MOKSLAS - LIETUVOS ATEITIS
SCIENCE - FUTURE OF LITHUANIA

ISSN 2029-2341 print / ISSN 2029-2252 online
http:/fwww.mla.vgtu.lt

ELEKTRONIKA IR ELEKTROTECHNIKA
ELECTRONICS AND ELECTRICAL ENGINEERING

2014 6(2): 151-156

Sistemy inZinerija, kompiuteriy technologija T 120
System Engineering, Computer Technologies T 120

http://dx.doi.org/10.3846/mla.2014.20

PAIESKOS ELEKTRONINIUOSE KATALOGUOSE
VEIKLOS PROCESO TOBULINIMAS

Titas Savickas

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
El pastas titas.savickas@dok.vgtu.lt

Santrauka. Straipsnyje analizuojama paieska elektroniniuose kataloguose. Pasirinkta dalykiné sritis — Lietuvos universitety
akademiniy biblioteky elektroninis katalogas. Straipsnyje pateikiamos esamos paieskos sistemos ALEPH problemos ir varto-
tojy poreikiy tyrimo rezultatai. ISanalizuojamas MARC21 formatas ir galimi alternatyviis paieskos biidai, naudojami biblio-
tekoje. Atlikus analize siiloma sistemos architektiira ir paieSkos procesas, kuriais bandoma padidinti paieskos elektroniniame

kataloge efektyvuma ir uztikrinti vartotojy poreikiy patenkinima.

ReikSminiai ZodZiai: elektroninis katalogas, biblioteka, semantiné paieska, MARC21, ALEPH, ontologijos.

Ivadas

Augant Ziniatinklio populiarumui vis sudétingiau varto-
tojams pateikti naujg ir dinamiskg turinj, nes vartotojams
sunku jj pasiekti. Taip yra todél, kad vartotojai nezino, kaip
tai padaryti.

Efektyvios paieskos sistemos — vienas svarbiausiy ele-
menty, padedanéiy gauti informacijg. Siuo metu yra sukurta
daug skirtingy paieskos sistemy, kurios turi savo funkcijas
ir tikslus. Paieskos sistemos, priklausomai nuo jgyvendini-
mo, turi ir privalumy, ir trikumy (Mangold 2007).

Sj straipsnj sudaro penkios dalys — probleminés sri-
ties tyrimas, susij¢ problemos sprendimo biidais, Lietuvos
akademiniy biblioteky katalogams pritaikytas problemos
sprendimo biidas, pagal sitilomg biida jgyvendinto prototipo
eksperimentinis tyrimas, i§vados.

Probleminés srities tyrimas

Lietuvos universitety bibliotekos naudoja ALEPH sistema.
Ji yra skirta visiems bibliotekos procesams valdyti ir yra
sudaryta i$ trijy daliy — serverio, darbuotojy aplinkos ir Web
OPAC (angl. OPAC — Online Public Access Catalogue)
elektroninio katalogo. Visi leidiniai elektroniniame kataloge
apraSyti naudojant MARC21 (angl. MARC — MAchine-
Readable Cataloging) formata.

Elektroniniame kataloge vykdomos paieskos yra pa-
remtos reik§miniais ZodZiais. Vartotojai jveda reik§minius
zodZius, o sistema randa leidinius, kuriy apraSymuose yra
pateikti reik§miniai zodZiai. Sios paieskos sistemos pa-

skirtis — suteikti vartotojams galimybe perzitréti katalogo
turinj ir susirasti aiskiai apibréztus leidinius. Norédami lan-
kstesnés paieskos, vartotojai privalo patys naudoti loginius
operatorius (AND, OR) ir reguliarigsias israiskas (,,**, ,,7).
Visgi net ir §ie operatoriai nesuteikia pakankamai lankstu-
mo, todél vartotojai privalo tiksliai zinoti, ko iesko.

Siekiant iSsiaiskinti studenty paieskos tikslus, buvo
apklausti atsitiktiniai j biblioteka atéje studentai, kurie nau-
dojosi kompiuteriais atlikdami paieska kataloge. IS viso
buvo apklausta 90 studenty, taciau i jy sutiko atsakyti |
klausimus tik 48. Apklausa buvo atlikta Zodziu. Kartu buvo
stebima respondenty paieska kataloge, siekiant detaliai is-
siaiskinti esamus trikumus. Kadangi 2012-2013 m. m.
VGTU studijavo apie 10 tukst. studenty, gauti apklausos
rezultatai turi 13 % paklaidg su 95 % patikimumu. Gauti
apklausos rezultatai turéty buiti vertinami kaip tendencijos,
o ne tikslus jvertinimas.

Pirmiausia vartotojy buvo klausiama, ar juos tenki-
na esama paieskos sistema (1 pav.). IS visy apklaustyjy
daugiau nei pusé (58 %) buvo patenkinti esama sistema,
taciau 11 % vartotojy paieska netenkino, o 31 % neturéjo
nuomongs. Vartotojy buvo teiraujamasi, kokie yra pagrindi-
niai paieSkos tikslai kataloge ir kaip jie subjektyviai vertina
paieskos sistema.

Paklausus vartotojy, kas sistemoje kelia daugiausia
problemy (2 pav.), paaiskéjo, kad pagrindiniai sistemos
trikumai yra nepakankamas grazinamy rezultaty skaicius
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Fig. 2. Reasons for dissatisfaction

(47 % apklaustyjy) ir sudétingas paieskos procesas (32 %
apklaustyjy). Likusi respondenty dalis teigé, kad juos ne-
tenkina informacija, pateikiama kartu su rezultatais (7 %),
arba nepateiké priezasties (13 %).

Paskutinis klausimas — ko kataloge ieSko vartotojai.
Paaiskéjo, kad paieskos kataloge gali biiti suskirstytos 1 dvi
pagrindines kategorijas:

— Tiksliné paieSka. Vartotojai ieSko leidinio, kurio
visa informacija Zinoma, ir tenori pasiekti tam tik-
ro leidinio kortelg ir jj uzsakyti.

— Abstrakti paieSka. Vartotojai nezino, ko tiksliai
iesko, jy tikslas — rasti literattiros tam tikra tema ar
tam tikram studijy programos moduliui.

Tikslinés paieskos kategorijai esama paieskos sistema
puikiai tinka, nes sistema grazina tik visiskai uzklausa ten-
kinanéius rezultatus. Antros kategorijos paieskos poreikiy
sistema visiSkai netenkina, nes grazinamas nepakankamas
rezultaty skaicius. Atlickant apklausg buvo pastebéta, kad
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atlickant abstrakcia paieska vartotojams sunku atsirinkti,
kokius reik§minius ZodZius reikia jvesti, ne visi vartotojai
moka naudoti loginius operatorius ir reguliarigsias israis-
kas. Dél to, kad vartotojai tiksliai nezino, ko iesko, paieska
tampa neefektyvi.

Paieska, paremta reikSminiais zodziais, yra tiksli,
taciau neveiksminga, nes gaunami tik tie rezultatai, ku-
rie visiskai atitinka uzklausoje pateiktus reik§minius Zo-
dzius. Papildomy problemy sukelia ir kalbos gramatikos
sudétingumas — lietuviy kalboje yra linksniai, asmenuotés,
priesagos. Taip pat kalbose galimi ir sinonimai, homonimai,
hiperonimai, kurie apsunkina reik§miniais zodziais paremta
paieska, nes panaSis leidiniai gali biiti apraSyti vartojant
gramatiSkai skirtingus, taciau semantiskai panasSius reiks-
minius zodzius.

Vienas i§ bandymy paieskas padaryti efektyvesnes —
semantiné paieska. Semantiné paieska isteklius susieja tar-
pusavyje pagal tam tikrus atributus, o tai leidzia panaikinti
griezta priklausomybe nuo reikSminiy Zodziy.

Bibliotekos katalogo duomenys

Bibliotekos kataloge saugoma informacija apie leidinius
MARC21 formatu. Sis formatas yra struktiirizuotas ir pri-
taikytas bibliografinei informacijai saugoti. MARC for-
matg sukiiré Kongreso biblioteka 1971 m. Siuo metu yra
iSleista 21 versija. Lietuvos akademiniy biblioteky tinklas
MARC?21 specifikacija iSverté ir pradéjo naudoti katalogo
duomenims 2002 m.

MARC?21 formato apraSai saugomi kaip individua-
lios eilutés, kurias kompiuteris gali apdoroti automatiniu
bidu ir kiekviena eiluté apraso vieng bibliografinj jrasa.
Bibliografinio aprasSo eilute sudaro laukai, kuriy kiekvienas
prasideda skai¢iumi, nurodanciu eilutés ilgj baitais. Po §io
skai¢iaus eina lauko pavadinimas (pvz., 620 ar 100) ir ga-
liausiai eina lauko duomenys. Lauke esantys duomenys
taip pat turi savo struktiirag. Duomenys sudaryti i§ polaukiy,
kuriy pradzia zymima $$ simboliy seka. Bendras jrasy for-
matas pateikiamas 3 pav., o 4 pav. - MARC21 formato
iraso pavyzdys.

Pagal specifikacija pirmieji jraso laukai yra kontro-
liniai, o po jy eina laukai su bibliografine informacija
(MARC21 dokumentacija 2012). Visi laukai turi savo
paskirtis, juose raSoma tik atitinkama bibliografiné infor-
macija. Pavyzdziui, 100 lauke saugoma informacija apie
autorius, 245 lauke — leidinio antrasté, 080 lauke — univer-
salus desimtainés koduotés kodas. Ne visa bibliografiné
informacija (pvz., kontroliniy lauky turinys, §ifras, klasifi-
kaciniai numeriai) yra aktuali vartotojui.
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3 pav. MARC21 jra8y struktiira
Fig. 3. Structure of MARC21 records
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4 pav. MARC21 jraso fragmentas
Fig. 4. Fragment of a MARC21 record

Toks grieztai struktlirizuotas tekstas yra lengvai ap-
dorojamas ir gali biti nesunkiai transformuotas j kitas
formas — RDF formata (Styles et al. 2008), DublinCore
ontologija (Kruk et al. 2009).

Susije darbai

Biblioteky kataloguose taikomi jvairsis bibliografiniy jra-
Sy apraSymo metodai — BibTex, MARC, DublinCore ir
pan. Sie formatai yra grieztai aprasyti ir juose yra mazai
semantikos. Siekiant supaprastinti paieskos mechanizma
elektroniniuose kataloguose ir suteikti struktrizuoty priei-
ga prie biblioteky elektroniniy katalogy istekliy, bandoma
Siuos iSteklius semantiskai aprasyti.

MarcOnt iniciatyva sieké sukurti ontologija bibliote-
koms (Synak, Kruk 2005). D¢l Sios iniciatyvos buvo sukur-
ta JeromeDL skaitmeniné biblioteka, kurioje leidiniai turi
ne tik jprastus bibliografinius aprasus, bet ir jy transforma-
cija i JeromeDL ontologija (Kruk et al. 2009). Paieska Sioje
sistemoje (5 pav.) suskirstyta j Sesis zingsnius:

1. Uzklausos priémimas.
2. Visateksté paieska knygose.
3. Visateksté paieska vartotojy anotacijose.
4.
5. Paieska pagal JeromeDL ontologija ir vartotojy

Paieska bibliografiniuose aprasuose.

profilius.
6.
JeromeDL paieskos algoritmo alternatyva yra MARC

Rezultaty pateikimas.

leidiniy transformavimas j RDF jrasus ir jy susiejimas tar-
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5 pav. Paieskos algoritmas JeromeDL skaitmeninéje
bibliotekoje (Kruk et al. 2009)

Fig. 5. Search algorithm in JeromeDL Digital Library
(Kruk et al. 2009)

pusavyje naudojant maisos (angl. Hash) funkcijas, kuriose
panasus tekstas konverguoja | tam tikrg maisos funkcijos
rezultato reik§me (Styles et al. 2008).

Sioje sistemoje visy leidiniy tradicinis MARC21 ar
BibTex bibliografinis aprasas transformuojamas j RDF ap-
raSus, o nuoroda i iStekliy sugeneruojama pagal §j aprasa
naudojant mai$os funkcija. Gautos nuorodos semantiskai
panasius leidinius leidzia pasiekti per ta pacia nuoroda.
Taciau §i sistema veikia tik angly kalbai, kitoms kalboms
algoritmas néra pritaikytas. 6 pav. pateikiami sistemoje
esanciy iStekliy semantinis susiejimas ir jiems pasiekti var-
tojami adreso reikSminiai Zodziai.
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6 pav. Semantiskai susiety iStekliy tinklo fragmentas ir jy
pasiekimo reik$miniai zodziai (Styles et al. 2008)
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Fig. 6. Fragment of semantically interconnected resources
network and their hashed keywords (Styles et al. 2008)



Sitiloma paieskos sistemos architektiira

Susijusiuose darbuose sitilomos paieskos sistemos atlieka
paieskas, kuriose stengiamasi suprasti vartotojo uzklausos
prasme ir pagal ja atlikti paieska. JeromeDL naudojasi var-
totojy informacija paieskai atlikti. Taip pat esamos sistemos
néra pritaikytos lietuviskiems elektroniniams katalogams.
Siekiant iSspresti esamas problemas, siloma naudoti se-
mantinés paieskos sistema, sudaryta i§ dviejy etapy. Tokios
sistemos, pritaikytos elektroniniam katalogui, architektiira
pateikta 7 pav.

Sia sistema sudaro $ie moduliai:

— ontologijy saugykla. Joje saugoma leidiniy ontologi-
ja su semantiskai aprasyta leidiniy informacija;

— katalogo duomeny baz¢. Duomeny bazéje saugo-
mi MARC?21 leidiniy aprasai;

— sinchronizacijos modulis. Modulis atsako uz tai,
kad katalogo ir ontologijy duomeny bazés saugoty
sinchronizuotus duomenis;

— uzklausy interpretatorius. Sis modulis i$analizuoja
uzklausa, atrenka vertingus reikSminius zodzius,
grazina jy prading forma ir suteikia papildomos
informacijos apie tai, kokia sakinio dalis yra reiks-
miniai zodZiai, o tai leidzia labiau atsizvelgti j uz-
klausos prasmg;

Katalogo duomeny bazé

— paieskos kataloge modulis. Modulis atsako uz pra-
dinio rezultato rinkinio i§gavima, kuriuo paskui
remiamasi ieSkant semantiskai pana$iy leidiniy;

— paieskos ontologijoje modulis. Modulis atsako uz
rezultaty rinkinio i$plétima pagal pateikta leidiniy
rinkinj;

— mastymo posistemis. Sis modulis atsako uz paies-
kos vykdyma. Modulis priima uzklausg i§ varto-
tojo sgsajos, naudoja kitus modulius rezultatams
iSgauti ir rusiuoti bei graZina rezultatg vartotojui;

— rezultaty risiavimo modulis atsako uz visy paies-
kos rezultaty rGsiavima pagal jy atitiktj vartotojo
uzklausai.

Sitilomos sistemos paieskos procesas (8 pav.) sukurtas

siekiant patenkinti visus vartotojy poreikius.

Vartotojams pateikus paieSkos uzklausa, kurig sudaro
reik§miniy Zodziy rinkinys ir papildomi filtrai, sistema pir-
miausia atlieka paieSka katalogo duomeny bazéje ir suran-
da gramatiskai panasius leidinius. Siuo Zingsniu gaunamas
rezultaty rinkinys, kuris tenkina tikslinés paieskos vartotojy
poreikius. Jei pradinis rezultaty rinkinys tuscias, vartoto-
jo prasoma performuoti paieska su sitilomais reik§miniais
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7 pav. Semantinés paieSkos elektroniniame kataloge
sistemos architektiira

Fig. 7. Architecture of a system for semantic search
in an electronic catalogue
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8 pav. Sistemos paieskos procesas

Fig. 8. Search process



Kitas sistemos zingsnis — rezultaty rinkinio i§plétimas.
Sistema atlieka paieska bibliotekos katalogo ontologijoje ir
randa semantiskai panasius leidinius. Jei gaunamas mazas
rezultaty rinkinys, sistema pakartoja paieska naudodama
abstraktesnius paieskos kriterijus.

Galiausiai rezultaty rinkinys surtiSiuojamas pagal
vartotojy uzklausos atitikt], ir pagal uzklausoje pateiktus
reikalavimus rezultatai filtruojami.

Eksperimentinis tyrimas

Sitlomos architektiiros eksperimentiniam tyrimui sukurtas
prototipas, kuriuo siekta praktiskai istirti siillomo spren-
dimo rezultatus. Prototipas sukurtas pagal vieno langelio
principa — naudotojas visa jam aktualig informacija mato
tame paciame lange (9 pav.).

Naudotojas pagrindiniame lange esan¢iame teksto lau-
ke jveda norimg uzklausg ir spaudzia paieSkos mygtuka.
Sistema grazina rezultatus, suskirstytus j dvi dalis — grama-
tiskai panaSiausius vienoje dalyje ir semantiskai susijusius
rezultatus antroje dalyje.

Kartu, siekiant padaryti paieska paprastesne, kartu su
rezultatais pateikiama ir naudotojams aktuali informacija —
turinys, virSelis, leidimo metai, autoriai ir leidiniui priskirta
tema MARC apraSe.

Siekiant istirti sistemos efektyvuma, buvo pasirinktas
eksperimentinio lyginimo metodas — palyginti gaunami
paieskos rezultatai su jgudusio naudotojo standartinés reiks-
miniais zodZiais paremtos paieSkos, naudojant Bulio opera-
torius ir reguliarigsias iSraiSkas, rezultatais. Eksperimento
metu buvo atlikta 60 paieskos uzklausy ir jvertintas paies-
kos tikslumas ir gaunamy rezultaty skaicius.

Speech

Leidimo tema

Leidimo Autorius

Pavadinimas .
metai

Automatinis kalbos
atpazinimas

Schroeder Gyvosios kalbos sintezé
Duomeny suglaudinimas

Computer speech 1999

Lietuviy kalba

Kalbos signaly perdirbimo
sistemos

Gyvosios kalbos sintezé

Lithuanian-text-to-speech synthesis 2001  Kasparaitis

Susije leidiniai

Le|d|m‘o Autorius
metai

Pavadinimas Leidimo tema

Automatinis kalbos
atpazinimas

Kalbos signaly perdirbimo
sistemos

Lietuviy kalba

Lietuviy kalbos atpazinimo akustinis.. 2008 Laurin¢iukaité

9 pav. Prototipo lango fragmentas

Fig. 9. Fragment of the prototype window
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Paieskos tikslumo vertinimas (Biittcher et al. 2010):

7=""100,
n

()

¢ia m — uzklausa atitinkanciy rezultaty skaicius, vnt.; n —
bendras rezultaty skaicius, vnt.
Naudingy rezultaty skai€iaus palyginimas (Biittcher

et al. 2010):
m
(—P—l)-loo,
na

Cia m, — prototipo naudingy rezultaty skaicius, vnt.; n, —

)

9

iprastos paieskos naudingy rezultaty skaicius, vnt.
Pirmiausia buvo lyginamas paieskos rezultaty santy-
kis (10 pav.). I§ gauty rezultaty matyti, kad 34 % atvejy
prototipas grazino daugiau nei du kartus didesnj naudingy
rezultaty skaiciy. Jgudusio naudotojo paieska 25 % atvejy
grazino daugiau rezultaty nei prototipas ir 2 % atvejy gra-
zino rezultaty, kai prototipas negrazino nieko. 25 % atvejy
rezultaty skaicius sutapo su prototipo. 25 % uzklausy grazi-
no tg patj rezultaty skai¢iy visoms trims paieskos grupéms,
tad galima teigti, kad toms uzklausoms daugiau tinkamy
rezultaty kataloge ir néra. Likusiais 16 % atvejy prototipas
grazino 10-80 % daugiau rezultaty nei jgudusio naudotojo
paieska.
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10 pav. Prototipo ir jgudusio naudotojo paieskos rezultaty
santykio palyginimas
Fig. 10. Relative comparison of search results by prototype
and skilled user

Vien tik paieskos rezultaty skaicius neapibtidina paies-
kos sistemos naudingumo, todél papildomai buvo lygina-
mas jgudusio naudotojo (11 pav., b) ir prototipo (11 pav., a)
paiesky tikslumas. Jgudusio naudotojo reikSminiais ZodZiais
paremtoje paieskoje 18,61 % atvejy paieSka grazino ne-
naudingy rezultaty. Tikslumas tais atvejais kito 10-90 %.
62,71 % atvejy igudusio naudotojo paieska grazino tik vi-
siSkai su uzklausa susijusius rezultatus. Bendras jgudusio
naudotojo paieskos tikslumo vidurkis yra 78,8 %.
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11 pav. Paieskos tikslumo pasiskirstymo palyginimas:
a — prototipo; b — jgudusio naudotojo
Fig. 11. Distribution of the search result precision for:
a — prototype; b — skilled user

Prototipas veikia ne taip tiksliai kaip jprasta reiks-
minais zodziais paremta paieska. 90-100 % tikslumas
pasiektas 49,15 % uzklausy. 15,25 % atvejy prototipo
tikslumas buvo mazesnis nei 50 %. Toks mazas tikslumas
buvo ty uzklausy, kurioms jprasta paieska i§ viso negrazino
rezultaty arba grazino labai maza rezultaty skaiciy, todél
isivelé ,triukSmas®.

ISvados

1. Atlikta esamos bibliotekos katalogo paieskos sistemos
vartotojy apklausa parodé, kad esama sistema yra
neveiksminga ir neatitinka jy poreikiy. Bibliotekos
katalogo duomeny ir su problema susijusiy darby ana-
lizé parodé, kad ezistuojantys sprendimai nepanaikina
visy problemy ar netinka dalykinés srities problemoms
spresti.

Pasitilyta semantinés paieskos elektroniniame kataloge
sistemos architektiira, kuria siekiama patobulinti paies-
kos procesg ir pasiekti geresniy rezultaty, patenkinant
abiejy paieskos kategorijy reikalavimus.

Igyvendinus prototipa ir ji eksperimentais iStyrus
nustatyta, kad jo veikimas yra efektyvesnis nei jprasta
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paieska, nes 74 % uzklausy grazino tiek pat arba dau-
giau rezultaty, o tikslumas iSlaikytas panasus (atitinka-
mai jprasto naudotojo paieskai 78,8 % ir prototipo
atveju 72,54 %).
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IMPROVEMENT OF SEARCH PROCESS
IN ELECTRONIC CATALOGUES

T. Savickas

Abstract

The paper presents investigation on search in electronic cata-
logues. The chosen problem domain is the search system in
the electronic catalogue of Lithuanian Academic Libraries. The
catalogue uses ALEPH system with MARC21 bibliographic
format. The article presents analysis of problems pertaining to
the current search engine and user expectations related to the
search system of the electronic catalogue of academic libraries.
Subsequent to analysis, the research paper presents the architec-
ture for a semantic search system in the electronic catalogue that
uses search process designed to improve search results for users.

Keywords: electronic catalogue, library, semantic search,
MARC21, ALEPH, ontology.


http://www.loc.gov/marc/status.html
http://www.marcont.org/marcont/pdf/ms_eswc2005marcont.pdf
http://www.marcont.org/marcont/pdf/ms_eswc2005marcont.pdf
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-369/paper02.pdf
http://sunsite.informatik.rwth-aachen.de/Publications/CEUR-WS/Vol-369/paper02.pdf

