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PROPOZYCJA WPROWADZENIA I ZASTOSOWANIA
METRYKI W TEZAURUSACH

Abstract

The proposal of metric function for thesauri is presented. Each vertex of a thesaurus tree is an orde-
red pair where the first entry is a descriptor and the second entry is its semantic code (for several seman-
tic codes for a descriptor, an adequate number of vertices are created). The distance between two vertices
is next used to evaluate a distance between a vertex and a set of vertices and between two sets of vertices
as well. Two distance functions are discussed: without a weight and with a weight assigned to each vertex.
The distance evaluation in thesauri could be applied to estimate a similarity of thesauri indexed articles.

Streszczenie

Artykut przedstawia propozycje wprowadzenia metryki w tezaurusach. Jako wierzchotki drzewa tezau-
rusa traktowane sg uporzadkowane pary: deskryptor oraz kod semantyczny. Wprowadzono metryke oparta
wylacznie na zawartym w tezaurusie kodzie semantycznym oraz metryke uwzgledniajaca wagi wierzchol-
kow. Omowiono odleglo$¢ migdzy wierzchotkami, odleglo$¢ miedzy wierzchotkiem a zbiorem wierzchot-
kow oraz odleglo$¢ migdzy zbiorami wierzchotkow. Mozliwos¢ oszacowania odlegtosci miedzy zbiorami
wierzchotkoéw daje podstawy do okreslania podobienstwa artykulow klasyfikowanych hastami tezaurusa.

Wstep

Préba szacowania podobienstwa deskryptoréw tezaurusa wymaga wprowadze-
nia metryki. Wprowadzenie metryki pozwoli na postugiwanie si¢ pojeciem odlegto-
$ci pomiedzy deskryptorami — mozna bedzie dzigki temu przyjmowac, ze deskryptory
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sa tym bardziej do siebie podobne, im ich odlegtos¢ jest mniejsza. Tezaurus mozna
przedstawi¢ w postaci drzewa lub lasu (zbioru drzew). Omowmy podstawowe poje-
cia, ktore beda uzywane ponizej (patrz poz. [1] s. 16 oraz s. 23) na przyktadzie drzewa
przedstawionego na ilustracji nr 1:

a) lis¢mi sg wierzchotki 2, 4, 9, 8, 6

b) wierzchotkami wewnetrznymi sg wierzchotki 1, 3, 5, 7

¢) synami wierzchotka 5 sa wierzchotki 7 1 8

d) ojcem wierzchotka 5 jest wierzchotek 3

e) korzeniem jest wierzchotek 1

f) potomkami wierzchotka 3 sa wierzchotki 4, 5, 6, 7, 8, 9 oraz sam wierzchotek 3
(wierzchotek jest zarowno przodkiem, jak i potomkiem samego siebie).

g) najblizszym wspolnym przodkiem wierzchotkéw 61 7 jest 3

h) najblizszym wspdlnym przodkiem wierzchotkow 51 7 jest 5

i) droga z wierzchotka 1 do wierzchotka 9 jest ciag wierzchotkow 1, 3,5, 7, 9

j) droga z wierzchotka 3 do wierzchotka 8 jest ciag wierzchotkow 3, 5, 8

Kod semantyczny okre$la potozenie wierzchotka w drzewie. Poziom wierzchotka
okreslamy zliczajac segmenty kodu semantycznego (ilustracja nr 2, wg poz. [2]).
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Prezentacja struktury hierarchicznej

C11 Choroby oka

C11.092 Astenopia

C11.187 Choroby spojowek

C11.187.169 Nowotwory spojowek

C11.187.182 Zapalenie spojowek

C11.187.183.200 Zapalenie spojowek alergiczne
C11.187.182.220 Zapalenie spojowek bakteryjne
C11.187.182.220.250 Zapalenie spojowek wtretowe
C11.187.182.220.538 Zapalenie oczu noworodkow
C11.187.182.220.889 Jaglica

C11.187.182.240 Zapalenie spojowek wirusowe
C11.187.183.240.216 Zapalenie spojowek ostre krwotoczne
C11.187.183.294 Fapalenie rogowki i spojowki
C11.187.183.294.520 Zapalenie rogowki i spojowki zakaZne
C11.187.183.294.550 Zapalenie rogowki i spojowki suche
C11.187.183.749 Choroba Reitera

C11.187.781 Skrzydlik

C11.187.810 Kseroftalmia

C11.204 Choroby rogowki

C11.204.236 Dystrofie rogowki dziedziczne
C11.204.236.438 Zwyrodnienie rogdwki Fuchsa
C11.204.267 Obrzek rogowki

C11.204.290 Meowaskularyzacja rogowki

C11.204.299 Zmetnienie rogowki

()

Przyjmijmy nast¢pujacg terminologi¢ oraz zatozenia i sformutujmy wynikajace
z nich spostrzezenia:

(0a) bedziemy zajmowac si¢ tylko deskryptorami i kodami semantycznymi (pozo-
state elementy rekordu tezaurusa, jak askryptory, okreslniki itd. nie maja w ponizszych
rozwazaniach znaczenia)

(0b) wierzcholek w drzewie tezaurusa definiujemy jako par¢ uporzadkowang, w kto-
rej poprzednik jest deskryptorem, a nastepnik jest kodem semantycznym (para uporzad-
kowana — patrz [3] s.16) i dalej bedziemy mowili ,,termin” majac na mysli poprzednik
tak zdefiniowanej pary oraz ,.kod” majac na mysli jej nastepnik

(0c) w tezaurusie polihierarchicznym deskryptor moze mie¢ wiele kodow i w takich
przypadkach wystapi jako termin w wielu wierzchotkach r6zniacych si¢ kodem

(0d) jezeli wierzchotek wewnetrzny ma tylko jednego syna, to wbudowujemy
w strukture drzewa dodatkowy wierzchotek bedacy drugim synem tego wierzchotka
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(na ilustracji 1 nalezatoby doda¢ wierzchotkowi 7 — majacego jednego syna 9 — drugiego
syna 9bis). Dodatkowy wierzchotek konstruujemy tak, zeby terminem byt dowolny, nie-
pusty ciag znakdéw roézny od wszystkich innych terminow, a nastepnikiem kod skonstru-
owany w ten sposob, by roznit si¢ ostatnim segmentem (nalezy wbudowaé w strukture
drzewa podobnie jak przy dodawaniu nowego rekordu do tezaurusa — patrz [2])

(0e) w celu uproszczenia poczatkowych rozwazan przyjmijmy, ze wszystkich synow
danego wierzchotka traktujemy rownowaznie — zakres w jakim znaczenie wierzchotka-
-syna pokrywa si¢ ze znaczeniem wierzchotka-ojca nie jest okreslony w tezaurusie;
zatem przyjmujemy, ze kazdy spos$rod k synow danego wierzchotka wypetia 7/k
zakresu znaczeniowego ojca

(0f) ponadto jezeli tezaurus okreslony jest jako las, jak przyktadowo MeSH (patrz
[4]), to dodajemy dodatkowy wierzchotek w ten sposob, zeby korzenie dotychczaso-
wych drzew samodzielnych staty si¢ jego synami; nowy wierzchotek jest wtedy korze-
niem catego tezaurusa; kod semantyczny korzenia okreslamy dowolnie (cigg niepusty
np. A) i rozbudowujemy wszystkie kody stosujac kod korzenia jako prefiks pozostatych
koddéw, np. zamiast C01.539.800.130 stosujemy A.C01.539.800.130

Wprowadzenie metryki

Oznaczmy przez X zbior wszystkich wierzchotkow, przez x korzen drzewa, przez
x, dowolny 1i$¢ w drzewie. Wérod wierzchotkdw stanowigcych droge z x do x , wierz-
chotek o indeksie i+1 jest synem wierzchotka o indeksie i. Niech p bedzie funkcjg dwu-
argumentowq, ktorej pierwszym argumentem jest dowolny wierzchotek x, a drugim
argumentem wierzchotek x, , gdzie 0<i<n,m=0 oraz i+m<n. Przez k
oznaczmy liczbg synow wierzchotka x, (w mysl podanych wyzej zatozen wykluczamy
liczbg synow rowng 1, a wierzchotek x jako lis¢ nie ma synow). Funkceje p zdefiniujmy
nastepujaco:

(1)
plx,x)=0,dlaxex
x€X,x, €X

1
k

i+l i

p(xi’xi+m):1_k &

i

Z definicji wida¢, ze p jest funkcja nieujemna, a ponadto zachodzg nierdwnosci:

(2)

p('xi’ xi+m)>p(xi+l’ xi+m)

poniewaz
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1 1 k—1
Ckik,,k

- NVitm—1 i Vi+l

itm—1

oraz

poniewaz
1 1 ki+m*1*l
ir A - i i =1- —1+ = >0
p (x, s x,+m) p(x, ’ x;+m—1) ki'ki+ e ki+m71 kz ki+m72 ki'ki+l'~-'ki+m—1
ponadto

(4)

p(xz’ z+j+m)<p(xz’xz+]) +p (xi+j:xj+j+m)

poniewaz
1
Pl )=l
! kz i+j+m—1
SR SN § S BN U
_ki+j-__.-ki+j+m71 <ki+j ki+j+m~l ki'...'ki+j71 )
1 1
:—'(ki+"""ki+'+m— _1+1_7):
ki+j."‘.ki+j+m71 ! sem=l ki."'.ki+j—1
1
:ki+j'...'ki+j+m71‘(ki+j.m.ki+j+m 1 1+p( l’ H‘]))_
1 1
SR S 7S A § R S— _
kiﬂ._”.k”ﬁm_l( i+ l+1+m4< ki+j'--~'ki+j+m_1) p( Xis z+J))
1
:k .k ‘(khj‘m‘k""j*m_l'p(x”j’xi+j+m)+p(x x1+j))
i+j oo Witj+m—1
plx,x.,
=p(%.;, z+J+m)+k_<.—.kLl plxx,) +p(x,,, %)
itj o0 Vit j+tm
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Oprocz tego przeksztatcajac (1)

S U U PO N S U SRR S
P(x,-;x,-+,n)—l ki.ki+1.'"ki+m—l_ki (ki ki+1."'ki+m—1)_ki (ki t ki+1.'"ki+m71)_
_ki_1+p (xi+11xi+m) _ki_l Lp(xi+l’xi+m)

7 Tk K

i i

otrzymujemy réwnowazng posta¢ rekurencyjng, uzyteczng w zastosowaniach

programistycznych

(5)

p(x,x)=0,dlaxeX

x€X,x, €X

ki_l +p(xi+l’xi+m)
k, k,

7 1

p('xi’ xi+m):

Pogladowa interpretacja geometryczna
dla k, = 4 moze by¢ nastgpujgca
(ilustracja 3):

_3 p(xi+1’xi+m)
p(xi’ xi+m)_4 + 4

Metryka (patrz [5] s. 191) na zbiorze X nazywamy dwuargumentowg funkcje

d:XXX=[0,0) spehiajaca ponizsze warunki:
(6)

x,y,ze€X

i) d(x,y)=0wtedyitylko wtedy, gdy x=y

ii) d(x,y)=d(y,x)

iii) d(x,y)<d(x,z)+d(z,y)

Warunek iii) nazywamy nieréwnoscig trojkata.
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Zdefiniuyjmy metryke d nastgpujaco:

(7)
d(x,y)=max(p(w,x),p(w,y))
x,y,weX

gdzie w jest najblizszym wspolnym przodkiem x oraz y.
Tak okres$lona funkcja d jest nieujemna i spetnia warunki i) oraz ii) z definicji.
Zauwazmy, ze dla x iy, gdzie x jest przodkiem y zachodzi rownos¢

(8)

d(x,y)=p(x,y)

Elementarny dowod nierownosci trojkata tj. warunku iii) polega na rozwazeniu
nastepujacych przypadkow:
1) z jest najblizszym wspolnym przodkiem x oraz y (ilustracja 4)

d(x,z)Zp(z,x)
d(y,z)=p(z,y)
d(x,y)=max(p(z,x),p(z,y)

czyli warunek iii) jest spetniony.

2) z jest wspolnym przodkiem x oraz y, ale nie najblizszym (ktorym jest wierzcho-
ek t) — ilustracja 5
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czyli warunek iii) jest spetniony, poniewaz z (2) zachodzi:

p(z,x)>plt.x)
oraz

plz,y)>p(1,y)
stgd

max(p(t,x), p(t,y))<plt,x)+p(i, )

3) x jest najblizszym wspdlnym przodkiem z oraz y (ilustracja 6)
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d(x,y)=p(x,y)
a’(x,z):p(x,z)

d(y,z)=max(p(x,y), p(x.z))
Powyzsze rownosci wskazuja, ze warunek iii) jest spelniony.

4) x jest wspolnym przodkiem x oraz z, ale nie najblizszym (ktorym jest wierzcho-
tek t) — ilustracja 7.

d(x,y)=p(x,y)
d(x,z)Zp(x,z)

d(y,z)=max(p(t,y), plt,z))

Rozwazmy przypadek, w ktérym z jest synem ¢, natomiast y dowolnym potomkiem
t (zaktadajac oczywiscie, ze y i z nie sg identyczne z f).
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d(y.z)zplt,y)

zatem

d(x,y)=p(x,y)<plx,t)+plt,y)<p(x,t)+d(z, y)<d(x,z)+d(z,y)

5) najblizszym wspolnym przodkiem dla x oraz y jest £, natomiast najblizszym wspol-
nym przodkiem dla ¢ oraz z jest w (ilustracja 8)

d(x,z)>p(t,x)
d(y,z)>pl(t, )
d(x,y)=max(p(t,y), p(t,x))

wigc warunek iii) jest spelniony

6) najblizszym wsponym przodkiem dla x oraz z jest ¢, natomiast najblizszym wspol-
nym przodkiem dla ¢ oraz y jest w (ilustracja 9)
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d(x,z)+d(z,y)=p(t,x)+p(w,t)zp(w,x)=d(x,y)

W zwigzku z powyzszym d jest metryka na X i moze by¢ stosowana do obliczania
odlegtosci w tezaurusie, ktorego elementami sg w mysl zatozen (0) pary uporzadko-
wane zlozone z terminu i kodu semantycznego. Metryka d jest metryka ograniczong
przez jedynke. Wada przyjetej definicji jest to, ze minimalng odlegtoscig pomiedzy roz-
nymi wierzchotkami jest %2 , co wynika z zalozenia (0e) o rownowaznym traktowaniu
synoéw wierzcholka.

Wprowadzenie metryki z waga wierzcholkow

Jezeli w tezaurusie bylyby zawarte informacje dodatkowe pozwalajace na nieréw-
nowazne traktowanie synow danego wierzchotka poprzez przypisanie kazdemu z nich
wagi, to mozna by odrzuci¢ zalozenie (0e) i okresli¢ funkcje p, analogicznie do funkcji
p zdefiniowanej w (1), ale z uwzglednieniem wagi wierzchotkdéw:
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9
(pz (x,x)=0,dlaxe X

x€X,x, €X

x, jestojcemx,,,
w, jest wagg wierzchotka x,,, ( czyli syna wierzchotka x,)
s, jest sumgwag synow wierzchotka x,
(s,=w,) (8= Wiat)

S80S

e iem—1

pw(xi’xi+m):1_

Mozna pokaza¢, ze dla (9) podobnie jak dla (1) zachodza nieréwnos$ci analogiczne
do (2),(3).(4) 1.

pw('xi’ xi+m)>pw(xi+l’ xi+m)
xi’ xi+m)>pw(xi’ xi+m71)

X, xl-,,_,-,,m)ﬁpw( Xy xi+_j) +pw(xi+_/" xi+j+m)

co pozwala na zdefiniowanie metryki tak jak (7) poprzez zastapienie p przez p, .

Tak zdefiniowana metryka nadal jest metryka ograniczong przez jedynke, ale jej war-
tos¢ dla roznych wierzchotkow moze by¢ dowolnie bliska zeru, w zaleznosci od zasto-
sowanych wag.

Odleglos¢ wierzcholka od zbioru wierzchotkow

Metryke d mozna wykorzysta¢ do okreslenia odlegtosci wierzchotka od zbioru
wierzchotkow. Znajduje tu zastosowanie definicja odleglosci punktu od zbioru (patrz
[5] s. 199), ktora w szczegolnym przypadku zbioréw skonczonych brzmi nastgpujaco:

(13)

A niepusty podzbidr X , x ustalony wierzchotek X , d metryka
D(x,A)=min,d(x, a)

D jest zatem najmniejszg z odleglosci od x do poszczegdlnych elementéw zbioru A
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Odleglos$¢ pomiedzy zbiorami wierzcholkow

Do okreslenia odlegtosci pomiedzy zbiorami wierzchotkow mozna wykorzystac
odlegto$¢ Hausdorffa. Definicja odleglosci Hausdorffa (odstepu Hausdorfta, patrz [5]
s. 269) w zastosowaniu do zbioréw skonczonych brzmi nastgpujaco:

(14)

A, B niepuste podzbiory X ,x€A,y€B,d metryka

D, (A4, B)=max(max

Przyklady

x€4

D(x,B).max,,D(y, A)

Ponizej (ilustracja 10, wg poz. 4) przedstawiajaca jedng z gatezi MeSH. Z uwagi
na to, ze wszystkie wierzchotki naleza do jednej gatezi warunek (0f) jest nieistotny,

zatem nie bedziemy stosowa¢ dodatkowego prefiksu przed kodami semantycznymi.

Ocular Physiological Phenomena [G14]

Accommodation, Ocular [G14.010]

Adaptation, Ocular [G14.020]

Aftenmage [G14.040]

Blinking [G14.152]

Dominance, Ocular [G14.264]

Evoked Potentials, Visual [G14_330]

Eye Color [G14 340]

Eye Movements [G14.350]
Convergence, Ocular [G14.350.217]
Fixation, Ocular [G14.350.253]
Nystagmus, Physiologic [G14.350.378]
Pursuit, Smooth [G14.350.453]
Saccades [G14.350.500]

Figural Aftereffect [G14.360]

Flicker Fusion [G14.370]

Glare [G14.400]

Intraocular Pressure [G14.440]

Lacrimal Elimination [G14 .540]

Ocular Absorption [G14.590]

Optic Flow [G14.700]

Refraction, Ocular [G14.760]

Vision Disparity [G14.930]

Vision, Ocular [G14.935]

Visual Acuity [G14 .940]

Contrast Sensitivity [G14.940.500]
Emmetropia [G14.940.750]
Visual Felds [G14 .950]
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Oznaczmy:

z = (,,Nystagmus, Physiologic”,G14.350.378)
x = (“Fixation, Ocular”, G14.350.253)

y = (“Emmetropia”, G14.940.750)

r = (“Saccades”, G14.350.500)

v = (“Ocular Physiological Phenomena”, G14)
w = (“Eye Movements”, G14.350)

A={zx}

B = {y,r}

Zastosujemy metryke wg definicji (7).

Odleglosé¢ wierzchotkéw w oraz y

Najblizszym wspolnym przodkiem w oraz y jest v.

d(w,y)=max(p(v,w), p(v, y))
oy 19 38

Py, wI=l=35 =010
139
=]— ="
Py Y=l =0
39
d(x,y)=22=0,975
(x’y) 40 B

Odleglo$é¢ wierzchotka z od zbioru B

Najblizszym wspolnym przodkiem z oraz y jest v, a najblizszym wspolnym wierz-
chotkiem z oraz r jest w.

1 1 198 195, 198
d(z,y)—max(p(v,z),p(v,y))—max(l—m,l—m)—max(mm)—m—0,99
d(z,r)=1—l:4—=0,8

55
D(z,B)=08

Odleglos¢ zbioru A od zbioru B

Najblizszym wspolnym przodkiem r oraz z jest w, ktory jest jednoczesnie najbliz-
szym wsp6olnym przodkiem 7 oraz x; najblizszym wspolnym przodkiem y i z, a takze y
ixjestv.
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4

D(r, A)=—
<r’ ) 5

99
D(y, A)=—2—
max(D(r, 4), D(y, A)) =

) ) ) 100
D<Z,B>=D<x,3>=‘si

99 4
D4, B)= — ,—)=0.99
Podsumowanie

Metryke d mozna zastosowac do okreslania podobienstwa artykutow klasyfikowa-
nych hastami tezaurusa. Kazde hasto uzyte do klasyfikacji artykutu nalezy w tym celu
zamieni¢ na tyle wierzcholkow, ile posiada kodow semantycznych. Przydatno$¢ zapro-
ponowanego rozwigzania mozna bytoby zweryfikowaé w praktyce poprzez zastosowa-
nie do bazy PubMed (indeksowanej deskryptorami Medical Subject Headings NLM)
lub Polskiej Bibliografii Lekarskiej (indeksowanej deskryptorami Polskiego Tezaurusa
Medycznego Glownej Biblioteki Lekarskie;j).
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