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با  ظهورWeb  در اينترنت عرصه جديدي در به اشتراك گذاشتن اطلاعات باز شد. رشد بسيار سريع Web نياز به ابزارهايي را پديد آورد تا كاربران بتوانند صفحات مورد نظر خود را از بين حجم عظيمي از صفحات پيدا كنند. براي اين منظور موتورهاي جستجو  (Search Engines) بوجود آمدند. به عقيده بعضي از محققان, موتورهاي جستجوي فعلي نتوانسته اند بخوبي نيازهاي كاربران را برآورده كنند. به همين خاطر آنها براي ساخت نسل جديدي از موتورهاي جستجو تلاش ميكنند كه نواقص نسل فعلي را نداشته باشند. اين محققان هركدام نسل هاي مختلفي را براي موتورهاي جستجو در نظر گرفته اند و همچنين خصوصيات متفاوتي را براي نسل بعدي آنها در نظر گرفته اند. در اين تحقيق, من سعي كرده ام بطور جامع موتورهاي جستجويي را كه ادعا شده كه نسل بعدي هستند مورد بررسي قرار دهم تا ويژگي هاي نسل بعدي موتورهاي جستجو آشكار شود..

براي يافتن موتورهاي جستجويي كه ادعا كرده اند كه نسل بعدي موتورهاي جستجو هستند من در اينترنت جستجو انجام دادم. موتورهاي جستجوي اندكي خود را بعنوان نسل بعدي موتورهاي جستجو معرفي كرده بودند كه از آن ميان فقط  Answerer  و Brilliant ويژگيهاي مطلوبي براي اين ادعا داشتند. من در اين مقاله بطور اجمالي به   Answerer و بطور دقيق تر به Brilliant  مي پردازم.

موتورجستجوي  Answerer
Answerer [1] محصول يك شركت كره اي با همين نام است. Answerer نسل هاي زير را براي موتورهاي جستجو در نظر ميگيرد و اشكالات آنها را برميشمرد.

نسل اول, موتورهاي جستجوي مبتني بر Keyword:

 مشكل اين اين موتورهاي جستجو اين است كه يك keyword ساده نميتواند معناي پيچيده اي برساندكه كاربر ميخواهد براي جستجو بيان كند. در نتيجه اين گونه موتورهاي جستجو در جواب ممكن است تعداد زيادي صفحات نامربوط برگردانند كه در نهايت كاربر را نا اميد كنند. نمونه اين موتورهاي جستجو   Yahoo! و  MSN ميباشند. 

نسل دوم, موتورهاي جستجوي مبتني برFAQ  :

 اين موتورهاي جستجو FAQ هايي را استخراج كرده و سوالها و جوابهاي مربوط به آنها را با روشهاي دستي   index ميكنند. در هنگام جستجو از كاربر خواسته ميشود تا سوال خود را بشكل تغيير يافته از بين يك يا چند سوال كه موتور جستجو جواب آنها را ميداند انتخاب كند. در نتيجه جوابهاي نهايي كه به كاربر برگردانده ميشود كم, ولي دقيق هستند. دامنه استفاده اين موتورهاي جستجو محدود است, بعنوان مثال ميتوان كاربرد آنها را در پشتيباني فني بر مبناي وب را نام برد   (Web-based technical support). نمونه ي اين موتورهاي جستجو AskJeeves ميباشد.

نسل سوم, Answerer : 

استفاده بيشتري از تكنيكهاي زير ميبرد:
· Complex natural language analysis

· AI data mining
· Inferencing technology
Answerer جوابهاي دقيقي به سوال هايي كه پرسيده ميشوند ميدهد و بهمراه جواب, ليست سايتهايي نيز كه ممكن است اطلاعات بيشتري داشته باشند به كاربر نشان ميدهد. 

بعنوان مثال سوال زير از Answerer پرسيده شده است:

Input Question: Who is the chairman of Microsoft Corporation?

كه جواب زير حاصل آمده است:

Output Result: Chairman of Microsoft Corporation is Bill Gates + related sites

متاسفانه, UI موتورجستجوي Answerer بزبان كره اي است و من نتوانستم آن را دقيق تر مورد آزمايش قرار دهم.
موتور جستجوي  Brilliant
Brilliant [2] موتورجستجويي است كه در مركز تحقيقات شركت مايكروسافت در چين (MSRCN) ساخته شده است. تقسيم بندي كه  Brilliant براي نسلهاي اول و دوم موتورهاي جستجو انجام داده است دقيقا مثل Answerer است. Brilliant خود را بعنوان نسل سوم موتورهاي جستجو معرفي كرده است. 

مبناي عملكرد Brilliant بر اساس فرضيه "پوشانندگي فضاي مفاهيم" يا Concept-space coverage ميباشد كه به اينگونه بيان ميشود:

يك زير مجموعه كوچك از مفاهيم (Concepts) ميتواند بيشتر سوالهاي كاربران را جواب بدهد.

به گفته Brilliant , اگر اين فرضيه درست باشد, كافي است كه اين زير مجموعه كوچك را رديابي كرده و از روشهاي نيمه اتوماتيك براي indexing اين مفاهيم به شكل دقيق استفاده كنيم. در اين صورت موتور جستجويي خواهيم داشت كه بيشتر كاربران را در بيشتر مواقع راضي ميكند.

براي اثبات اين فرضيه, سازندگان  Brilliant, log هاي مربوط به يك روز از query هاي كاربران سايت MSN.com (شامل 418248 (query  را در نظر گرفته و از بين آنها 3000 query مجزا را انتخاب كرده و آنها را بصورت دستي به مفاهيم (concepts) از قبل تعريف شده نگاشت كردند.     ( query ها مربوط به تاريخ 4 سپتامبر 1999بوده اند.) نمونه هايي از مفاهيمي كه در نظر گرفته شده اند از اين قرار هستند:

· Finding computer and Internet related products and services

· Finding movies and toys on the Internet
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نمودار زير حاصل اين نگاشت را نشان ميدهد.
در نمودار فوق, محور افقي تعداد مفهوم هايي است كه در نظر گرفته شده است و محور عمودي پوشانندگي آنها را روي query  هاي كاربران نشان ميدهد. نمودار بالا نشان ميدهد كه فرضيه فوق حداقل براي  queryهاي MSN.com درست است. علاوه بر آن ميتوان استنباط كرد كه توزيع مفاهيم خيلي سريعتر از توزيع keyword ها همگرا ميشود.

معماري Brilliant
در زير شمايي از معماري Brilliant مشاهده ميشود. 
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در تصوير فوق ويژگيهاي مهم Brilliant نسبت به ديگر موتورهاي جستجو قابل مشاهده است و شامل موارد زير مي باشد:

· پردازش query  ورودي با تكنيكهاي NLP (Robust Parsing)
· FAQ Matching
· Query Log Mining
· User Interface
· Multimedia Search
اين موارد به اختصار توضيح داده ميشوند.

پردازش زبان طبيعي درBrilliant 

درBrilliant, تحليلquery  بر مبناي دانش گرامري است كه از طريق تجزيه و تحليل query logs بدست مي آيد. براي اين منظور query logs پردازش ميشوند تا از آنها question template ها و جوابهاي متناظر با انها بدست آيند. اين اطلاعات index ميشوند تا بعدا" مورد استفاده قرار بگيرند. تحليل گر زبان طبيعي query در Brilliant يك Robust Parser ميباشد. Robust Parser ها بطور كامل مقيد به قوانين گرامري زبان نيستند و در مواقعي از كلماتي چشم پوشي ميكنند تا بتوانند parsing را انجام دهند. اين ويژگي براي query هاي مورد استفاده در موتورهاي جستجو بسيار مهم است چون در آنجا اغلب query  ها جملاتي ناقص و نيمه تمام هستند. 

تحليل گر مورد استفاده در Brilliant با نام LEAP (Language Enabled APplications) شناخته ميشود. در زير نمونه اي از قوانين گرامري مربوط به آن آمده است:

<Route> TravelPath { 



=> @from <PlaceName:Place1>



@to <PlaceName:Place2>



@route;




@from => from | ... ;



...

}

<PlaceName> Place {



Beijing | Shanghai | ... ;
عبارت فوق قانوني را براي بيان مفهوم وجود مسير (Route) از يك مكان به مكاني ديگر بيان ميكند. در اين قانون مكانهاي ممكن شامل Beijing و Shanghai و ... ميباشند. بعنوان مثال LEAP عبارت زير را

How to go from Beijing to Shanghai?

به شكل

<VOID> How to go from place to place


<Route> How to go from place to place



<PlaceName:place1> place



<PlaceName:place2> place
تجزيه ميكند.
خلاصه عمليات پردازش زبان طبيعي در  Brilliant در شكل زير آمده است.
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FAQ-Matching در Brilliant 

شامل سه مرحله زير است:

1- نگاشت query از فضاي سوال (question space) به فضاي مفاهيم                   (concept FAQ space). اين كار با استفاده از جدول Concept-FAQ انجام ميشود. اين جدول هنگام پردازش query logs بدست مي آيد. 

2-  نگاشت از فضاي مفاهيم FAQ به فضاي الگوها (template space)
3-  نگاشت از فضاي الگوها به فضاي جوابها (answer space)
بعنوان مثال, سوال زير را در نظر بگيريد:

How to go from Beijing to Shanghai?

Brilliant در مرحله اول, مفهوم يا مفاهيم سوال را پيدا ميكند. اين مفاهيم ممكن است مربوط به يك يا چند FAQ باشند. در مرحله دوم, Brilliant براي FAQ هايي كه شبيه به هم هستند يك الگو (template) ميسازد و همه الگوها به كاربر نشان داده ميشوند تا از بين آنها يكي را انتخاب كند. الگوهاي بدست آمده براي مثال بالا: 

How many routes are there from Beijing to Shanghai?

Please tell me about famous sights to visit in Beijing?

در الگوهاي فوق كلمات پر رنگ نشان دهنده عبارات اساسي مفهوم و كلمات زيرخط دار كلمات كليدي هستند. كاربر ميتواند اين كلمات كليديرا از طريق UI عوض كند. يعني با توجه به دانش كنوني موتور جستجو ممكن است سوال دوم به اشكال زير در آيد.

Please tell me about famous sights to visit in Shanghai?

Please tell me about famous sights to visit in Nanjing?

در نهايت در مرحله سوم جوابي كه موتور جستجو دقيقا" آن را ميداند به كاربر نشان داده ميشود.

Query Log Mining در Brilliant 

Brilliant يك موتور جستجوي data-driven است. Brilliant براي پيدا كردن FAQ هايي كه بتوانند بيشتر نيازهاي كاربران را جواب دهند از تكنيك هاي   Data Mining روي query log ها استفاده ميكند. اين تكنيك ها شامل موارد زير هستند:

 تحليل آماري هم رخدادي (Statistical query co-occurrence analysis)
 خوشه بندي (Clustering)
 رده بندي (Classification)
User Interface در Brilliant
طراحي UI در Brilliant بر اساس منطق كمتر انسان - بيشتر ماشين انجام شده است. نمونه اي از نحوه ارتباط كاربر با سيستم (به زبان چيني) در دو شكل زير آمده است. اين اشكال مربوط يه مثالي است كه در بخش FAQ-Matching توضيح داده شد.
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Multimedia Search در Brilliant 

در آينده حجم زيادي از اطلاعات بصورت قالبهاي   Multimedia در دسترس خواهند بود. بنا بر اين موتورهاي جستجو نسل بعدي بايد داراي امكانات جستجو براي   Multimedia را بشكل مؤثري ارائه دهند. Brilliant امكانات زير را در اين زمينه مهيا كرده است:

 بازيابي تصوير و ويدئو بر اساس محتوا (Content-based Image/Video Retrieval)

 بازيابي بر اساس چهره (Face-based Retrieval)

 مرور ساخت يافته ويدئو (Structured Video Browsing)
تصاوير زير اين امكانات را بطور مختصر توضيح ميدهند. (براي توضيحات كاملتر رجوع كنيد به [3])

Content-based Image/Video Retrieval
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Content-Based Image Retrieval
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Faced-base retrieval
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Structured Video Browsing

نتيجه گيري

در آينده حجم اطلاعات بشري در اينترنت غير قابل مديريت خواهد بود. در چنين شرايطي كاربران به موتورهاي جستجويي نياز دارند كه به سوالات آنها جواب دقيق دهند و نه اينكه ميليونها صفحه برگردانند كه ممكن است مربوط يا نامربوط باشند. با توجه به مطالب اين مقاله, نتيجه گيري من اين است كه نسل بعدي موتورهاي جستجو, تركيبي خواهند بود از سيستم هاي پرسش و پاسخ (Question Answering) و موتورهاي جستجوي فعلي. لازمه اين امر توسعه همگام تكنيكهاي بازيابي اطلاعات , هوش مصنوعي و بخصوص پردازش زبانهاي طبيعي است. من فكر ميكنم كه موتورهاي جستجوي نسلهاي آينده فقط يك ماشين صرف نسيتند, آنها صفحات را ميخوانند، آنها را ميفهمند و به سوالات ما هوشمندانه جواب ميدهند, درست مانند انسان و شايد بهتر!
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