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Kviz: poznej rovnici
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Motivace

Jak to vlastné zacdalo?

Rok 2005: Ceska digitalni matematicka knihovna (DML-CZ).
Rok 2008: Evropska digitalni matematicka knihovna (EuDML).

P¥irozené vyvstala otazka:
A co hledani matematickych formuli?

= Normalni plnotextové hledani na formulich nefunguje.

m \/ matematice jsou myslenky vyjadreny formulemi.

Matematikim (a pfibuznym disciplindm) to mize pFinést
prospéch.

(Je to zajimavy problém, pojdme se tim zabyvat.)
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Motivace 11

Q: 'What functionality and incentives would made a working
mathematician to login and use a modern DML as EuDML?’

A: ‘Math formulae search.

Prof. James Davenport,

CEIC member,

MKM 2011 PC chair,

on panel at DML 2011 workshop in Bertinoro as a reply.
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Jak na to

Hleddme odpovédi na nasledujici otazky:

® Pro¢ matematika nefunguje na ,,normalnim"“ vyhledavani?
B Jak to tedy vyresit?
® Jak zakédovat matematické formule, aby byly strojové
zpracovatelné?
® Jak matematické formule extrahovat z textd (napt. historickych
skenovanych)?
m Jak ziskané matematické formule indexovat a nasledné porovnavat?
m Jakym zplsobem zapsat formuli jako vyhledavaci dotaz?
= Jak tfidit a vazit vysledky vyhledavani?
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Jak funguje bézné vyhledavani
m bhézné vyhledavani v textu je ,snadné"

m znamé algoritmy, dostupny software

®m umi to témér kazdy informacni systém nebo web
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Jak funguje bézné vyhledavani II

Priklad:

® hleddm informace o konferenci Inforum 2018

m do Google zadam text ,Inforum 2018"
® Google jej porovnava s obsahem svého indexu
m ktery si priibézné buduje prochazenim webu
® papr. text ,Inforum 2018" je na URL https://www.inforum.cz/

® pocdita¢ (Google) porovnava zpiisobem znak po znaku:

I nf or um 2 0 1 8 (hledanydotaz)
T T T O VAN R B se rovng
I nf or um2 0 1 8 (indexGooglu)
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Matematika a textoveé vyhledavani

Uvedené normalni textové porovnavani u matematiky selhava.
Matematika pouziva abstraktni symboly (proménné), operace, &isla, ...

Formule vyjadfujici jednu mysSlenku lze zapsat rtiznymi zpisoby,
ale stale to bude pro Clovéka totéz.

Pro pocitac to z pohledu textového vyhledavani totéz neni!
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Priklad s Cisly

V8 =22

Google ma v indexu modry zapis ve zlomku, uZivatel zadal dotaz
Cervené, porovnavame znak po znaku:

znak 0 # znak 1, znak , # znak -, ..

Jiz prvni znak nesouhlasi! Google nic nenasel, ale mél by..

V. Krejéif « Indexovani a vyhledavani matematickych formuli « Inforum 2018

9/25



USTAV VYPOCETNI
TECHNIKY

Masarykova univerzita

Priklad: znamé vzorce

Pythagorova véta

a? + b =
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Priklad: znamé vzorce

Pythagorova véta
a? + b =
je totéz co

b + a? = ¢
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Priklad: znamé vzorce

Pythagorova véta

a? + b =
je totéz co

b + a? = ¢
je totéz co

12—|—y2:z2
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Priklad: znamé vzorce

Pythagorova véta
a? + b =
je totéz co
b + a? = ¢
je totéz co
2+ y2 =2
a jsou to specialni pfipady Velké Fermatovy véty

a4+ bt ="

Doporucuji knihu: Simon Singh: Velkd Fermatova véta
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Jak zakdédovat matematiku: MathML

MathML.: reprezentace formule v XML, v podstaté se jednd o HTML
zapis matematiky (soucasné prohlize¢e MathML znaji)

<math>
<mfrac>
<mn>1</mn>
<msup> 1
<mi mathvariant="bold">x</mi> —_—
<mn>2</mn> 562
</msup>
</mfrac>
</math>
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Jak ziskat matematiku ve formé MathML

Jak extrahovat matematické vzorce z existujici literatury a zakédovat
je do MathML: velmi obtizna lloha..
m tisténé a digitalizované materialy
® [nfty Reader (specidlni forma OCR)
® born-digital publikace
» IATEXML
B nastroje pracujici pfimo s MathML
= MATLAB

® rovnou psat v MathML..
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Jak ziskané matematické formule indexovat a
nasledné porovnavat?

® formule se rozlozi na &asti (podformule)
® proménné a Cisla (konstanty) se unifikuji, tj. nahradi zastupnym
symbolem

Vsechny varianty Pythagorovy véty (napt. o + b> = ¢*) nakonec
dopadnou priblizné takto:

varl constl 4 var2constl — 4, aconstl
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Jak zadavat dotazy?

® matematici jsou uvykli na systém IXTEX, formuli tedy napisi
pomoci zndmé notace tohoto systému

pisi pfimo do vyhledavaciho formuléfe v prohlizedi (v systému,
ktery matematické hledani podporuje, viz dale)
formule je prevedena pomoci software XTRXML do MathML..

m _.a zdroven se pfi zadavani formule hned vykresluje (systém
MathJax)

$a~2+b"~2 = c"2| B
a? + b? = ¢?

Ukézka z webu EuDML (Evropské digitalni matematické knihovny)
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Porovnani dotazu a indexu

Formule dotazovana uzivatelem se zpracuje stejnym procesem, jakym
se formule indexuji. Tj. provede se jeji rozlozeni a unifikace. Uzivatel se
dotazuje na Pythagorovu vétu 22 + ¢? = 22, ta po zpracovani vypada
nasledovné:

’U(J,lenSﬂ + ,Ua,,ﬂconstl — ’U(J,T‘3wn5t1
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Porovnani dotazu a indexu

Formule dotazovana uzivatelem se zpracuje stejnym procesem, jakym
se formule indexuji. Tj. provede se jeji rozlozeni a unifikace. Uzivatel se
dotazuje na Pythagorovu vétu 22 + ¢? = 22, ta po zpracovani vypada
nasledovné:

’U(J,lenSﬂ + ,Ua,,ﬂconstl — ’U(J,T3wn5t1

2

a v indexu dle formule a* + b*> = ¢* (viz dva slajdy zp&t) mame

/Uw,,lconstl + ’ULLTQCOHSH — /U(”,gccmstl
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Porovnani dotazu a indexu

Formule dotazovana uzivatelem se zpracuje stejnym procesem, jakym
se formule indexuji. Tj. provede se jeji rozlozeni a unifikace. Uzivatel se
dotazuje na Pythagorovu vétu 22 + ¢? = 22, ta po zpracovani vypada
nasledovné:

’U(J,lenSﬂ + ,Ua,,ﬂconstl — ’U(J,T‘3wn5t1

a v indexu dle formule a* + b*> = ¢* (viz dva slajdy zp&t) mame
/Ua,’f’lcon‘%l + ,Ua7.2const1 — /U(”,gconstl

tedy mame totozné formule!
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Jak tfidit a porovnavat vysledky hledani?

m vysledk{ hledani je obvykle vice

® je nutné je setfidit dle relevance

m kromé unifikovaného zapisu se indexuji i pdvodni varianty
proménnych a jejich poradi

® pokud se dotaz shoduje s indexem i v ndzvech proménnych a

jejich poradi, pak tento zaznam ma vétsi relevanci = dostava se
ve vysledcich hledani na vyssi pozice
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MIaS: teorie uvedena do praxe

MlaS (Math Indexer and Searcher) je volné dostupny open-source
software (v jazyce Java) vyvinuty na Fakulté informatiky Masarykovy
univerzity, ktery implementuje predchozi nastinéné techniky a postupy.

Technicka poznamka pro zvédavé:

Z technického hlediska je situace komplikovanéjsi. MlaS pouziva search engine SOLR a
unifikované formule kéduje do tzv. M-Termid, které jiz umi SOLR p¥ijmout jako prosté
textové fetézce. P¥iklad M-termu:

FIN(D)J(I[V=B](1)N(2)))
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MIaS: schéma pro zajemce
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Jak to vypada v praxi

® navrzené postupy pomérné dobre funguji
m klicovy problém je ziskani vstupnich dat (zejména pomoci OCR)
Nasazené systémy:
= WebMIla$S (webové rozhrani systému MlaS) — pouziva kvalitni
vstupni data z arXiv.org
= EuDML - Evropska digitalni matematicka knihovna

® DML-CZ (na systému DSpace) — technicky jsme zvladli, neni
vefejné nasazeno pro nekvalitni vstupni data z OCR
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Priklad WebMIaS

r Examples About elp Contact

WrBMIa;

Match (any - of th following s
Ay fild 4
Add ciause

Containsthe ollowing formu:

sl5 Teup 520 appros

Search using:  presentation and content <]
Searchin cir12-100 <

Rendered: (S U S:

Verboss outputs [
Extracssubformulze: [

= et e et

Tta s 6852, showing 1-20. Core searching fime: 52 ms Tt searching tme: 52 ms

hmIS[Limth000S151/math000S151_1_13.xbtrl.ipimath000S153_1 13t - cachact XTHL

math
Inath processing Eror]
score = 4986880

himIS[Limath000S151/math000S151_1_11 xbtrl.ipimath000S153_1 31t - cachact XTHL

has  small mamber of isometry types with respact tothe action n 2/ =
S 5/0806.4024/0806.4024._145.3htr 2pj0806.4028_1_146.shtm - cachacl XHTHL

11085123 1_63.xhim!

B/~ compact

o,
score = 0.06792055
IS /81108 5123/1108.5123.1_63.xhtml.2ip/1108.5123 1 63.xbir - cachec XHTHL.

(insieme quoziente
score = 006045854

Data (matematické formule) vzaty z arXiv.org
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Jiny priklad WebMIa$S

Examples About Help Contact

WEEMIaS

watch any =] ofth ollowing rles
nytold o

Contain the allowing farmu:

S\ 0\cireroi_flersvin Clioverlinep,s~(1)s

Rendered: ¢y o mimin € C (X, S?) Search using: presentation and content +|
| er12:100 -]

Verbose output: (]

Exract sublormulze: |

= e migts o darved formuize:

ksl is: 4883193, showing 1-20.Coresearching tmes 15162 ms Ttal sarching bme: 15797 ms

where n, (€)

2 101 151,13, 101 xhtml - cached 17
1105.2779_1_144.xhtm)

W have u, P, ¢ (&), morsover...hen (i, » P,), converges weakly to

05.2779/1105.2779_3_144 bl 2pf1105.2779_1 144 xht - cach

Marh0404322 1 59.xhtmi
and iy og, € N (gn). ). (s o 20) 15

1 sxhiml-c

1302.2341_1_101xhum)
Next we prava that o

|
Ac.

Data (matematické formule) vzaty z arXiv.org
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Vyvojovy tym MIR

Problematiku matematického indexovani a vyhledavani fesi vyzkumny
tym MIR (Maths Information Retrieval) na Fakulté informatiky
Masarykovy univerzity:

S Petr Sojka

Martin Liska

Michal Razicka
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Odkazy

Domovska stranka tymu MIR:
https://mir.fi.muni.cz/

WebMIaS:

https://mir.fi.muni.cz/webmias-demo/

EuDML (rozsitené vyhledavani matematiky):
https://eudml.org/search
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Mate-li otazky, sem s nimi :-)
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VeV

Kviz II:  pejsek a kocicka“ v praxi

1 (15pts)
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