών όπως τίτλος, περίληψη, θέμα κτλ. Αυτές οι πληροφορίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την σύγκριση ομοιότητας μεταξύ ερωτημάτων. Στην εργασία των  Lin Fu et. al., τα αποτελέσματα των ερωτημάτων θεωρήθηκαν μοναδικά αναγνωριστικά (π.χ. URLs) για τον καθορισμό της ομοιότητας μεταξύ των ερωτημάτων. Αυτή η διαδικασία είχε ένα κόστος: ότι λήφθηκε υπόψη η επεξεργασία των αποτελεσμάτων των ερωτημάτων.
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Υβριδική προσέγγιση:

Για την προσέγγιση με βάση το περιεχόμενο, ένας μόνο όρος ερωτήματος μπορεί να αναπαριστά διαφορετικές πληροφοριακές ανάγκες. Για την προσέγγιση με βάση τα αποτελέσματα των URLs (ή με βάση το αποτέλεσμα), το ίδιο έγγραφο στην λίστα αποτελεσμάτων μπορεί να περιέχει διάφορα θέματα και έτσι ερωτήματα με διαφορετική σημασιολογία μπορεί να οδηγήσουν στα ίδια αποτελέσματα αναζήτησης. Η υβριδική προσέγγιση συνδυάζει τις δύο παραπάνω απόψεις: οι   Lin Fu et. al. υποθέτουν ότι χρησιμοποιώντας και τους όρους του ερωτήματος και τα επιστρεφόμενα αποτελέσματα μπορούν να αντισταθμιστούν τα μειονεκτήματα που κληρονομήθηκαν από την κάθε μέθοδο ξεχωριστά. Η υβριδική προσέγγιση εκφράζεται ως εξής:
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Ας σημειωθεί ότι υπάρχουν εναλλακτικοί αλγόριθμοι για clustering εκτός από αυτούς που χρησιμοποίησαν οι Lin Fu et. al. στα πειράματά τους, όμως συγκρινόμενοι με αυτές τις προσεγγίσεις, η δική τους μέθοδος ήταν σχετικά λιγότερο χρονοβόρα.

Για να δοκιμαστεί η χρησιμότητα της προσέγγισης αυτής, πραγματοποιήθηκε ένα πείραμα: συνέλλεξαν 20.000 ερωτήματα από την ψηφιακή βιβλιοθήκη του Τεχνολογικού Πανεπιστημίου  Nanyang στη Σιγκαπούρη και αφού προεπεξεργάστηκαν τα αρχικά ερωτήματα, έγινε εξαγωγή των εξαιρούμενων λέξεων (stop words) XE "εξαιρούμενων λέξεων (stop words)" \i  και ορθογραφικός έλεγχος των όρων κτλ., έμειναν τελικά 16.000 ερωτήματα για το πείραμα.
Πρωτόκολλο πειράματος:

Οι Lin Fu et. al. δημιούργησαν διαφορετικά σύνολα από cluster ερωτημάτων βάσει διαφόρων προσεγγίσεων. Ο υπολογισμός της ομοιότητας μεταξύ δύο ερωτημάτων, με βάση το περιεχόμενο του ερωτήματος ήταν άμεσος με την χρήση της λειτουργίας. (function) XE "λειτουργίας. (function)" \i 
Για τον υπολογισμό του sim_result, υποβλήθηκε (post) κάθε ερώτημα σε μια μηχανή αναζήτησης αναφοράς (Google) και ανακτήθηκαν τα URLs από τα επιστρεφόμενα αποτελέσματα, όπως στο 11. Αφού οι μηχανές αναζήτησης κατέτασσαν υψηλότερα τα πολύ σχετικά αποτελέσματα, λήφθηκαν υπόψη μόνο τα πρώτα 10 URLs από τα επιστρεφόμενα αποτελέσματα για κάθε ερώτημα.

Τα URLs από τα αποτελέσματα χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό της ομοιότητας μεταξύ ερωτημάτων σύμφωνα με τη λειτουργία. Για την υβριδική προσέγγιση (sim_hybrid) το ζήτημα ήταν να καθοριστούν οι τιμές για κάποιες παραμέτρους του σχετικού αλγορίθμου, που όμως δεν θα μας απασχολήσουν εδώ.
Στα πειράματα των   Lin Fu et. al., η ποιότητα των cluster των ερωτημάτων μετράται χρησιμοποιώντας το F-measure. (21) Το F-measure χρησιμοποιείται εδώ για να εξετάσει την συνολική ποιότητα των cluster των ερωτημάτων συνδυάζοντας ακρίβεια και ανάκληση, με εύρος τιμών από 0 έως 1. Όσο αυξάνει η τιμή στο F-measure, τόσο καλύτερη είναι η ποιότητα cluster των ερωτημάτων. Η εικόνα 3 δείχνει τις τιμές στο F-measure και για τις 3 προσεγγίσεις.
3.3 Πρόταση ερωτήματος

Αυτή η διαδικασία περιλαμβάνει την αναγνώριση σχετικών ερωτημάτων στο αποθετήριο ερωτημάτων που δημιουργήθηκε στο προηγούμενο βήμα, και την οπτικοποίηση των σχετικών ερωτημάτων.
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Εικόνα 2: F-measure για διαφορετικές προσεγγίσεις
3.3.1 Εντοπισμός σχετικών ερωτημάτων
Με την υποβολή ερωτήματος από τον χρήστη, αρχικά αναζητάμε σχετικά ερωτήματα στο αποθετήριο ερωτημάτων. Αυτά τα ερωτήματα προτείνονται κατόπιν στο χρήστη. Εδώ, χρησιμοποιήθηκε ένας αναδρομικός (recursive) XE "αναδρομικός (recursive)" \i  αλγόριθμος για την αναζήτηση στα cluster των ερωτημάτων εντός του αποθετηρίου ερωτημάτων, ενώ το αρχικό ερώτημα θεωρήθηκε ως ρίζα του κόμβου. (root node) XE "ρίζα του κόμβου. (root node)" \i 
Μεθοδολογία:
i. Το σύστημα εντοπίζει τα cluster του ερωτήματος που περιέχουν το αρχικό ερώτημα.
ii. Δίνοντας τον ορισμό του cluster του ερωτήματος για όλα τα μέλη (members) XE "μέλη (members)" \i  σχετίζονται απευθείας με το cluster του ερωτήματος.

iii. Το cluster του ερωτήματος μπορεί να θεωρηθεί ως το πρώτο επίπεδο της δομής στον γράφο, όπου όλα τα σχετικά ερωτήματα απεικονίζονται στην εικόνα 3.
iv. Εκτός από το cluster του ερωτήματος, το σύστημα θα βρει και                 άλλα cluster ερωτημάτων που περιέχουν τα μέλη του αρχικού cluster. π.χ. αν το Q1 είναι μέλος στο cluster G(Qi), το σύστημα θα υπολογίσει το cluster ερωτήματος G(Q1), το οποίο σχηματίζει το δεύτερο επίπεδο, όπως φαίνεται στην εικόνα 3. Αυτή η διαδικασία είναι επαναλαμβανόμενη και θα σταματήσει στο μέγιστο επίπεδο που θα καθορίσει ο χρήστης ότι θα ψάξει. Στον αλγόριθμο των Lin Fu et. al. η προκαθορισμένη μέγιστη τιμή είναι το 5, πράγμα που θα σημαίνει ότι ο αλγόριθμος θα εντοπίσει μόνο τα 5 πρώτα επίπεδα του cluster του ερωτήματος που σχετίζονται με την ρίζα του κόμβου. Έτσι, τα τελικά σχετικά ερωτήματα στο Qi ίσως προχωρήσουν πέρα από τα μέλη και εντός του G(Qi), δίνοντας ένα εύρος προτεινόμενων ερωτημάτων άμεσα ή έμμεσα συσχετισμένα στο  Qi.
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Εικόνα 3: εντοπισμός σχετικών ερωτημάτων
3.3.2 Οπτικοποίηση του cluster ερωτήματος

Το σύστημα των Lin Fu et. al. εμφανίζει τα cluster των ερωτημάτων σε έναν γράφο. (εικόνα 4) Οι άκρες του γράφου δείχνουν τη σχέση μεταξύ 2 κόμβων του γράφου, με την τιμή στην άκρη να δηλώνει την δύναμη (strength) XE "δύναμη (strength)" \i  της σχέσης. Για παράδειγμα, η τιμή 0,1 στην άκρη μεταξύ των κόμβων ‘data mining’ και ‘predictive data mining’ δείχνει βάρος της ομοιότητας μεταξύ αυτών των 2 κόμβων, που είναι 0,1. Επιπλέον, το σύστημα προσφέρει μια μπάρα ελέγχου/εργαλειοθήκη για τον χειρισμό της περιοχής του οπτικοποιημένου γράφου και περιλαμβάνει, εστίαση, περιστροφή και τοπική εστίαση. Η λειτουργία της εστίασης επιτρέπει στους χρήστες να μικραίνουν ή να μεγαλώνουν την περιοχή του οπτικοποιημένου γράφου. (graph visualization area) XE "οπτικοποιημένου γράφου. (graph visualization area)" \i  Η λειτουργία περιστροφής επιτρέπει στους χρήστες να δουν την οπτικοποιημένη περιοχή από διαφορετικές κατευθύνσεις. Τέλος, η τοπική εστίαση αναφέρεται στα επίπεδα που εμφανίζονται τα σχετικά ερωτήματα.
Κάνοντας δεξί κλικ σε ένα κόμβο, ένα αναδυόμενο (popup) XE "αναδυόμενο (popup)" \i  μενού εμφανίζεται προσφέροντας ποικιλία επιλογών. Αρχικά, οι χρήστες μπορούν να χρησιμοποιήσουν τον επιλεγόμενο κόμβο ερωτήματος και να το ‘κολλήσουν’ (post) σε μια μηχανή αναζήτησης. (π.χ. ψηφιακή βιβλιοθήκη Τεχνολογικού Πανεπιστημίου  Nanyang) Εδώ, να θυμίσουμε ότι ο οπτικοποιητής (visualizer) XE "οπτικοποιητής (visualizer)" \i  του γράφου του ερωτήματος ‘τρέχει’ σαν ανεξάρτητος πράκτορας (agent) XE "πράκτορας (agent)" \i  και μπορεί να ενσωματωθεί σε διάφορες μηχανές αναζήτησης. Επίσης, μπορούν να χρησιμοποιήσουν αυτό το ερώτημα για να διεξάγουν άλλη μια σειρά αναζητήσεων στο αποθετήριο των ερωτημάτων και να εντοπίσουν σχετικά με το επιλεγόμενο ερωτήματα. Επιπροσθέτως, οι χρήστες μπορούν να επεκτείνουν και να ‘καταργήσουν’ (collapse) XE "‘καταργήσουν’ (collapse)" \i  κάθε κόμβο ερωτήματος στον γράφο. Ας σημειωθεί, ότι ο αριθμός δίπλα από κάθε κόμβο που δηλώνει πόσα παιδιά κάθε κόμβου δεν έχουν επεκταθεί ακόμα.
Ο οπτικοποιητής του γράφου ερωτημάτων δημιουργήθηκε χρησιμοποιώντας το ‘Touchgraph’ που είναι ένα συστατικό στοιχείο ανοιχτού κώδικα για την οπτικοποίηση πληροφοριών σε γραφικά μορφότυπα (20) (graph formats) XE "γραφικά μορφότυπα (20) (graph formats)" \i 
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Εικόνα 4: οπτικοποιητής γράφου ερωτημάτων
3.4 Ενημέρωση αποθετηρίου ερωτημάτων

Όταν φτάνουν στο σύστημα νέα ερωτήματα, υπάρχει η ανάγκη να ενημερωθεί το αποθετήριο ερωτημάτων ώστε το σύστημα να ενσωματώσει και να προτείνει τα πιο πρόσφατα χρησιμοποιούμενα ερωτήματα. Αυτή η διαδικασία μπορεί να γίνει περιοδικά offline. Η εικόνα 5 δείχνει τα βήματα της ενημέρωσης του αποθετηρίου ερωτημάτων. Τα περισσότερα βήματα είναι όμοια με την διαδικασία δόμησης του αποθετηρίου του ερωτήματος εκτός από το πρώτο - ‘αιχμαλωσία’ (capturing) XE "‘αιχμαλωσία’ (capturing)" \i  των νέων ερωτημάτων. Αυτό σημαίνει ότι τα νεοϋποβαλλόμενα ερωτήματα θα ‘αιχμαλωτιστούν’, θα συγκριθούν με τα ήδη υπάρχοντα ερωτήματα και θα ενσωματωθούν στη βάση δεδομένων των ερωτημάτων μόνο εάν είναι μοναδικά. Τα υπόλοιπα βήματα περιγράφονται στο 3.2
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Εικόνα 5: Ενημέρωση αποθετηρίου ερωτημάτων
4 Σενάριο χρήσης

Το ακόλουθο σενάριο αποτυπώνει έναν από τους δυνητικούς χρήστες του συστήματος και εστιάζει στον χειρισμό του.
Ας υποθέσουμε ότι ένας χρήστης ενδιαφέρεται για το data mining και είναι αρχάριος σε αυτό τον τομέα. Όταν χρησιμοποιήσει το συνεργατικό σύστημα ερωτημάτων, ο χρήστης πρώτα θα υποβάλλει ένα ερώτημα ‘data mining’ για να αναζητήσει την πληροφορία. Ένα λεπτό αργότερα εμφανίζεται μια λίστα ερωτημάτων σχετικών με το ‘data mining’ όπως και τα προτεινόμενα ερωτήματα μαζί με τα αποτελέσματα αναζήτησης. Αφού εξετάσει την λίστα αποτελεσμάτων και τα προτεινόμενα ερωτήματα, θέλει να δημιουργήσει έναν γράφο ερωτήματος χρησιμοποιώντας σαν ρίζα του κόμβου το ‘data mining’. Έτσι, ο χρήστης κινητοποιεί (triggers) XE "κινητοποιεί (triggers)" \i  τον οπτικοποιητή cluster των ερωτημάτων. Ένας γράφος ερωτήματος θα εμφανιστεί στην οπτικοποιημένη περιοχή. (εικόνα 4) Ενόσω πλοηγείται στον γράφο, ενδιαφέρεται για τον κόμβο ‘knowledge discovery’. Είναι μια νέα φράση για αυτόν αλλά φαίνεται σχετικό με το θέμα που αναζητά.  Θέλοντας να εξετάσει προσεκτικά τα σχετικά με το ‘knowledge discovery’ ερωτήματα, εστιάζει στην οπτικοποιημένη περιοχή σύροντας την μπάρα που βρίσκεται δίπλα από το κουτί επιλογών από τα αριστερά προς τα δεξιά. (εικόνα 6a, b) Μπορεί επίσης να περιστρέψει την οπτικοποιημένη περιοχή για να διευκολύνει την πλοήγησή του. (εικόνα 6b, d) Ρυθμίζοντας το επίπεδο εστίασης (locality level) XE "επίπεδο εστίασης (locality level)" \i , ο χρήστης επεκτείνει ή καταργεί τους κόμβους που περιέχουν παιδιά κόμβων ώστε να αποκτήσει μια συνολική άποψη για όλη τη δομή όλων των σχετικών με την ρίζα του κόμβου ερωτημάτων. (εικόνα 6a, c)
Τώρα ο χρήστης παρατηρεί τον αριθμό ‘3’ κοντά στον κόμβο ‘data warehousing, data mining and OLAP’. (εικόνα 6 d) Ο αριθμός εδώ δηλώνει ότι αυτός ο κόμβος έχει 2 παιδιά κόμβους που δεν έχουν επεκταθεί ακόμα. Κάνει δεξί κλικ στον κόμβο και επιλέγει ‘expand this node’  από το αναδυόμενο μενού. Να σημειωθεί ότι αυτή η ενέργεια θα επηρεάσει μόνο τον επιλεγόμενο κόμβο ενώ η επιλογή της τοπικής εστίασης (locality zooming) XE "τοπικής εστίασης (locality zooming)" \i  που προαναφέρθηκε, επηρεάζει όλη την οπτικοποιημένη περιοχή. Αφού εξετάσει προσεκτικά τον γράφο, ο χρήστης ετοιμάζεται να διεξάγει άλλο ένα IR χρησιμοποιώντας τον κόμβο ‘knowledge discovery’. Κάνει δεξί κλικ στον κόμβο και επιλέγει ‘display result in a separate browser’. Το ερώτημα ‘knowledge discovery’ θα ‘κολληθεί’ (posted) αυτόματα στην μηχανή αναζήτησης και τα αποτελέσματα θα εμφανιστούν σε ξεχωριστό φυλλομετρητή (browser) XE "φυλλομετρητή (browser)" \i . Μπορεί να επαναλάβει την διαδικασία μέχρι να βρει την επιθυμητή πληροφορία.
5 Συμπεράσματα και προοπτικές
Στην εργασία των Lin Fu et. al. έγινε σύγκριση διαφορετικών μετρήσεων ομοιότητας ερωτημάτων. Τα πειράματα έδειξαν ότι χρησιμοποιώντας μια υβριδική προσέγγιση, βασισμένη και στο περιεχόμενο και στα αποτελέσματα, δηλαδή αν λάβουμε υπόψη και τους όρους του ερωτήματος και τα  URLs από τα αποτελέσματα του ερωτήματος, μπορούν να δημιουργηθούν καλύτερα cluster ερωτημάτων απ’ ότι αν χρησιμοποιούσαμε την κάθε προσέγγιση ξεχωριστά.
Κατόπιν, πρότειναν ένα σύστημα συνεργατικών ερωτημάτων το οποίο χρησιμοποιεί την υβριδική μέτρηση ομοιότητας του ερωτήματος για την δημιουργία cluster ερωτημάτων για κάθε ερώτημα.

Περιέγραψαν τον σχεδιασμό και τον χειρισμό του συστήματος συνεργατικών ερωτημάτων βασισμένο στο cluster των ερωτημάτων. Η εργασία συνεισφέρει στην έρευνα για τα συστήματα συνεργατικών ερωτημάτων αφού εξορύσσουν τα logs των ερωτημάτων για να ‘εκμεταλλευτούν’ την επικρατούσα γνώση  (domain knowledge) XE "επικρατούσα γνώση  (domain knowledge)" \i  και να ψάχνουν για την εμπειρία άλλων αναζητητών της πληροφορίας που βρίσκεται μέσα σε αυτά. Αρχικά πρότειναν μια υβριδική προσέγγιση clustering ερωτημάτων που διαφέρει από το 10, 12, 15, αφού καμιά δεν χρησιμοποιεί το περιεχόμενο του ερωτήματος καθεαυτό. Επίσης, πρότειναν μια γραφο-κεντρική προσέγγιση για να οπτικοποιήσουν τα προτεινόμενα ερωτήματα που διαφέρουν από τα 1, 3, 4, 12, αφού όλα υιοθετούν μόνο κείμενο ή την HTML για να εμφανίσουν τα προτεινόμενα ερωτήματα.
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Εικόνα 6: Οπτικοποίηση cluster ερωτήματος
Επιπροσθέτως, ως ενίσχυση στα αρχικά πειράματα που έγιναν για την εν λόγω μελέτη, θα προσανατολιστούν σε εναλλακτικές προσεγγίσεις για την αναγνώριση της ομοιότητας μεταξύ των ερωτημάτων. Θα στραφούν επίσης σε προσαρμοστικά στοιχεία (adaptive elements) XE "προσαρμοστικά στοιχεία (adaptive elements)" \i  για να αποτυπώσουν την συνεχώς εναλλασσόμενη φύση της συλλογής των εγγράφων ώστε να διασφαλιστεί η ποιότητα των cluster ερωτημάτων όταν χρησιμοποιείται η προσέγγιση με βάση το αποτέλεσμα. Επιπλέον, σχέσεις μεταξύ των λέξεων όπως τα υπερώνυμα (hypernyms) XE "υπερώνυμα (hypernyms)" \i   μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αντικαταστήσουν τους όρους ερωτήματος πριν τον υπολογισμό της ομοιότητας μεταξύ ερωτημάτων. Τέλος, θα διεξαχθεί μια αξιολόγηση από τους χρήστες για να δοκιμαστεί τόσο η χρησιμότητα όσο και η χρηστικότητα των συστημάτων συνεργατικών ερωτημάτων.
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