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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Η εκρηκτική εξάπλωση του Διαδικτύου τα τελευταία χρόνια έχει επιφέρει πολύ σημαντικές αλλαγές στον τρόπο λειτουργίας της επιστημονικής έρευνας, του εμπορίου, της καθημερινότητας και γενικότερα θα μπορούσε να πει κανείς ότι έχει επηρρεάσει, λιγότερο ή περισσότερο, σχεδόν κάθε τομέα της ανθρώπινης δραστηρίοτητας. Είναι πλέον κοινά αποδεκτό ότι το Διαδίκτυο, εκτός από μέσο επικοινωνίας, αποτελεί τη σπουδαιότερη και πιο πλούσια πηγή άντλησης πληροφοριών. Ένα σημαντικό πρόβλημα όμως το οποίο έχει προκύψει και διογκώνεται παράλληλα με αυτήν την ταχεία διεύρυνση του ίδιου του Διαδικτύου, είναι η δυσκολία ανεύρεσης αυτών των πληροφοριών.
Στο πρόσφατο παρελθόν έχει πραγματοποιηθεί αρκετή έρευνα προς την κατεύθυνση της λύσης ενός παρόμοιου προβλήματος, αυτό της ομαδοποίησης μεγάλου όγκου εγγράφων και κειμένων που βρίσκονται είτε σε βάσεις δεδομένων, είτε σε τοπικά δίκτυα, ανάλογα με το περιεχόμενο τους, έτσι ώστε να γίνει εφικτή η γρηγορότερη ανάκτησή τους και η αποδοτικότερη διαχείρισή τους. Ανάμεσα στις μεθοδολογίες που έχουν προταθεί, αυτή της επεξεργασίας με Αυτο-Οργανούμενο Χάρτη (Self Organizing Map – SOM) είναι μία από τις πιο αποτελεσματικές. Ο Αυτο-Οργανούμενος Τοπογραφικός Χάρτης είναι ένα νευρωνικό δίκτυο το οποίο ανήκει στην κατηγορία των δικτύων που χρησιμοποιούν εκπαίδευση χωρίς επίβλεψη.
Θέμα της Διπλωματικής εργασίας είναι η ομαδοποίηση κειμένων με την παραπάνω μεθοδολογία η οποία χρησιμοποιεί τον Αυτο-Οργανούμενο Χάρτη. Παράλληλα, περιγράφεται η υλοποίηση μιας εφαρμογής η οποία, σε συνεργασία με μία μηχανή αναζήτησης, θα εφαρμόζει την τεχνική αυτή σε πόρους που ανακτώνται από το Διαδίκτυο μετά από έρευνα του χρήστη και θα παρουσιάζει τα αποτελέσματα οπτικοποιημένα κατάλληλα ώστε να είναι εύκολη και όσο το δυνατόν αποδοτικότερη η περιήγηση σε αυτά.
Η παρούσα εργασία αποτελείται από πέντε κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο περιγράφονται θέματα που σχετίζονται με το πρόβλημα της συλλογής, αναπαράστασης και επεξεργασίας των κειμένων γενικότερα, αλλά και σε συνάρτηση με την μετέπειτα υλοποίηση της εφαρμογής . Στο δεύτερο κεφάλαιο περιγράφεται η θεωρητική φύση και ο τρόπος λειτουργίας των Αυτο-Οργανούμενων Χαρτών, ενώ και πάλι αναλύονται τεχνικές που εφαρμόστηκαν με σκοπό την καλύτερη απόδοσή τους σε σχέση με το συγκεκριμένο πρόβλημα. Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται πιο συγκεκριμένα η μεθοδολογία καθώς και οι δυσκολίες που παρουσιάστηκαν κατά την ανάπτυξη της εφαρμογής SOMsearch, ενώ στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται  η υλοποίηση και η λειτουργία της. Τέλος, στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται κάποια παραδείγματα εκτέλεσης της εφαρμογής και τα συμπεράσματα που προέκυψαν με στόχο την αξιολόγηση της επίδοσης της μεθοδου. Ακόμα, στα Παραρτήματα παρατίθεται ο κώδικας της βασικής εφαρμογής SOMsearch, αλλά και της δικτυακής έκδοσης.

Λέξεις κλειδιά: αυτο – οργανούμενοι χάρτες, ομαδοποίηση κειμένων, δικτυακή αναζήτηση, αναπαράσταση κειμένων, ταξινόμηση, ανάκτηση πληροφοριών, οπτικοποίηση κειμένων

ABSTRACT
The rapid spread of the Internet over the last years has caused some important changes in the way scientific research, trade and every day life works, and generally, someone could say that it has affected, more or less, almost every aspect of human activity. It is now widely acceptable that Internet, apart from being a communication method, is also the most important and wide resource of information.  One considerable problem that has come along with this fast growing of the Internet however is the difficulty in retrieving this information.
A lot of research has been carried out towards the direction of solving a similar problem in the recent past.  This problem is the one of clustering a massive document collection available in a database or on a local network according to their content, in a way that a faster retrieval and a more efficient management of the collection would be possible. Among the various models that have been proposed, the one using Self-Organizing Maps (SOM) is one of the most efficient. Self-Organizing Map is a neural network which belongs to the class of networks using unsupervised learning.

The subject of the thesis is text documents clustering using Self-Organizing Maps alongside with the development of an application which implements this technique. This application, in cooperation with a search engine, processes the results acquired post to a user defined Web query and visualizes them properly for an easy navigation among them.
The thesis is composed by five chapters. In chapter one, topics relevant to text document retrieving, representing and processing are discussed in general, but also in regard to the specific subject and the application developed. In chapter two, the theoretical nature and the function of Self Organizing Maps is described and again techniques related to the current problem are presented. In chapter three, the methodology of SOMsearch program, the application developed, is described more specificaly, while in chapter four the development and the functionality of it is presented. Finally, in chapter five some experimental examples of SOMsearch are presented with the scope of evaluating the performance of the model used. Appendix lists the source code of the basic SOMsearch application and the web version.
Keywords: self-organizing maps, SOM, text documents clustering, internet search, text mining, text documents representation models, information retrieving, text visualization, text exploration
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Κεφάλαιο 1
Ανάκτηση και μοντέλα αναπαράστασης εγγράφων
Ανάκτηση και μοντέλα αναπαράστασης εγγράφων
Α)Εισαγωγή
Κατά τα πρόσφατα χρόνια έχει παρατηρηθεί μια εξαιρετικά αυξανόμενη τάση διάθεσης μεγάλου όγκου εγγράφων στο Διαδίκτυο, σε ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες αλλά και σε μεγάλα τοπικά δίκτυα. Με την τεχνολογική πρόοδο επίσης, έχουν αυξηθεί σημαντικά οι δυνατότητές μας για συλλογή, παραγωγή, διανομή και αποθήκευση πολύ μεγάλου όγκου πληροφορίας υπό μορφή κειμένων. Πραγματικά, κάθε οργανισμός, πανεπιστήμιο αλλά και ιδιώτης έχει σήμερα τη δυνατότητα να παρέχει πληροφορίες σε ένα τεράστιο αριθμό ενδιαφερομένων αλλά και μη. Ως απότελεσμα, οι παραδοσιακές μέθοδοι διαχείρισης των πληροφοριών αυτών, όπως οι βιβλιοθήκες και οι κατάλογοι, κρίνονται πλέον ανεπαρκείς κυρίως εξαιτίας της απαίτησης για ανθρώπινη παρέμβαση και εργασία, κάτι το οποίο λαμβάνοντας υπ΄όψιν το μεγάλη ποσότητα δεδομένων καταλήγει σε ιδιαίτερα επίπονο και ακριβό έργο για την πλειοψηφία των διαθέσιμων συλλογών πληροφορίας, πόσο μάλλον αυτών στο Διαδίκτυο. Το γεγονός αυτό καθιστά επιτακτική την ανάγκη διερεύνησης νέων, αυτοματοποιημένων τεχνικών και αλγορίθμων οι οποίοι θα ομαδοποιούν τις πληροφορίες και ιδιαίτερα αυτών που βρίσκονται υπό μορφή κειμένων. Το πρώτο βήμα όμως για την ανάπτυξη αυτών των μεθόδων είναι να υπάρχει μια κατάλληλη μορφή αναπάραστασης αυτών των κειμένων σε ηλεκτρονικό υπολογιστή με τρόπο ώστε να είναι δυνατή η εξαγωγή πληροφορίας μέσα από το κείμενο αυτόματα, χωρίς την ανθρώπινη παρέμβαση. Θα πρέπει δηλαδή τα κείμενα να διατηρούνται σε μια μορφή με την οποία αυτά θα «σημαίνουν» κάτι για τον υπολογιστή ώστε να μπορεί να επεξεργαστεί το περιεχόμενο τους, αντί να αποθηκεύονται απλά με την παραδοσιακή μορφή. Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζονται σε θεωρητική βάση θέματα που προκύπτουν από αυτό το γενικότερο πρόβλημα, το οποίο είναι ευρέως γνωστό ως text mining, καθώς και ειδικότερες μεθοδολογίες που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εφαρμογή SOMsearch.
Β)Ανάκτηση κειμένων

1. Μορφές και ανάγκες πληροφόρησης

Η τεράστια αύξηση κατά τα πρόσφατα χρόνια της ποσότητας της διαθέσιμης πληροφορίας με ηλεκτρονικά μέσα σίγουρα παρέχει αυξημένες δυνατότητες και πληθώρα χρήσιμων πόρων στους σημερινούς χρήστες. Εντούτοις, ένας χρήστης ο οποίος αντιμετωπίζει την ανάγκη ανάκτησης και χρήσης πληροφορίας οποιουδήποτε είδους συχνά συνθλίβεται από την αυξημένη ποσότητα πληροφορίας και δυσκολεύεται αρκετά στην διάκριση εκείνης η οποία είναι πραγματικά χρήσιμη για την διεκπεραίωση των στόχων του.
Το πρόβλημα περιπλέκεται ακόμη περισσότερο αν συνυπολογίσουμε το γεγονός ότι υπάρχουν διαφορετικά είδη απαιτούμενης πληροφόρησης τα οποία εξαρτώνται όχι μόνο από τις υποκειμενικές προτιμήσεις του κάθε ερευνητή, αλλά και ανά περίπτωση έρευνας. Σε κάποιες περιπτώσεις υπάρχει η ανάγκη για απάντηση σε ένα πολύ συγκεκριμένο ερώτημα του χρήστη, ενώ άλλες φορές αυτό που πραγματικά αναζητείται είναι μια γενικότερη πληροφόρηση και ενημέρωση επί ενός θέματος. Ακόμη, είναι επίσης διαφορετικές οι απαιτήσεις σε αναζητήσεις όπου αυτό που τελικά αποτελεί στόχο, είναι να βρεθεί απλά κάτι ενδιαφέρον, το οποίο μπορεί αρχικά ο χρήστης να μην το έψαχνε συνειδητά ή οι υπάρχουσες γνώσεις του γύρω από το θέμα να μην ήταν αρκετές για να το εκφράσει στην κατάλληλη μορφή.
Στη σημερινή διαδικτυακή πραγματικότητα χρησιμοποιούνται διάφορες μορφές αναζήτησης [1] εγγράφων και άλλων μορφών πληροφορίας. Οι μηχανές αναζήτησης (search engines) όμως είναι μέχρι στιγμής η κυριότερη και δημοφιλέστερη μέθοδος έρευνας και αποκάλυψης του επιθυμητού πόρου. Σε αυτές ο χρήστης καλείται να διατυπώσει γραπτά ένα ερώτημα (query) χρησιμοποιώντας, κατά την κρίση του, κάποιες λέξεις – κλειδιά. Τότε η μηχανή αναζήτησης αναλαμβάνει να εντοπίσει ιστοσελίδες με κείμενα τα οποία ταιριάζουν όσο το δυνατόν περισσότερο με το ερώτημα.
Η μέθοδος αυτή δεν φαίνεται να είναι όμως πάντοτε αποτελεσματική και αυτό κυρίως εξαιτίας δύο μειονεκτημάτων που παρουσιάζει. Το πρώτο είναι ότι τα αποτελέσματα της αναζήτησης επηρεάζονται σημαντικά από τον τρόπο διατύπωσης του ερωτήματος του χρήστη. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, υπάρχουν πολύ διαφορετικές απαιτήσεις σε αποτελέσματα ανά χρήστη και κατά περίπτωση, για τις οποίες όμως είναι πολύ πιθανό να χρησιμοποιηθεί το ίδιο ακριβώς ερώτημα και φυσικά να επιστραφεί το ίδιο ακριβώς αποτέλεσμα, κάτι το οποίο πιθανότατα να καλύψει κάποια ή κάποιες από τις παραπάνω περιπτώσεις αλλά αναμφίβολα όχι όλες. Μάλιστα, τα τελευταία ισχύουν ακόμα και για τα ερωτήματα εκείνα όπου ο χρήστης είναι αφ’ ενός αρκετά εξοικειωμένος με τις μηχανές αναζήτησης και αφ’ ετέρου, τουλάχιστον μέτριος γνώστης του αντικειμένου για το οποίο ερευνά και ως εκ τούτου υποθέτουμε ότι έχει διατυπώση «σωστά» το ερώτημά του. Αν και για την πρώτη προϋπόθεση δεν υπάρχουν καταστροφικές συνέπειες όταν αυτή δεν πληρείται, καθώς οι περισσότερες μηχανές αντιμετωπίζουν σε ένα βαθμό  ικανοποιητικά τις περιπτώσεις άπειρων χρηστών – για παράδειγμα αν εισαχθεί ερώτημα σε φυσική γλώσσα, δηλαδή μαζί με τα άρθρα, τις προθέσεις κλπ., αυτό φιλτράρεται έτσι ώστε να απομείνει μόνο το πραγματικά ωφέλιμο κομμάτι – δε συμβαίνει το ίδιο και με τη δεύτερη. Η μη επαρκής γνώση του γενικότερου θεμάτος για το οποίο αναζητείται περαιτέρω πληροφόρηση συνήθως προκαλεί δυσκολία στον χρήστη να εκφράσει την ερώτησή του ακόμα και περιγραφικά σε φυσική γλώσσα, κάτι το οποίο είναι γνωστό και ως «το πρόβλημα του λεξιλογίου» (the vocabulary problem), ενώ αυτή η δυσκολία μεγαλώνει ακόμα περισσότερο όπως είναι λογικό όταν πρέπει να διατυπωθεί υπό μορφή λέξεων – κλειδιών ώστε να εισαχθεί στη μηχανή αναζήτησης. Τελική συνέπεια αυτής της κατάστασης είναι φυσικά ο αποπροσανατολισμός των τελικών αποτελεσμάτων ως προς τα επιθυμητά. Στα παραπάνω θα πρέπει να σημειωθεί και ένα εγγενές πρόβλημα αυτής της μορφής αναζήτησης και αυτό δεν είναι άλλο από τις αμφίσημες λέξεις, λέξεις που έχουν δηλαδή παραπάνω από μία ερμηνείες. Σε όλες τις γλωσσες του κόσμου υπάρχουν τέτοιες λέξεις και φυσικά τα ηλεκτρονικά συστήματα δεν είναι δυνατόν να διακρίνουν την εκάστοτε έννοια από τα συμφραζόμενα, όπως δηλαδή την διαχωρίζει ο ανθρώπινος νους. Σε αυτές τις αναζητήσεις, όσο καλά ορισμένο και συνδυασμένο με άλλες μη αμφίσημες λέξεις-κλειδιά και να είναι το ερώτημα, αναπόφευκτα η απάντηση της μηχανής θα είναι διαταραγμένη από αποτελέσματα σχετικά με την άλλη ή τις άλλες από τις επιθυμητές έννοιες.
Το δεύτερο μειονέκτημα των μηχανών αναζήτησης δεν έχει να κάνει με τη φύση των ίδιων τεχνικών που χρησιμοποιούνται σε αυτές, αλλά είναι κατά κάποιο τρόπο μια παράπλευρη αδυνάμια που προκαλείται από την εμπορική εκμετάλλευση αυτών των τεχνολογιών. Το πρόβλημα εντοπίζεται στο ότι στην έρευνα που πραγματοποιείται στο Διαδίκτυο για το ταίριασμα του ερωτήματος, δίδεται προτεραιότητα σε σελίδες οι οποίες έχουν πληρώσει κάποιο αντίτιμο στους διαχειριστές αυτών των μηχανών για αυτό ακριβώς το σκοπό, δηλαδή για να εμφανίζεται η σελίδα όσο το δυνατόν συχνότερα στα αποτελέσματα και όσο το δυνατόν σε υψηλότερη θέση μέσα σ΄αυτά. Αυτή είναι μια καινούρια μορφή διαφήμισης η οποία εξαιτίας της αυξημένης δημοφιλίας αυτού του τρόπου αναζήτησης ανάμεσα στους χρήστες, κεντρίζει όπως είναι φυσικό και το ενδιαφέρον των διαφημιστών όλο και περισσότερο. Αυτή η πρακτική, παρ’ όλο που δεν προεξοφλεί την κακή ποιότητα των αποτελεσμάτων, ενδέχεται σε αρκετές περιπτώσεις να αποκρύπτει ουσιαστικά τον πραγματικό στόχο της έρευνας μεταθέτοντας πολύ χαμηλά την κατάταξή του ανάμεσα στα αποτελέσματα, έκει όπου κατά κανόνα ο χρήστης είναι λίγο απίθανο να πλοηγηθεί.
2.Κλασσικά μοντέλα ανάκτησης
Ένα άλλο θέμα που συνδέεται στενά με αυτό της αναζήτησης εγγράφων γενικότερα αλλά και της αναζήτησης στο Διαδίκτυο, είναι αυτό της ανάκτησης των κειμένων. Σε αυτό το στάδιο υποθέτουμε ότι η ζητούμενη πληροφορία έχει ήδη περιγραφεί επαρκώς και όσο το δυνατόν πιο συγκεκριμένα. Αυτό τυπικά πραγματοποιείται μέσω ενώς ερωτήματος (query) λέξεων – κλειδιών όπως αναφέρθηκε και προηγούμενα. Αυτό μπορεί να είναι απλά το σύνολο των λέξεων που πληκτρολόγησε ο χρήστης ή, σε ορισμένες περιπτώσεις, εμπλουτίζεται ή βελτιστοποιείται με τη βοήθεια άλλων πληροφοριών [2], όπως για παράδειγμα εάν υπάρχει προγενέστερη γνώση των προτιμήσεων του χρήστη ή ίχνη από προηγούμενες αναζητήσεις. Εφόσον λοιπόν διαθέτουμε το ερώτημα, μπορούμε να προχωρήσουμε στην πραγματική έρευνα ανάμεσα στις διαθέσιμες πληροφορίες, στην περίπτωσή μας κείμενα, διαλέγοντας εκείνα τα οποία το ικανοποιούν περισσότερο.  Έχουν προταθεί διάφοροι τρόποι όσο αφορά τον τρόπο επιλογής [3], τα τρία κλασσικότερα μοντέλα όμως περιγράφονται εν συντομία παρακάτω.
· Boolean Model. Στη μεθοδολογία αυτή κάθε κέιμενο αντιπροσωπεύεται από ένα σύνολο χαρακτηριστικών λέξεών του. Αντίστοιχα το ερώτημα διατυπώνεται από ένα σύνολο λέξεων – κλειδιών οι οποίες όμως συνδέονται μεταξύ τους με τελεστές της Άλγεβρας Boole. Η λογική της συγκεκριμένης τεχνικής είναι απλή. Κάθε υπό εξέταση κείμενο, είτε επαληθεύει την παράσταση που σχηματίζει το ερώτημα και συμπεριλαμβάνεται στα αποτελέσματα, είτε δεν την επαληθεύει και αποκλείεται. Για παράδειγμα, στην πιο απλή περίπτωση, ας υποθέσουμε ότι ένα ερώτημα αποτελείται από τέσσερις λέξεις – κλειδιά οι οποίες συνδέονται με τον τελεστή «KAI» (AND) – ο χρήστης επιθυμεί να υπάρχουν οπωσδήποτε και οι τέσσερις λέξεις μέσα στο κείμενο. Οι χαρακτηριστικές λέξεις κάθε κειμένου ελέγχονται και εφόσον τις περιέχουν το κείμενο θεωρείται «ενδιαφέρον». Εξαιτίας της απλότητας στην λογική, αλλά κυρίως στην υλοποίηση και την ταχήτητά της, η μέθοδος αυτή έχει γίνει πολύ δημοφιλής και χρησιμοποιείται ευρέως. Υπάρχουν όμως και σοβαρά μειονεκτήματα. Κατ’ αρχήν, εξ’ αιτίας της δυαδικότητας στην απόφαση - το κείμενο απλά μπαίνει ή δεν μπαίνει στα αποτελέσματα – δεν είναι δυνατή η εξαγωγή ενός δείκτη σχετικότητας για κάθε έγγραφο ώστε να δημιουργηθεί και μια χρήσιμη κατάταξη των αποτελεσμάτων ανάλογα με το «πόσο πολύ ταιρίαζουν» με το ερώτημα. Ακόμη, τα προβλήματα που αναπτύχθηκαν στην παράγραφο 1 σχετικά με τις δυσκολίες στη διατύπωση του ερωτήματος, με αυτή την τεχνική διογκώνονται εξαιτίας της «αυστηρότητας» της τεχνικής. Τέλος, το πλήθος των αποτελεσμάτων που επιστρέφονται δεν είναι εύκολα ελέγξιμο καθώς μπορεί, με ελάχιστες διαφοροποιήσεις στο ερώτημα, να κυμανθεί από καμία μέχρι χιλιάδες εγγραφές.
· Μοντέλο Διανυσματικού Χώρου (Vector Space Model). Το μοντέλο διανυσματικού χώρου [4] κωδικοποιεί κάθε κείμενο στον k- διανυσματικό χώρο. Τυπικά, το k είναι ο αριθμός των όρων του λεξικού (το οποίο θεωρητικά περιέχει κάθε πιθανή λέξη αλλά στην πράξη, χωρίς απώλεια σε ακρίβεια, αποτελείται από το υπερσύνολο όλων των λέξεων της υπό εξέτασης συλλογής εγγράφων. Η τιμή που λαμβάνει το διάνυσμα σε κάθε διάσταση εξαρτάται από το αν περιέχει η όχι το κείμενο τη λέξη που αντιστοιχεί σε αυτήν την διάσταση αφενός, και αφετέρου το πόσες φορές την περιέχει. Η κωδικοποίηση αυτή κάνει δυνατή την εφαρμογή γρήγορων διανυσματικών υπολογισμών επάνω στα κείμενα και την εξαγωγή χαρακτηριστικών των μεταξύ τους σχέσεων, με βάση την απόσταση και τις γωνίες που σχηματίζουν. Αυτή ακριβώς η ιδιότητα χρησιμοποιείται κυρίως και στο πρόβλημα που εξετάζουμε, καθώς το ερώτημα του χρήστη μετατρέπεται και αυτό σε διάνυσμα και στη συνέχεια, με τη βοήθεια διαφόρων αλγορίθμων, ανακαλύπτεται η σχετικότητα κάθε εγγράφου. Το μοντέλο αυτό και οι παραλλαγές του κατέχει σήμερα σημαντική θέση στην έρευνα γύρω από το αντικείμενο της ανάκτησης πληροφοριών.
· Πιθανοτικά μοντέλα (Probabilistic models). Το μοντέλο αυτό βασίζεται στην αρχή της κατάταξης ανάλογα με την πιθανότητα σχετικότητας (Probability Ranking Problem [5]), η οποία εμφανίζεται επίσης συχνά στη μοντέρνα έρευνα. Η τεχνική αυτή, εν συντομία, έχει ως στόχο, για ένα δεδομένο ερώτημα, να υπολογίσει την πιθανότητα σχετικότητας για κάθε κέιμενο που εξετάζεται. Το κρίσιμο ερώτημα φυσικά είναι με ποιο τρόπο θα υπολογιστεί αυτή η πιθανότητα. Μία προσέγγιση είναι αρχικά να διαχωριστούν τυχαία όλα τα κείμενα σε σχετικά και μη σχετικά, και στη συνέχεια χρησιμοποιώντας απλοποιητικές υποθέσεις και τοπική επεξεργασία να επανεξετάζεται η αρχική υπόθεση με βάση κριτήρια τα οποία πιθανόν να προέρχονται και από τα δύο προηγούμενα μοντέλα.
Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να αναφέρουμε ότι όλες οι παραπάνω τεχνικές προσφέρουν μια, καλύτερη ή χειρότερη ανάλογα με την απόδοσή τους, τις ανάγκες του χρήστη και το υπό έρευνα ερώτημα, απάντηση στην αναζήτηση του χρήστη. Παρ’ όλα αυτά, σε όλες τις περιπτώσεις αυτό το αποτέλεσμα θα μπορούσε κατά κάποιο τρόπο να χαρακτηριστεί ως μονοδιάστατο. Στο καλύτερο σενάριο αυτό που θα προκύψει είναι μία λίστα αποτελεσμάτων, συνοδευόμενη από ένα δείκτη σχετικότητας, μέσα στα πρώτα αποτελέσματα της οποίας θα υπάρχει αυτό που πράγματι αναζητούσε ο χρήστης. Αυτό όμως είναι μια κάπως στενή προσέγγιση της έννοιας της ανάκτησης πληροφοριών η οποία μάλιστα προϋποθέτει ότι ο ενδιαφερόμενος έχει μια καλή αντίληψη του αντικειμένου το οποίο ερευνά και είναι σε θέση να διατυπώσει σωστά τις ερωτήσεις του. Ένα πιο ολοκληρωμένο σύστημα αναζήτησης χρειάζεται να είναι σε θέση να καλύπτει τις αδυναμίες έκφρασης του χρήστη αλλά ακόμα και να μπορεί να του αποκαλύπτει πτυχές του αντικειμένου τις οποίες πιθανότατα δεν γνώριζε, ή επιπλέον, σχετικές με το ερώτημά του πληροφορίες, τις οποίες δεν υποψιαζόταν. Τέτοιες δυνατότητες μπορούν να επέλθουν εάν στα συστήματα αναζήτησης ενσωματωθούν τεχνικές οπτικοποίησης τόσο των ίδιων των κειμένων, όσο και πληροφοριών που περιγράφουν τις μεταξύ τους σχέσεις.
3. Οπτικοποίηση κειμένων και αποτελεσμάτων αναζήτησης
Η υπεροχή της οπτικής ανασκόπησης, επεξεργασίας και διερεύνησης οποιουδήποτε συνόλου δεδομενων είναι εύκολα κατανοητή. Η αίσθηση της όρασης είναι η κυρίαρχη στην ανθρώπινη φύση και ο άνθρωπος μαθαίνει να τη χρησιμοποιεί για να δραστηριοποιείται μέσα στον πραγματικό κόσμο πολύ πριν μάθει να χρησιμοποιεί τον γραπτό ή ακόμα και προφορικό λόγο. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα της διευκόλυνσης που παρέχει η οπτικοποίηση της πληροφορίας είναι οι γραφικές παραστάσεις. Η σύγκριση ανάμεσα σε ένα διδιάστατο αριθμητικό πίνακα μερικών χιλιάδων στοιχείων και σε ένα διάγραμμα δύο αξόνων, τα οποία εμπεριέχουν βεβαίως την ίδια ακριβώς πληροφορία, είναι αποκαλυπτική. Στην πρώτη περίπτωση θα χρειάζονταν ώρες ακόμα και για ένα ειδικό ώστε να φτάσει σε κάποια πρώτα ενδιαφέροντα συμπεράσματα, ενώ στη δεύτερη αυτό μπορεί να γίνει μέσα σε δευτερόλεπτα.
Η αντίστοιχη διαδικασία για την περίπτωση όπου τα δεδομένα είναι κείμενα ίσως να φάνταζε μέχρι πρόσφατα πολυτέλεια λόγω της πολυπλοκότητάς της και του σχετικά περιορισμένου πεδίου εφαρμογής της. Τα τελευταία χρόνια όμως, αυτή η πολύτέλεια μοιάζει να μετατρέπεται σε επιτακτική ανάγκη εξαιτίας της συσσώρευσης τεράτιου όγκου πληροφοριών, κυρίως στο Διαδίκτυο. Οι τεχνολογικές εξελίξεις άλλωστε, προσφέρουν πολύ ίσχυρα συστήματα γρήγορης γραφικής αναπαραγωγής με ολοένα και περισσότερες δυνατότητες, ενώ η άνθιση στον τομέα της επεξεργασίας δεδεομένων σε μορφή εγγράφων κάνει πλέον εφικτή την χρησιμοποίηση σχετικών τεχνικών και σε σε αυτόν τον χώρο. Έτσι λοιπόν, έχουν αναπτυχθεί μεθοδολογίες οι οποίες εμφανίζουν τα αποτελέσματα στον διδιάστατο ή και τριδιάστατο χώρο, υπό μορφή δικτύου ή δέντρων [6]. Όπως είναι λογικό, με μια τέτοια μορφή αναπαράστασης δημιουργούνται απεριόριστες δυνατότητες παρουσιάσης σημαντικών ιδιοτήτων με εκλεπτυσμένη και προσιτή μορφή. Σκιάσεις, πάχος γραμμών, τρόπος διάταξης και άλλες γραφικές επισημάνσεις μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να τονιστούν ή να υποβαθμιστούν επιμέρους χαρακτηριστικά. Ακόμα, η όλη παρουσίαση μπορεί να είναι διαδραστική έτσι ώστε απλές λειτουργίες όπως κλικ ή σύρσιμο με το ποντίκι, επιλογή υποπεριοχών, αναδιάταξη της τοπολογίας να κάνουν την περιήγηση στα αποτελέσματα έυκολη υπόθεση ακόμα και για ένα αρχάριο.
Γ)Αναπαράσταση εγγράφων
1.Εισαγωγή

Όπως με κάθε άλλη μορφή δεδομένων, έτσι και με τα κείμενα, ένα από τα βασικά και πολλές φορές κρίσιμα προβλήματα που πρέπει να αντιμετωπιστούν είναι αυτό του τρόπου αναπαράστασή τους. Ο στόχος είναι να να βρεθεί μια μορφή αναπαράστασης, ένα μοντέλο όπως συνήθως λέγεται, το οποίο θα ικανοποιεί δύο, συχνά αλληλοσυγκρουόμενες, προϋποθέσεις. Το μοντέλο χρειάζεται να ενσωματώνει όσο το δυνατόν περισσότερη από την πληροφορία που περικλείουν τα πραγματικά δεδομένα αλλά και να το κάνει αυτό με τρόπο αποδοτικό, δηλαδή η χρήση του να είναι απλή και το κυριότερο, γρήγορη. Χαρακτηριστικό παράδειγμα όπου αυτά τα δύο ανταγωνίζονται μεταξύ τους είναι τα μοντέλα πρόγνωσης του καιρού. Οι μετεωρολόγοι σήμερα έχουν τη δυνατότητα να μετρήσουν με μεγάλη ακρίβεια σχεδόν όλες τις παραμέτρους που επηρεάζουν τις καιρικές συνθήκες, ενώ για τις περισσότερες από αυτές γνωρίζουν και το πως τις επηρεάζουν σε πολύ καλό βαθμό. Το «πλήρες» μοντέλο όμως το οποίο προκύπτει εάν συμπεριληφθούν όλες αυτές οι παράμετροι εμπεριέχει τόσες χιλιάδες μεταβλητές και εξισώσεις ώστε είναι πρακτικά αδύνατη η επεξεργασία του ακόμα και από τα πλέον σύγχρονα υπολογιστικά συστήματα. Έτσι, οι επιστήμονες αναγκάζονται να κάνουν απλοποιήσεις και παραδοχές οι οποίες αλλοιώνουν την «πραγματικότητα» η οποία εισάγεται τελικά στον ηλεκτρονικό υπολογιστή, ώστε να είναι δυνατή τουλάχιστον μια κατά προσέγγιση πρόβλεψη του καιρού. Τα αποτελέσματα αυτού του συμβιβασμού είναι ορατά μερικές φορές στην καθημερνότητά μας...

Η κατασκευή του τέλειου μοντέλου όμως και για το ερευνητικό πεδίο της επεξεργασίας αρχείων κειμένων αποτελεί επίσης ακόμη και σήμερα πρόκληση. Αυτό οφείλεται κυρίως στην τεράστια ποσότητα πληροφορίας που περικλείει ένα γραπτό κείμενο, ανεξαρτήτος του θέματος με το οποίο καταπιάνεται. Το ένα σκέλος του προβλήματος είναι παρόμοιο με αυτό της πρόγνωσης του καιρού. Η υπολογιστική πολυπλοκότητα που προκύπτει πολλές φορές αν επιχειρήσουμε να αναπαραστήσουμε ένα κείμενο όσο το δυνατόν πληρέστερα γίνεται απαγορευτική. Αρκεί να σκεφτούμε ότι μια γλώσσα διαθέτει κατά κανόνα εκατοντάδες χιλιάδες λέξεις, ενώ ο αριθμός των τρόπων με τους οποίους μπορούν να συνδυαστούν και να σχηματίσουν εκφράσεις, προτάσεις και κείμενα είναι πολύ μακριά από τα όρια δυνατοτήτων οποιουδήποτε υπολογιστικού συστήματος σήμερα και πιθανότατα για αρκετά ακόμη χρόνια. Το δεύτερο σκέλος έχει να κάνει με τη φύση του γραπτού λόγου. Σχεδόν πάντοτε περιέχει και κάποιου είδους πληροφορία κρυμμένη πίσω από τις λέξεις. Αυτή μπορεί να προκύπτει για παράδειγμα από το στυλ γραψίματος ή από τον τρόπο χειρισμού των σημείων στίξης. Νοήματα που προκύπτουν από μεταφορές και παρομοιώσεις είναι εύκολα αντιληπτά από τον άνθρωπο άλλα όχι από μια μηχανή. Τα ορθογραφικά λάθη σηματοδοτούν για το σύστημα μία καινούρια, εντελώς άγνωστη, λέξη ενώ ζητήματα όπως η αισθητική, επιστημονική ή ψυχαγωγική αξία ενός κειμένου είναι αμφιλέγομενα ακόμα και για τους ανθρώπους.
Παρά το γεγονός ότι τα παραπάνω εμπόδια παραμένουν ανυπέρβλητα μέχρι σήμερα και θα πρέπει να αντιμετωπιστούν επαρκώς εάν θελήσει η επιστήμη να καταπιαστεί με σοβαρότερα ζητήματα, όπως για παράδειγμα η αυτόματη κατανόηση φυσικής γλώσσας ή η αυτόματη παραγωγή κειμένων, έχουν αναπτυχθεί μοντέλα αναπαράστασης αρκετά ισχυρά σε ότι αφορά απλούστερα αλλά εξίσου σημαντικά ζητήματα, όπως η κατηγοριοποίηση ή εξαγωγή συγκεκριμένων πληροφοριών. Τα μοντέλα αυτά έχουν πολύ καλές επιδόσεις και μάλιστα σε ικανοποιητικές ταχύτητες επεξεργασίας. Ένα από τα επικρατέστερα και πιο διαδεδομένα σήμερα είναι το Μοντέλο Διανυσματικού Χώρου.
2.Μοντέλο Διανυσματικού Χώρου
Το μοντέλο αυτό αντιμετωπίζει τα κείμενα με τον τρόπο που αντιμετωπίζονται από την πλειοψηφία της σύγχρονης έρευνας, δηλαδή ως μία συλλογή λέξεων. Το Μοντέλο Διανυσματικού Χώρου [4 , 7] (Vector Space Model – VSM), το οποίο  περιγράφηκε επιφανειακά στην παράγραφο Β.2 σε σχέση με τους τρόπους αναζήτησης κειμένων,  απεικονίζει το έγγραφο στον k-διάστατο Ευκλείδιο χώρο. Κάθε διάσταση αντιστοιχεί σε μία λέξη του λεξιλογίου. Το i-οστό στοιχείο του διανύσματος που αναπαριστά το κείμενο εκφράζει τον αριθμό των εμφανίσεων της συγκεκριμένης λέξης μέσα στο κείμενο. Δηλαδή, στην απλούστερη μορφή, το διάνυσμα που προκύπτει είναι ένα διάνυσμα συχνοτήτων όρων (term frequency vector – TF vector)

dtf={tf1, tf2,…,tfm}

όπου tfi, είναι η συχνότητα του όρου i που εμφανίζεται στο έγγραφο. Σε παραλλαγές του μοντέλου αντί της συχνότητας χρησιμοποιείται κάποια συνάρτηση αυτής, όπως θα δούμε και παρακάτω. Η ομοιότητα μεταξύ δύο κειμένων ορίζεται είτε από την απόσταση μεταξύ των σημείων που σχηματίζουν τα διανύσματά τους, είτε από τη μεταξύ τους γωνία, έτσι ώστε να απαλειφθεί η διαταραχή που προκαλεί μια ενδεχόμενη μεγάλη διαφορά στο μέγεθος των δύο κειμένων.

Παρά την προφανή απλότητά του, το μοντέλο αυτό κυριαρχεί σήμερα κυρίως εξαιτίας της ευκολίας επεξεργασίας διανυσματικών μεγεθών.  Οι υπολογισμοί μπορούν να γίνουν με μεγάλη ταχύτητα ενώ υπάρχουν πολύ αποδοτικοί αλγόριθμοι που πραγματοποιούν μείωση των διαστάσεων και οπτική παρουσίαση των διανυσμάτων. Αυτά τα πλεονεκτήματα πιθανόν να προκαλούν υποψίες σχετικά με την ποιότητά του, παρ’ όλα αυτά το Μοντέλο Διανυσματικού Χώρου και οι παραλλαγές του έχουν επιδείξει πολύ καλή συμπεριφορά σε σχετικές αξιολογήσεις [3]. Βεβαίως παραμένει το πρόβλημα της μεγάλης διάστασης των συγκεκριμένων διανυσμάτων αφού σε μια συλλογή ο αριθμός των διαφορετικών λέξεων, άρα και ο αριθμός των διαστάσεων, μπορεί να κυμανθεί σε χιλιάδες όπως αναφέρθηκε και παραπάνω.
Για την αντιμετώπιση αυτής της δυσκολίας έχουν προταθεί διάφορες τεχνικές οι οποίες επιχειρούν να μειώσουν τον αριθμό των διαστάσεων των διανυσμάτων και να επιταχύνουν έτσι την επεξεργασία τους. Αυτές οι τεχνικές είτε αποτελούν παραλλαγές του βασικού μοντέλου, είτε ξεκινάνε από αυτό και προχωράνε σε περαιτέρω επεξεργασία. Οι μέθοδοι Latent Semantic Indexing [8] και Independent Component Analysis [9] συμβάλλουν στην εξομάλυνση της πολυπλοκότητας. Οι τεχνικές ομαδοποίησης λέξεων [10], οι οποίες εφαρμόζουν την λογική της αναπαράστασης παρόμοιων λέξεων σαν ίδιες, είναι επίσης μια αποδοτική πρόταση. Η απλούστερη όμως  μεθοδολογία για τη μείωση της διάστασης των διανυσμάτων είναι αυτή της τυχαίας προβολής.

3.Τυχαία προβολή
Για πολλές πρακτικές εφαρμογές, κύριο ζητούμενο στην αναπαράσταση εγγράφων αποτελεί η απόσταση μεταξύ τους. Έχει αποδειχτεί ότι ένας αρχικά μεγάλων διαστάσεων αλλά αραιός χώρος δεδομένων μπορεί να προβληθεί σε έναν τυχαία επιλεγμένο, πολύ μικρότερης διάστασης χώρο δεδομένων, έτσι ώστε οι αρχικές αποστάσεις να παραμείνουν ίδιες ή πολύ κοντά στις αρχικές. Σαν αποτέλεσμα, τα διανύσματα ορθογωνικής βάσης του αρχικού χώρου αντικαθίστανται από διανύσματα τα οποία με πολύ μεγάλη πιθανότητα θα είναι επίσης σχεδόν ορθογωνικά, ακόμα και με τυχαία επιλεγμένες διαυθύνσεις, με την προϋπόθεση βέβαια ότι και ο τελικός αριθμός διαστάσεων του χώρου θα παραμείνει επαρκώς μεγάλος. Μια διαισθητική εξήγηση αυτού του ίσως εντυπωσιακού χαρακτηριστικού, είναι το ότι σε χώρους πολύ μεγάλης διάστασης ο αριθμός των σχεδόν ορθογώνιων διανυσνάτων είναι πολύ μεγαλύτερος από τον αριθμό της διάστασης του χώρου.

Το πλεονέκτημα της τυχαίας προβολής είναι η εκπληκτική ταχύτητά της. Σε μια αποδοτική υλοποίησή της [11], η υπολογιστική της πολυπλοκότητα έφτασε μόνον στο Ο(Νl)+O(n), όπου Ν είναι ο αριθμός των κειμένων, l, είναι ο μέσος όρος των διαφορετικών λέξεων ανά έγγραφο και n είναι ο αρχικός αριθμός των διαστάσεων. Ακόμη, μπορεί να εφαρμοστεί σε οποιαδήποτε διανυσματική αναπαράσταση μεγάλων διαστάσεων, ενώ οποιοσδήποτε αλγόριθμος που εφαρμόζεται σε διανυσμάτικες συντεταγμένες είναι φυσικά εφαρμόσιμος και μετά το «φιλτράρισμα» της τυχαίας προβολής και μάλιστα σε πολύ λιγότερες συντεταγμένες. Η τυχαία προβολή έχει εφαρμοστεί σε πολλά επιμέρους προβλήματα σχετικά με την αναπαράσταση κειμένων όπως για παράδειγμα στην κωδικοποίησή πριν από την επεξεργασία με αυτο–οργανούμενους χάρτες [11,12].
4.Στάθμιση Όρων
Στην προσπάθεια για εκτίμηση του περιεχομένου ενός εγγράφου είναι προφανές ότι κάποιες λέξεις περικλείουν περισσότερο νόημα από κάποιες άλλες. Ένας πρώτος προφανής διαχωρισμός είναι αυτός των λειτουργικών λέξεων όπως για παράδειγμα τα συνδετικά, τα άρθρα ή οι αντωνυμίες («και», «ή», «που», «ο οποίος» κλπ.). Ακόμα όμως και ανάμεσα στις πιο περιεκτικές λέξεις,  κάποιες φαίνεται να περιγράφουν καλύτερα το εκάστοτε υπό εξέταση θέμα. Ας πάρουμε για παράδειγμα ένα βιβλίο επιστημονικής φαντασίας το κείμενο του οποίου περιέχει σε κάποια σημεία τις λέξεις «διαστημόπλοιο» και «συμβούλιο». Είναι λογικό ότι η πρώτη είναι πολύ πιο ενδιαφέρουσα για το σκοπό της αξιολόγησης του θέματος που πραγματεύεται το συγκεκριμένο κείμενο. Έτσι λοιπόν, ανεξάρτητα με ποιο τρόπο μπορεί να πραγματοποιηθεί αυτό, θα ήταν είναι χρήσιμο να επισυνάψουμε σε κάθε λέξη–όρο κάποιο είδους βάρος το οποίο θα επιχειρεί να περιγράψει πόσο σημαντικός είναι ο όρος αυτός, πάντοτε βέβαια σε συνάρτηση με το συγκεκριμένο και μόνον κείμενο. Η απόφαση για τα βάρη των όρων μπορεί να βασιστεί σε μια κατανομή των όρων, π.χ. την κατανομή Poisson [13], όμως ένα πολύ συνηθισμένο σχήμα στάθμισης είναι και το μοντέλο Συχνότητα Όρου – Αντίστροφη Συχνότητα Κειμένων (Term Frequency – Inverse Document Frequency, TF-IDF [14])

Το μοντέλο αυτό προϋποθέτει την ύπαρξη μια συλλογής εγγράφων. Έτσι, η συχνότητα κάθε όρου μέσα σε ένα έγγραφο σταθμίζεται με βάση τον αντίστροφο του αριθμού των κειμένων όπου εμφάνίζεται αυτός ο όρος. Το κίνητρο για τη συγκεκριμένη στάθμιση εντοπίζεται στην διαπίστωση ότι οι όροι που εντοπίζονται συχνά σε μεγάλο αριθμό εγγράφων διαθέτουν μειωμένη ικανότητα διάκρισης των εγγράφων μεταξύ τους και συνεπώς είναι αναγκαίο να υποβαθμιστούν. Πολλές παραλλαγές του βασικού σχήματος έχουν παρουσιαστεί. Για παράδειγμα, η στάθμιση μπορεί να πραγματοποιηθεί πολλαπλασιάζοντας την συχνότητα κάθε όρου i με την ποσότητα log(N / dfi), όπου  N είναι το πλήθος των δεδομένων εγγραφών και dfi το πλήθος των εγγράφων στα οποία εμφανίζεται ο συγκεκριμένος όρος. Έτσι, η κωδικοποίηση κάθε κείμενου προκύπτει από την εξής παράσταση:

dtfxidf={tf1 x log(N / df1), tf2 x log(N / df2),…, tfm x log(N / dfm)}
Είναι ενδεικτικό της λογικής αυτού του τρόπου στάθμισης το ότι «επιβραβεύει» με το μέγιστο βάρος τις λέξεις οι οποίες εμφανίζονται μόνο σε ένα έγγραφο της συλλογής. Γενικότερα πάντως, αν θυμηθούμε τον τρόπο λειτουργίας του μοντέλου διανυσματικού χώρου, εύκολα συνάγουμε το συμπέρασμα για το πόσο σημαντικό ρόλο μπορεί να παίξει η στάθμιση όρων στα τελικά αποτελέσματα αφού τα βάρη επηρρεάζουν ευθέως τις αποστάσεις μεταξύ των διανυσμάτων.
Κεφάλαιο 2

Αυτο-Οργανούμενοι Χάρτες

Αυτο-Οργανούμενοι Χάρτες
Α)Εισαγωγή

Από τη στιγμή που το πρόβλημα της αναπαράστασης των εγγραφών έχει λυθεί ικανοποιητικά και αποδοτικά με κάποια από τα μοντέλα και τις δευτερεύουσες βελτιστοποιήσεις που έχουν αναφερθεί μέχρι τώρα, είμαστε σε θέση να προχωρήσουμε στο ωφέλιμο και πιο ουσιαστικό σκέλος της όλης μεθοδολογίας. Αυτό δεν είναι άλλο από την επεξεργασία των κειμένων με τελικό στόχο την ομαδοποίησή τους.
Το πρόβλημα της ομαδοποίησης έχει μελετηθεί σε μεγάλο βαθμό από αρκετές επιστημονικές γωνίες και διάφοροι σχετικοί αλγόριθμοι έχουν αναπτυχθεί κατά καιρούς. Αυτοί οι αλγόριθμοι μπορούν να κατηγοριοποιηθούν βασιζόμενοι σε κριτήρια τα οποία αφορούν είτε στην θεμελιώδη μεθοδολογία που εφαρμόζουν, οδηγώντας σε συσσωρευτικές (agglomerative) ή κατατμητικές (partitional) προσεγγίσεις, είτε στην δομή της τελικής λύσης την οποία παράγουν καταλήγοντας σε ιεραρχικές ή μη ιεραρχικές περιγραφές. Οι κατατμητικοί αλγόριθμοι, όπως οι K-Means, K-medoids, Autoclass, προσδιορίζουν τις ομάδες με διαίρεση ολόκληρου του συνόλου των εγγράφων σε ένα προκαθορισμένο ή αυτόματα παραγόμενο πλήθος ομάδων, ενώ οι συσσωρευτικοί ξεκινούν θεωρώντας κάθε έγγραφο ως ξεχωριστή ομάδα και στη συνέχεια, με διαδοχικές συννενώσεις, καταλήγουν στο ομαδοποιημένο σχήμα. Από την άλλη, οι ιεραρχικοί αλγόριθμοι παράγουν μια λύση ομαδοποίησης η οποία παρουσιάζει μια δενδρική δομή με μια μοναδική ομάδα ως υπερσύνολο στην κορυφή και μονοσύνολες ομάδες στα άκρα.
Εντούτοις, τελευταία, παράλληλα με την αναγνώριση της χρησιμότητας που θα είχαν οι τεχνικές οπτικοποίησης, έχει δωθεί ιδιαίτερη σημασία σε μια άλλη μεθοδολογία, αυτή της ομαδοποίησης με χρήση Αυτο-Οργανούμενων Τοπογραφικών Χαρτών. Τη λειτουργία αυτών θε εξετάσουμε στο παρόν κεφάλαιο, μετά από μια σύντομη εισαγωγή στην Τεχνητή Νοημοσύνη και τα Νευρωνικά Δίκτυα, το γενικότερο δηλαδή επιστημονικό πεδίο μέσα στο οποίο εντάσσονται.
Β) Τεχνητή Νοημοσύνη και Νευρωνικά Δίκτυα

1. Τεχνητή Νοημοσύνη
Λέγοντας "τεχνητή νοημοσύνη" εννοούμε την μελέτη της νοημοσύνης και συγκεκριμένα της ευφυούς συμπεριφοράς, αλλά και τη δημιουργία μιας μηχανής, η οποία να αναπαράγει τις ανθρώπινες νοητικές δραστηριότητες για επίλυση προβλημάτων και για την διεκπεραίωση άλλων γνωστικών λειτουργιών. Στην δεκαετία του 1950 οι εργασίες των Newell - Simon και Shaw, υπήρξαν καθοριστικές για την ανάπτυξη της τεχνητής νοημοσύνης, για την δημιουργία δηλαδή των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Οι επιστήμονες αυτοί, επεδίωξαν πρώτον να μελετήσουν την νοημοσύνη, όχι σε επίπεδο φυσιολογίας, αλλά σε λειτουργικό επίπεδο και δεύτερον να αποδείξουν ότι  τα προγράμματα της τεχνητής νοημοσύνης θα πρέπει να επιτρέπουν εναλλακτικές μεθόδους για προσέγγιση και λύση ενός προβλήματος. Θέλησαν δηλαδή, να φτιάξουν τη σκεπτόμενη μηχανή με την έννοια της αναπαραγωγής της γνωστικής συμπεριφοράς. Ο Simon υποστήριξε ότι η επεξεργασία που γίνεται από το νου και από τον ηλεκτρονικό υπολογιστή τροφοδοτείται από παρόμοια σύμβολα και στηρίζεται στην επεξεργασία των συμβόλων αυτών.

Δεν παύουν όμως να υπάρχουν και σημαντικές διαφορές ανάμεσα στον ανθρώπινο νου και τον ηλεκτρονικό υπολογιστή. Αυτές είναι, κατά κύριο λόγο, πρώτον το ότι η ανθρώπινη γνωστική λειτουργία βασίζεται τόσο στο γνωστικό όσο και στο βιολογικό σύστημα, ενώ η τεχνητή νοημοσύνη βασίζεται μόνο στη λειτουργία του γνωστικού συστήματος, και δεύτερον το ότι οι άνθρωποι έχουν συναίσθηση της γνωστικής λειτουργίας τους, στην επεξεργασία των πληροφοριών, ενώ οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές δεν έχουν. Παρ΄ όλα αυτά, σωστό είναι να προσθέσουμε ότι η τεχνητή νοημοσύνη, ακμάζει  ιδιαίτερα στην εποχή που ζούμε και βοηθάει τον άνθρωπο στην επίλυση σημαντικών και δύσκολων προβλημάτων. Αλλά δεν παύει ν' αποτελείται από μηχανές, οι οποίες κατασκευάστηκαν από τον άνθρωπο και δημιουργήθηκαν με τη βοήθεια του ανθρώπινου νου, κάτι που ενισχύει την υπεροχή του πάνω σ' αυτές.
Τα τρία βασικά πεδία της Τεχνητής (ή Υπολογιστικής) Νοημοσύνης είναι τα ασαφή σύνολα – ασαφής λογική, οι εξελικτικοί – γενετικοί αλγόριθμοι και τα νευρωνικά δίκτυα, ενώ μερικοί συγγραφείς συμπεριλαμβάνουν ως κομμάτι της Τεχνητής Νοημοσύνης και τη Θεωρίας του Χάους. Από αυτά, τα ασαφή συστήματα και τα νευρωνικά δίκτυα βρίσκονται σήμερα περισσότερο στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος, τόσο από πλευράς επιστημονικής έρευνας όσο και από πλευράς κατασκευής χρήσιμων εργαλειών και εφαρμογών. Τα ασαφή σύνολα και η ασαφής λογική παρέχουν τα μέσα για τη σχεδίαση και υλοποίηση συστημάτων τα οποία μπορούν να λειτουργούν και να βγάζουν συμπεράσματα με γλωσσικό τρόπο μέσα σε συνθήκες αβεβαιότητας, όπως δηλαδή κάνουν οι εμπειρογνώμονες και οι ειδικοί σε μία δεδομένη κατάσταση.
2.Βιολογικά και Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα
Η έρευνα σχετικά µε τα τεχνητά νερωνικά δίκτυα είναι εµπνευσµένη από τη δοµή και τη λειτουργία του εγκεφάλου. Βασικό δοµικό στοιχείο του εγκεφάλου είναι οι νευρώνες, δηλαδή τα νευρικά κύτταρα τα οποία δηµιουργούν ένα πυκνό δίκτυο επικοινωνίας µεταξύ τους. Κίνητρο για τη µελέτη του νευρώνα και των νευρωνικών δικτύων είναι η ελπίδα ανακάλυψης ενός νέου υπολογιστικού µοντέλου βασισµένου σε µια δικτυακή δοµή παρόμοια µε αυτή του εγκεφάλου. Αυτή η καινούργια υπολογιστική πλατφόρµα, γνωστή ως Connectionist Model, θα είναι πιο κατάλληλη για ανάπτυξη ευφυών αλγορίθµων και γενικότερα διαδικασιών σχετιζόµενων µε τη νοημοσύνη, όπως η µάθηση, η µνήµη, η γενίκευση, η οµαδοποίηση προτύπων, κλπ.

Τα συνήθη Τεχνητά Νευρωνικά ∆ίκτυα (ΤΝ∆) χρησιµοποιούν πολύ απλοποιηµένα µοντέλα νευρώνων τέτοια ώστε να διατηρούν µόνο τα πολύ αδρά χαρακτηριστικά των λεπτοµερών µοντέλων που χρησιµοποιούνται στη νευρολογία. Θα έλεγε κανείς ότι τα συνήθη τεχνητά νευρωνικά µοντέλα λίγη σχέση έχουν µε τα βιολογικά νευρωνικά συστήµατα. Ωστόσο, πιστεύεται ότι οι λεπτοµέρειες δεν έχουν ιδιαίτερη σηµασία στην κατανόηση της ευφυούς συµπεριφοράς των βιολογικών νευρωνικών συστηµάτων. Ακόμη και αυτά τα απλά µοντέλα νευρώνων µπορούν να δηµιουργήσουν ιδιαιτέρως ενδιαφέροντα δίκτυα αρκεί να πληρούν δύο βασικά χαρακτηριστικά:

(α) οι νευρώνες να έχουν ρυθµιζόµενες παραµέτρους ώστε να διευκολύνεται η διαδικασία της µάθησης – ιδιότητα γνωστή ως πλαστικότητα των νευρώνων.
(β) το δίκτυο να αποτελείται από µεγάλο πλήθος νευρώνων ώστε να επιτυγχάνεται παραλληλισµός της επεξεργασίας και κατανοµή της πληροφορίας

Η πρόκληση που αντιµετωπίζει η θεωρία των Τεχντητών Νευρωνικών ∆ικτύων είναι η εύρεση κατάλληλων αλγορίθµων εκπαίδευσης των δικτύων και ανάκλησης της πληροφορίας που αυτά περιέχουν έτσι ώστε να προσοµοιάζονται ευφυείς διαδικασίες όπως αυτές που αναφέρθηκαν παραπάνω. Για την επίτευξη αυτού του στόχου απαιτείται ο ορισµός του κατάλληλου περιβάλλοντος εκπαίδευσης, πχ. αν το δίκτυο θα εκπαιδεύεται µε επίβλεψη, δηλαδή µε τη χρήση κάποιων δεδοµένων οδηγών-δασκάλων, ή αν το δίκτυο θα αφήνεται µόνο του να αυτο-οργανωθεί και µε ποιο συγκεκριµένο κριτήριο και στόχο.
Το νευρικό κύτταρο ή νευρώνας (Σχ. 1) είναι το βασικό δοµικό στοιχείο του εγκεφάλου τόσο στον άνθρωπο όσο και στα ζώα. Ο νευρώνας είναι ένα µεγάλο σε µέγεθος κύτταρο το οποίο, ανατοµικά, αποτελείται από τα εξής τµήµατα: (α) το σώµα, (β) τους δενδρίτες, (γ) τον άξονα, και (δ) τις συνάψεις που συνδέουν τις διακλαδώσεις του άξονα µε τους δενδρίτες άλλων νευρώνων δηµιουργώντας έτσι ένα νευρωνικό δίκτυο. Λειτουργικά, τα τµήµατα του νευρώνα παίζουν διαφορετικούς ρόλους (βλ. Σχήμα 1): 

• Οι δενδρίτες είναι οι πύλες εισόδου του νευρώνα. ∆έχονται ηλεκτρικά σήµατα από άλλους νευρώνες.

• Ο άξονας είναι η πύλη εξόδου του νευρώνα. Μοιάζει µε µια µακρόστενη κλωστή που µερικές φορές έχει µήκος µερικά χιλιοστά και άλλες φορές ξεπερνάει το 1m. Ο άξονας στέλνει σήµατα προς άλλους νευρώνες υπό µορφή ηλεκτρικών παλµών σταθερού πλάτους αλλά µεταβλητής συχνότητας.

• Οι συνάψεις είναι τα σηµεία ένωσης µεταξύ διακλαδώσεων του άξονα ενός νευρώνα και των δενδριτών από άλλους νευρώνες. Ουσιαστικά είναι φούσκες µε ηλεκτροχηµικό υλικό – δηλαδή ιόντα, κυρίως Νατρίου και Καλίου (Na+, K+). Το υλικό αυτό µεταδίδει την ηλεκτρική δραστηριότητα του άξονα-αποστολέα στους δενδρίτες-παραλήπτες. Το πλάτος της σύναψης, η απόστασή της από τον δενδρίτη και η πυκνότητα του ηλεκτροχηµικού υλικού επηρεάζουν την ευκολία µε την οποία η ηλεκτρική δραστηριότητα µεταδίδεται από τον άξονα στο δενδρίτη. Το ποσοστό της ηλεκτρικής δραστηριότητας που µεταδίδεται τελικά στο δενδρίτη λέγεται συναπτικό βάρος. Οι συνάψεις χωρίζονται σε ενισχυτικές (excitatory) και σε ανασταλτικές (inhibitory) ανάλογα µε το αν το φορτίο που εκλύεται από τη σύναψη ερεθίζει το νευρώνα προς το να παράγει παλµούς µε µεγαλύτερη συχνότητα ή αντίθετα αν τον καταστέλλει εµποδίζοντάς τον να παράγει παλµούς.
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Στους βιολογικούς νευρώνες, φορέας πληροφορίας είναι οι ηλεκτρικοί παλµοί που ταξιδεύουν στον άξονα κάθε νευρώνα και µέσω των συνάψεων διαδίδονται στους δενδρίτες του παραληπτών νευρώνων. Κάθε νευρώνας Α συλλέγει όλο το ηλεκτρικό φορτίο που δέχεται από κάθε σύναψη στους δενδρίτες του ζυγίζοντας το εισερχόµενο φορτίο µε το αντίστοιχο συναπτικό βάρος. Έτσι, όσο πιο ισχυρή είναι η συναπτική ζεύξη τόσο πιο έντονα συµµετέχει το συγκεκριµένο φορτίο εισόδου στο συνολικό άθροισµα. Αν το άθροισµα του φορτίου ξεπερνάει κάποιο κατώφλι τότε ο άξονας του Α αρχίζει να παράγει ηλεκτρικούς παλµούς µε µεγάλη συχνότητα οπότε λέµε ότι ο νευρώνας πυροβολεί (fires). Αν όµως το φορτίο δεν περνάει το συγκεκριµένο αυτό όριο τότε ο νευρώνας παράγει πολύ αραιά παλµούς σε τυχαίες στιγµές οπότε λέµε ότι ο νευρώνας είναι αδρανής. Τελικά οι παλµοί που παράγονται ταξιδεύουν κατά µήκος του άξονα και τροφοδοτούν τους άλλους νευρώνες µε τους οποίους συνδέεται ο Α.

Τη δεκαετία του 1940 υπήρξε µια εντονότατη δραστηριότητα προς την κατεύθυνση της µελέτης των βιολογικών νευρωνικών δικτύων και της µαθηµατικής µοντελοποίησής τους. Πρωτοπόροι στον τομέα αυτό οι Αµερικανοί επιστήµονες McCulloch και Pitts που περιέγραψαν ένα απλό µοντέλο της ηλεκτρικής δραστηριότητας του νευρώνα. Η κατάσταση του νευρώνα περιγράφεται από ένα δυαδικό αριθµό y ο οποίος παίρνει τις τιμές 0 (ο νευρώνας είναι αδρανής - δεν πυροβολεί) και 1 (ο νευρώνας πυροβολεί στη µέγιστη συχνότητα). Οι συνάψεις περιγράφονται από τα συναπτικά βάρη (synaptic weights) wi που είναι πραγµατικοί αριθµοί, θετικοί για τις ενισχυτικές συνάψεις και αρνητικοί για τις ανασταλτικές συνάψεις. Αν x1,x2,...,xn είναι οι είσοδοι του νευρώνα τότε το άθροισµα u του φορτίου που δέχεται ο νευρώνας είναι απλά
u=Σ wixi , για i=1,2,…,n
Αν το άθροισµα u είναι µεγαλύτερο από το κατώφλι (threshold) θ τότε ο νευρώνας πυροβολεί, διαφορετικά παραµένει αδρανής.
Υπάρχουν πολλές διαφορετικές µοντελοποιήσεις του νευρώνα που αποκλίνουν από το παραπάνω απλό µοντέλο McCulloch-Pitts. Η πιο σηµαντική διαφορά είναι στη µορφή της µη γραµµικής συνάρτησης που χρησιµοποιείται στην έξοδο. Η συνάρτηση αυτή – η οποία ονομάζεται και συνάρτηση ενεργοποίησης του νευρώνα (neuron activation function) µπορεί να πάρει εναλλακτικά (αντί της βηματικής 0/1 που ουσιαστικά περιγράφεται προηγουμένως) τη µορφή βηματικής 1/1, σιγμοειδής, υπερβολικής εφαπτομένης, συνάρτησης ράμπας ή ακόμα και γραμμικής για την οποία μάλιστα τελευταίες έρευνες εξετάζουν το ενδεχόμενο να προσεγγίζει πολύ περισσότερο τελικά τον τρόπο λειτουργίας του ανθρώπινου εγκεφάλου.

Εκπαίδευση νευρωνικών δικτύων

Ο ανθρώπινος εγκέφαλος αποτελείται από περίπου 100 δισεκατοµµύρια νευρώνες και σε κάθε νευρώνα αντιστοιχούν κατά µέσο όρο περίπου 1000 συνάψεις (δηλαδή έχουµε ένα σύνολο 100 τρισεκατοµµυρίων συνάψεων). Η τροµερή πολυπλοκότητα του εγκεφάλου τον καθιστά ικανό να εκτελεί µε επιτυχία διάφορες λειτουργίες που συλλογικά αποτελούν αυτό που αποκαλούµε νοηµοσύνη. Τέτοιες λειτουργίες είναι η αναγνώριση εικόνων (προσώπων, αντικειµένων, κλπ), η μνήμη, η αναγνώριση φωνής, η κατανόηση και η παραγωγή της γλώσσας, η αυτόνοµη πλοήγηση στο χώρο, η λήψη αποφάσεων, η λογική, η ανάπτυξη επιχειρηµάτων, η συνεπαγωγή και τέλος η µάθηση και η αυτοπροσαρμογή σε ένα νέο περιβάλλον και σε νέες καταστάσεις.

Το τελευταίο χαρακτηριστικό, δηλαδή η µάθηση, είναι ίσως ένα από τα πιο σηµαντικά χαρακτηριστικά του εγκεφάλου και γενικά των βιολογικών νευρωνικών δικτύων - άλλωστε ικανότητα µάθησης δεν έχουν µόνο οι άνθρωποι αλλά και τα ζώα. Ο λόγος που η µάθηση θεωρείται το κλειδί της νοηµοσύνης είναι το γεγονός ότι οι περισσότερες από τις υπόλοιπες λειτουργίες που περιγράψαµε παραπάνω µαθαίνονται κατά τη διάρκεια του βίου, και συνήθως κατά τη βρεφική ή την πρώιµη παιδική ηλικία, και δεν προκύπτουν εκ γενετής. Για παράδειγµα, κανένα παιδί δε γεννήθηκε γνωρίζοντας Ελληνικά, Αγγλικά, ή Κινέζικα. Αντίθετα, κάθε παιδί µαθαίνει τη γλώσσα, την οποία θα µιλάει ως µητρική από ‘κει και στο εξής, κατά τη διάρκεια του πρώτου έτους της ζωής του ανάλογα µε το γλωσσικό περιβάλλον µέσα στο οποίο θα µεγαλώσει. Επίσης η αναγνώριση των οικείων προσώπων (π.χ. µητέρα, πατέρας, αδερφός, αδερφή, κλπ) και του οικείου περιβάλλοντος (το δωµάτιο, το σπίτι, η γειτονιά) δεν µπορεί να υπάρχει εκ γενετής αλλά µαθαίνεται διότι οι συγκεκριµένοι γονείς και το συγκεκριµένο περιβάλλον διαφέρει από παιδί σε παιδί.
Βασική αρχή της Τεχνητής Νοηµοσύνης είναι η ύπαρξη ενός υλικού στρώµατος πάνω στο οποίο εκτελούνται όλες οι παραπάνω λειτουργίες. Στον άνθρωπο και στα ζώα το υλικό αυτό είναι οι νευρώνες και η δοµή του υλικού είναι ένα πυκνό δίκτυο µεταξύ των νευρώνων µε εκατοντάδες έως χιλιάδες συνάψεις ανά νευρώνα. Το αντικείµενο µελέτης λοιπόν της Τεχνητής Νοημοσύνης είναι διπλό. Αφ’ ενός η ανάπτυξη ενός υλικού το οποίο θα µπορεί να υποστηρίξει τις παραπάνω επιθυµητές λειτουργίες, άσχετα αν αυτό το υλικό μιμείται τους νευρώνες ή όχι (ένα τέτοιο υλικό είναι το υλικό των υπολογιστών που αποτελείται από ηµιαγωγά στοιχεία και τρανζίστορ) και αφ’ ετέρου η ανάπτυξη αλγορίθµων που θα µιµούνται αυτές τις λειτουργίες, δηλαδή θα κάνουν αναγνώριση φυσικής γλώσσας, προσώπων και περιβάλλοντος, θα επιτυγχάνουν αυτόµατη πλοήγηση ενός ροµπότ σε περιβάλλον µε φυσικά εµπόδια κλπ., και βεβαίως το κυριότερο, θα µαθαίνουν από την εµπειρία τους.

Τα Τεχνητά Νευρωνικά Δίκτυα, εξαιτίας της τελευταίας ιδιότητας, χωρίζονται σε δύο μεγάλες κατηγορίες. Αυτά με σταθερά βάρη και στα εκπαιδευόμενα. Τα τελευταία μπορεί να εκπαιδεύονται είτε με την χρησιμοποιήση εξωτερικής γνώσης (με επίβλεψη) που μπορεί να προέρχεται από ειδικούς εμπειρογνώμονες, είτε και χωρίς επίβλεψη. Ένα εκπαδευόμενο νευρωνικό δίκτυο χωρίς επίβλεψη αποτελεί και ο Αυτο – Οργανούμενος Χάρτης που θα χρησιμοποιηθεί για το σκοπό της ευφυούς ομαδοποίησης των αποτελεσμάτων της αναζήτησης και ο οποίος περιγράφεται στη συνέχεια.
Γ) Self – Organizing Maps
1)Τοπολογική οργάνωση του εγκεφάλου

Η παραπάνω παρουσιάση των νευρωνικών δικτύων βασίζονταν αποκλειστικά στην έννοια του συναπτικού βάρους για να αναπαραστήσουν την πληροφορία µε τη µορφή κάποιας συνάρτησης εισόδου-εξόδου. Η αλλαγή των συναπτικών βαρών µεταξύ των νευρώνων συνεπαγόταν και την τροποποίηση της συνάρτησης αυτής και συνεπώς την αλλαγή της πληροφορίας που φυλάσσεται στο δίκτυο. Η θέση του κάθε νευρώνα µέσα στην αρχιτεκτονική διάταξη του δικτύου δεν έπαιζε κάποιο ρόλο. Σε δίκτυα πολλών στρωµάτων µας ενδιέφερε απλώς ότι ο νευρώνας Α βρίσκεται στο στρώµα Χ, αλλά ακόµη και τότε, η ακριβής θέση του νευρώνα µέσα στο συγκεκριµένο στρώµα δεν είχε ιδιαίτερη σηµασία.

Ωστόσο η τοπολογική πληροφορία, δηλαδή η σχετική διάταξη των νευρώνων στο δίκτυο, εµφανίζεται να παίζει σηµαντικό ρόλο σε διάφορα τµήµατα του εγκεφάλου που εκτελούν συγκεκριµένες λειτουργίες, όπως την αντίληψη του ήχου, της αφής, της εικόνας, κλπ. Τα τµήµατα αυτά διαθέτουν αυστηρή τοπολογική οργάνωση έτσι ώστε οι νευρώνες που διεγείρονται από συναφή ή γειτονικά εξωτερικά ερεθίσµατα να βρίσκονται κοντά ο ένας µε τον άλλο. Τέτοιες δοµές αποκαλούνται χάρτες. Οι χάρτες, ανάλογα µε την αίσθηση στην οποία αντιστοιχούν, αποκαλούνται ακουοτοπικοί χάρτες (για την ακοή), σωµατοτοπικοί χάρτες (για την αφή), ρετινοτοπικοί χάρτες (για την όραση) κλπ. Μερικά χαρακτηριστικά παραδείγµατα τέτοιων χαρτών περιγράφονται περιληπτικά παρακάτω:

• Ο Σωµατοτοπικός χάρτης είναι µια περιοχή του εγκεφάλου (το τµήµα της περιοχής του εγκεφάλου που αποκαλείται θάλαµος), στην οποία καταλήγουν νευρώνες που φέρουν πληροφορία από αισθητήρες αφής, πίεσης, θερµοκρασίας, δόνησης και πόνου και βρίσκονται στην άκρη του δέρµατος. Επίσης, εκεί καταλήγει πληροφορία από αισθητήρες που γνωρίζουν τη θέση των άκρων (χέρια, πόδια, δάχτυλα) καθώς και τη θέση των αρθρώσεων. Οι αισθητήρες νευρώνες του δέρµατος απεικονίζονται στους νευρώνες του φλοιού του εγκεφάλου και αυτοί µε τη σειρά τους στους νευρώνες του θαλάµου µε διατεταγμένο τρόπο έτσι ώστε να διατηρείται η πληροφορία της γειτονιάς. Για παράδειγμα, οι νευρώνες που αντιδρούν σε διέγερση επάνω στο τέταρτο δάχτυλο του δεξιού χεριού απεικονίζονται σε περιοχή που βρίσκεται ακριβώς ανάµεσα στις δύο περιοχές όπου αντιστοιχούν στο τρίτο και στο πέμπτο δάχτυλο του ίδιου χεριού αλλά ταυτόχρονα βρίσκεται µακριά από τις περιοχές όπου απεικονίζονται τα δάχτυλα των ποδιών ή το δέρµα του κρανίου.

• Ο Ακουοτοπικός (ή κοχλιοτοπικός) χάρτης είναι η διάταξη των νευρώνων οι οποίοι είναι υπεύθυνοι για την αντίληψη της συχνότητας του ήχου που φθάνει στο τύµπανο. Οι νευρώνες αυτοί µεταδίδουν την πληροφορία του ήχου µέσα από πολλά στρώµατα νευρώνων (το λεγόµενο ακουστικό µονοπάτι) στον φλοιό του εγκεφάλου, µε τελικό αποτέλεσµα όλης αυτής της δραστηριότητας την αντίληψη του ήχου. Η ακουστική πληροφορία συλλαµβάνεται µέσα σε ένα όργανο στο εσωτερικό του αυτιού που µοιάζει µε σαλιγκάρι και καλείται κοχλίας. (βλ. Σχήµα 2) Τα σηµεία στην εσωτερική µεµβράνη του κοχλία αντηχούν σε συγκεκριµένες συχνότητες και η παλµική κίνηση διεγείρει τους τοπικούς αισθητήρες νευρώνες που καλούνται τριχίδια. Έτσι η συχνότητα κωδικοποιείται χωρικά: κοντινές συχνότητες αντιστοιχούν σε γειτονικούς νευρώνες στο χώρο.
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Σχήμα 2: Ο Ακουοτοπικός χάρτης
• Ο Ρετινοτοπικός χάρτης σχετίζεται µε τη διάταξη των νευρικών κυττάρων τα οποία συµµετέχουν στην αντίληψη της όρασης. Το φώς που εισέρχεται στο µάτι διεγείρει τους αισθητήρες που βρίσκονται στον αµφιβληστροειδή χιτώνα δηλαδή στο πίσω - µέσα µέρος του βοβλού του µατιού. Οι νευρώνες αυτοί είναι δύο ειδών: τα ραβδία και τα κωνία. Η οπτική πληροφορία κατόπιν µεταφέρεται δια µέσω των λεγόµενων διπολικών κυττάρων στα γαγγλιακά κύτταρα. Αυτά τα τελευταία αποτελούν και το οπτικό νεύρο που µεταφέρει τελικά την πληροφορία στον εγκέφαλο. Είναι γνωστό ότι τα γαγγλιακά κύτταρα του µατιού απολήγουν σε µια περιοχή του εγκεφάλου που καλείται LGN (Lateral Geniculate Nucleus) όπου σχηµατίζονται 6 λεπτές λωρίδες νευρώνων. Τα κύτταρα σε κάθε λωρίδα τακτοποιούνται σε τοπογραφική αναπαράσταση του αµφιβληστροειδούς. Με άλλα λόγια, γειτονικά κύτταρα σε µια λωρίδα αντιστοιχούν σε γειτονικές περιοχές στον αµφιβληστροειδή.
2.Το δίκτυο SOM του Kohonen
Όλη αυτή η διατήρηση της τοπογραφικής πληροφορίας έχει προφανώς σηµασία για τη λειτουργία του εγκεφάλου αφού η διάταξη των νευρώνων στα βαθύτερα τµήµατα του εγκεφάλου απεικονίζει την τοπογραφική διάταξη των αισθητήρων. Ο πρώτος που εκµεταλλεύτηκε αυτή την ιδέα ήταν ο Teuvo Kohonen ο οποίος πρότεινε ένα νευρωνικό δίκτυο που αυτο-οργανώνεται µε τρόπο που είναι εµπνευσµένος από την τοπογραφική οργάνωση του εγκεφάλου. Ο χάρτης του Kohonen καλείται Αυτο-οργανούµενος Τοπογραφικός Χάρτης (Self Organizing topographic Map – SOM). Το δίκτυο SOM ανήκει στην κατηγορία των δικτύων που εκπαιδεύονται χωρίς επίβλεψη (unsupervised learning). Αυτή είναι και μία από τις ιδιότητές του που το καθιστούν ιδανικό για την περίπτωση της αναζήτησης στο Διαδίκτυο όπου κατά κανόνα δεν υπάρχει εκ των προτέρων κατάλληλη γνώση για να χρησιμοποιηθεί για εκπαίδευση.

Η διάταξη του δικτύου µπορεί να είναι είτε µια µονοδιάστατη είτε µια διδιάστατη συστοιχία από νευρώνες. Πιο συνηθισµένη διάταξη είναι το διδιάστατο πλέγµα (βλ. Σχ. 3). Η θέση των νευρώνων στο µονοδιάστατο ή διδιάστατο πλέγµα έχει ιδιαίτερη σηµασία καθώς η τοπογραφική οργάνωση χρησιµοποιεί την έννοια της «γειτονιάς» ως ένα σύνολο νευρώνων που βρίσκονται σε διπλανές θέσεις στο πλέγµα. Το δίκτυο SOM είναι ένα ανταγωνιστικό δίκτυο. Οι νευρώνες «ανταγωνίζονται» µεταξύ τους για το ποιος ταιριάζει καλύτερα στο διάνυσµα εισόδου. Ο νευρώνας που ταιριάζει καλύτερα καλείται νευρώνας νικητής για το πρότυπο αυτό. Σκοπός ενός δικτύου SOM είναι η οµαδοποίηση «όμοιων» προτύπων εισόδου. Με άλλα λόγια επιθυµία του χρήστη ενός τέτοιου δικτύου είναι να δηµιουργηθούν διαφορετικές «γειτονιές νευρώνων» πάνω στον χάρτη τέτοιες ώστε να αντιστοιχούν σε διαφορετικές οµάδες (κλάσεις) εισόδων. Αν, για παράδειγµα, οι είσοδοι x1, x2,…, xn αντιστοιχούν σε χαρακτηριστικά ζώων που ανήκουν στις κλάσεις (α) άλογα και (β) γαϊδούρια, θα επιθυµούσαμε όλα τα διανύσµατα εισόδου x που αντιστοιχούν σε άλογα να δίνουν νικητή νευρώνα σε κάποια γειτονιά Α του χάρτη, ενώ τα διανύσµατα εισόδου που αντιστοιχούν σε γαϊδούρια να δίνουν νικητή νευρώνα σε κάποια άλλη γειτονιά Β του χάρτη. Η ακριβής θέση που έχουν οι γειτονιές Α και Β στο χάρτη δεν έχει ιδιαίτερη σηµασία, αρκεί να είναι διακριτές µεταξύ τους. Για παράδειγµα, η γειτονιά Α µπορεί να είναι στο βορρά ενώ η Β στο Νότο, ή η Α στη ∆ύση και η Β στην Ανατολή, κλπ.
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Σχήμα 3: Τυπική διδιάστατη διάταξη ενός χάρτη Kohonen
∆ιαισθητικά και χωρίς χρήση µαθηµατικών τύπων θα µπορούσαµε να περιγράψουµε τη µέθοδο εκπαίδευσης του αυτο-οργανούµενου τοπογραφικού χάρτη ως εξής: Για κάθε πρότυπο εισόδου x εκπαιδεύεται ο νικητής νευρώνας και η γειτονιά αυτού, έτσι ώστε να ταιριάζουν ακόµη περισσότερο στο x. Σκοπός είναι, στο µέλλον, αν ξαναδούµε το πρότυπο αυτό ή κάποιο παρόµοιο πρότυπο, να έχουµε αυξηµένες πιθανότητες να ξανανικήσει ο ίδιος νευρώνας ή κάποιος από τη γειτονιά του. Όλοι οι νευρώνες αρχικοποιούνται σε τυχαίες τιµές, οπότε δε µπορούµε να ξέρουµε εκ των προτέρων ποιος νευρώνας θα είναι ο νικητής. Όσο προχωράει όµως η εκπαίδευση, ο νευρώνας που κέρδισε αρχικά το πρότυπο x έχει αυξηµένες πιθανότητες να ξανακερδίσει στο µέλλον. Όσο πιο συχνά κερδίζει ένας νευρώνας C τα πρότυπα µιας κλάσης X τόσο πιο πολύ εδραιώνει τη θέση του ως ο αντιπροσωπευτικός νευρώνας γι’ αυτή την κλάση. Η γειτονιά του νικητή νευρώνα C εκπαιδεύεται και αυτή έτσι ώστε να είµαστε σχετικά εξασφαλισµένοι ότι καµία άλλη κλάση δε θα βρίσκει νικητές στη γειτονιά του C. Σιγά σιγά όλο το δίκτυο αυτο-οργανώνεται, έτσι ώστε να κερδίζουν διαφορετικές γειτονιές όταν παρουσιάζονται πρότυπα από διαφορετικές κλάσεις στην είσοδο.

Περιγράφουμε τώρα όλη την παραπάνω διαδικασία χρησιµοποιώντας µαθηµατικές φόρµουλες που θα δώσουν τελικά και τον αλγόριθµο εκπαίδευσης του δικτύου.
• Κριτήριο ταιριάσµατος (matching criterion)

Κατ’ αρχάς, πρέπει να ορίσουµε ένα κριτήριο ταιριάσµατος έτσι ώστε να µπορεί να οριστεί µε σαφήνεια ο νικητής νευρώνας. Το πιο συνηθισµένο κριτήριο ταιριάσµατος είναι η ευκλείδεια απόσταση του διανύσµατος εισόδου x = [x1, …, xn]Τ από το διάνυσµα των βαρών w = [w1, …, wn]T του νευρώνα:
d = ||w − x||

(1)
• Ανάδειξη νικητή νευρώνα i*

Με βάση το παραπάνω κριτήριο ανταγωνίζονται όλοι οι νευρώνες του πλέγµατος και νικητής αναδεικνύεται ο νευρώνας εκείνος ο οποίος έχει τη µικρότερη απόσταση από το πρότυπο x:

Για κάθε νευρώνα i µε διάνυσµα βαρών wi βρες την απόσταση di = || wi − x||.

Νικητής για το συγκεκριµένο πρότυπο x αναδεικνύεται ο νευρώνας i* για τον οποίο

di* = min di 
(2)
• Εκπαίδευση του νικητή νευρώνα i* και της γειτονιάς του Γ(i*)

Τα πρότυπα x(1), x(2), x(3), …, x(P), παρουσιάζονται µε τυχαία σειρά στο δίκτυο. Όταν τελειώσουν επαναλαµβάνονται από την αρχή µε κυκλικό τρόπο όπως γίνεται και στα περισσότερα νευρωνικά δίκτυα. Μια πλήρης επανάληψη όλων των προτύπων καλείται, ως συνήθως, εποχή (epoch). Για κάθε πρότυπο x(k) µόνο ο νικητής νευρώνας i* και η  γειτονιά Γ(i*) αυτού έχουν το δικαίωµα εκπαίδευσης έτσι ώστε να µοιάσουν ακόµη περισσότερο στο πρότυπο x(k). Κανένας άλλος νευρώνας δεν εκπαιδεύεται µε το πρότυπο x(k). Ο κανόνας εκπαίδευσης είναι ο εξής:
Για το πρότυπο εισόδου x(k) και για κάθε νευρώνα i που βρίσκεται στη γειτονιά του νικητή (συµπεριλαµβανοµένου και του ίδιου του νικητή),  τα συναπτικά βάρη εκπαιδεύονται  συµφωνα µε τον ακόλουθο κανόνα:
wi(k+1) = wi(k) + a(k)[ x(k) - wi(k)]
(3)
Όλοι οι υπόλοιποι νευρώνες παραµένουν αναλλοίωτοι. Για το επόµενο πρότυπο x(k+1) κάποιος άλλος νευρώνας θα είναι (γενικά) ο νικητής και εποµένως κάποια άλλη γειτονιά θα εκπαιδευτεί µε το x(k+1). Αντίστοιχα κάποια άλλη γειτονιά θα εκπαιδευτεί µε το x(k+2), κλπ.

Ο αλγόριθµος που ακολουθεί δίνει τον πλήρη αλγόριθµο του Kohonen για την εκπαίδευση του SOM (βλ. Πίνακα 1). 

Πίνακας 1: Αλγόριθμος εκπαίδευσης SOM (Kohonen)

Η εκπαίδευση του δικτύου SOM ξεκινάει από µια αρχική τυχαία κατάσταση, όπου όλα τα συναπτικά βάρη είναι τυχαίοι αριθµοί. Η εκπαίδευση καταλήγει σε τοπολογική τακτοποίηση των νευρώνων περνώντας µέσα από δύο φάσεις. Στην πρώτη φάση γίνεται η ταξινόµηση των νευρώνων σε γειτονιές, δηλαδή αποφασίζεται ουσιαστικά ποιος νευρώνας ανήκει σε ποια γειτονιά και επίσης τακτοποιούνται οι γειτονιές χωροταξικά στο πλέγµα των νευρώνων είτε αυτό είναι µονοδιάστατο είτε είναι διδιάστατο. Στη δεύτερη φάση γίνεται η σύγκλιση των νευρώνων στις τελικές τους τιµές µέσα στις γειτονιές. Ανάλογα µε τη φάση εκπαίδευσης του δικτύου SOM οι διάφορες παράµετροι παίζουν σηµαντικό ρόλο. Αυτές περιγράφονται παρακάτω:
α) Επιλογή του βήµατος εκπαίδευσης a(k)

Όπως φαίνεται και στον κανόνα εκπαίδευσης (3) το βήµα εκπαίδευσης a(k) είναι αυθαίρετο και εν γένει αποτελεί συνάρτηση του χρόνου k. Γενικά είναι καλό να φθίνει σταδιακά προς το µηδέν καθώς προχωράει η εκπαίδευση ώστε να αποκρυσταλώνεται µια κατασταση των συναπτικών βαρών και να µην υπάρχουν συνεχείς παλινδροµήσεις µε την πρόοδο της εκπαίδευσης. Στην αρχή (π.χ. στα πρώτα 1000 iterations) µπορεί να είναι σταθερό κοντά στο 1 και κατόπιν θα µειώνεται σταδιακά παραµένοντας πάνω από το 0.1. Στην πρώτη φάση (a σταθερό) γίνεται η τακτοποίηση της τοπολογικής ταξινόµησης των νευρώνων, ενώ στη δεύτερη φάση (a σταδιακά µειούµενο) γίνονται οι µικροδιορθώσεις που ρυθµίζουν τα όρια των κλάσεων. 

β) Επιλογή σχήµατος και µεγέθους της γειτονιάς

Η γειτονιά Γ(i*) είναι µια συµµετρική περιοχή γύρω από το νικητή i*. Συνήθως έχει τετραγωνικό σχήµα αλλά µπορεί να είναι και ρομβική, εξαγωνική, κλπ (βλ. Σχήµα 4). Όποιο κι αν είναι το σχήµα της περιοχής η έκτασή της συρρικνώνεται µε το χρόνο. Στην πρώτη φάση του αλγορίθµου (π.χ. πρώτες 200 επαναλήψεις) η περιοχή µπορεί να ξεκινάει τόσο µεγάλη ώστε να περιέχει όλους τους νευρώνες του δικτύου και να µειώνεται γραµµικά µέχρι π.χ. τους 8 γείτονες. Στη δεύτερη φάση του αλγορίθµου η περιοχή παραµένει σταθερά σε µικρό µέγεθος ή µειώνεται στον 1 νευρώνα (δηλαδή το µικρότερο δυνατό µέγεθος).
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Σχήμα 4: ∆ιάφορες τοπολογίες γειτονιάς σε διαφορετικά είδη πλέγµατος. (α) Τετραγωνικές γειτονιές σε τετραγωνικό πλέγµα (β)Εξαγωνικές γειτονιές σε εξαγωνικό πλέγµα.

γ) Επιλογή του πλήθους των εποχών

Η πρώτη φάση εκπαίδευσης µπορεί να ολοκληρωθεί σχετικά γρήγορα, πχ µέσα σε 100-200 εποχές. Όµως κατά τη δεύτερη φάση του αλγορίθµου όπου γίνονται µικροδιορθώσεις για την τακτοποίηση των νευρώνων µεσα στην κάθε γειτονιά, µπορεί να απαιτηθούν πολλές επαναλήψεις. Ένας χρήσιµος πρακτικός κανόνας λέει ότι κατά τη δεύτερη φάση απαιτούνται τουλάχιστον τόσες εποχές όσο 500 φορές το πλήθος των νευρώνων του δικτύου. Αν πχ. έχουµε ένα πλέγµα 20x20 = 400 νευρώνων, τότε σύµφωνα µε τον παραπάνω κανόνα θα απαιτηθούν, στη δεύτερη φάση, τουλάχιστον 20.000 εποχές.
Δ) Περιγραφή Αυτο – Οργανούμενων Χαρτών

Σε αυτό το στάδιο ο χάρτης έχει ήδη κατασκευασθεί, εκπαιδευθεί και η ομαδοποίηση έχει πραγματοποιηθεί κατά κανόνα πολύ αποδοτικά. Κάθε νευρώνας έχει ή δεν έχει κερδίσει κάποια πρότυπα εισόδου, δηλαδή κείμενα, και αναμένουμε ότι παρόμοιου περιεχομένου έγγραφα θα βρίσκονται στον ίδιο νευρώνα ή τουλάχιστον σε πολύ κοντινούς, ενώ διαφορετικά μεταξύ τους κείμενα θα απέχουν σε απόσταση επάνω στον χάρτη. Αυτό όμως δεν είναι αρκετό για την αποτελεσματική «περιήγηση» και κατανόηση του χάρτη. Παραμένει ακόμη ως ένα πολύ ενδιαφέρον σημείο της έρευνας η εξεύρεση μιας αποτελεσματικής τεχνικής απεικόνισης του χάρτη που θα διευκολύνει αυτήν την διαδικασία. Θα μπορούσε απλά κάθε νευρώνας να περιγράφεται από τους τίτλους των κειμένων που έχει κερδίσει κάθε νευρώνας, στην περίπτωσή μας αυτό θα ήταν οι διευθύνσεις URL. Αυτό όμως θα ήταν εξαιρετικά προβληματικό στην περίπτωση πολλών αποτελεσμάτων ενώ ταυτόχρονα δεν αναδεικνύει καθόλου την ομοιότητα μεταξύ τους, με απλά λόγια ποιο είναι το κοινό στοιχείο μεταξύ των ιστοσελίδων που τοποθετήθηκαν στον συγκεκριμένο νευρώνα. Σκοπός της απεικόνισης είναι η ανάδειξη των χαρακτηριστικών των πληροφοριών που αναπαριστώνται σε κάθε νευρώνα. Αυτό μπορεί να γίνει με την τοποθέτηση κατάλληλων ετικετών επάνω σε κάθε νευρώνα, αντιπροσωπευτικών του συνόλου των προτύπων που έχει κερδίσει αυτός. Έτσι, οι ετικέτες προκύπτουν από την επιλογή των κυριότερων λέξεων - κλειδιών των διανυσμάτων εισόδου, με βάση τις οποίες το συγκεκριμένο υποσύνολο κειμένων χαρτογραφήθηκε στον κάθε νευρώνα. Αυτή η διαδικασία εμπίπτει στην γενικότερο πεδίο της εξαγωγής χαρακτηριστικών και αναλύεται παρακάτω [15].

Αυτόματη τοποθέτηση ετικετών σε αυτο-οργανούμενους χάρτες

Η ερμηνεία ενός ήδη εκπαιδευμένου χάρτη αποδεικνύεται δύσκολη, επειδή τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που ευθύνονται για μια συγκεκριμένη τοποθέτηση των προτύπων στον χάρτη, δεν είναι εμφανή από την προκύπτουσα απεικόνιση των χαρτών. Αποτελεί βασικό στόχο να τοποθετηθούν κατάλληλα οι ετικέτες του χάρτη, δηλαδή να καθοριστούν τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που είναι τα πιο βασικά για ένα συγκεκριμένο νευρώνα. Δεδομένου ενός αγνώστου συνόλου στοιχείων που χαρτογραφείται επάνω σε έναν Χάρτη, παρά την σαφή απεικόνιση των  ορίων των νευρώνων, παραμένει σημαντικό να αποσπαστούν τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που είναι τα πιο σχετικά και  καθοριστικά  για μια ομάδα δεδομένων εισόδου, με τα οποία οδηγούνται τελικά στο να διαμορφώνουν μια δική τους ομάδα. Επιπλέον, έχει μεγάλο ενδιαφέρον να αποσαφηνιστεί ποια χαρακτηριστικά είναι κοινά και ποια χαρακτηριστικά γνωρίσματα  διακρίνουν μια ομάδα δεδομένων από άλλες. Είναι σημαντικό δηλαδή για την καλύτερη κατανόηση των δεδομένων, ειδικά όταν αυτά είναι άγνωστα, ο καθορισμός των στοιχείων που συνετέλεσαν περισσότερο στην επιλογή της αναπαράστασης ενός διανύσματος εισόδου σε κάποιον συγκεκριμένο νευρώνα. 

Με την μέθοδο αυτόματης τοποθέτησης ετικετών σε αυτο-οργανούμενους χάρτες, σε κάθε μονάδα του χάρτη αναγράφονται οι ιδιότητες που χαρακτηρίζουν καλύτερα όλα τα διανύσματα των δεδομένων που απεικονίζονται επάνω στον νευρώνα. Αυτό επιτυγχάνεται με τη χρησιμοποίηση ενός συνδυασμού του μέσου λάθους κβαντοποίησης κάθε όρου (λέξης – κλειδί) και της σχετικής σημασίας του συγκεκριμένου χαρακτηριστικού στο διάνυσμα βάρους του νευρώνα. Ουσιαστικά καθορίζεται η συμβολή κάθε στοιχείου των διανυσμάτων αποτιμώντας την Ευκλείδεια απόσταση μεταξύ των διανυσμάτων των δεδομένων εισόδου και των διανυσμάτων βαρών των νικητών. 

Η μέθοδος βασίζεται επάνω στην παρατήρηση ότι μετά  το πέρας της εκπαίδευσης του Αυτο – Οργανούμενου Χάρτη, τα στοιχεία των διανυσμάτων βάρους παρουσιάζουν  όσο το δυνατόν περισσότερες ομοιότητες με  τα αντίστοιχα στοιχεία των διανυσμάτων όλων των δεδομένων εισόδου που χαρτογραφήθηκαν επάνω σε έναν συγκεκριμένο νευρώνα, ενώ ως ένα ορισμένο βαθμό οι ομοιότητες στα χαρακτηριστικά συνεχίζονται και στα διανύσματα των δεδομένων εισόδου που αναπαραστάθηκαν πάνω σε γειτονικούς νευρώνες.

 
Οι συντεταγμένες των διανυσμάτων που έχουν τη ίδια σχεδόν τιμή για το σύνολο διανυσμάτων εισόδου που απεικονίζονται πάνω σε έναν ορισμένο νευρώνα, τον χαρακτηρίζουν, εφ' όσον αναδεικνύουν ένα κοινό χαρακτηριστικό γνώρισμα όλων των δεδομένων  που αναπαραστάθηκαν σε αυτόν. Αν η πλειοψηφία των δεδομένων εισόδου του νευρώνα μοιράζονται μια αρκετά παρόμοια τιμή στα διανύσματα εισόδου τους, όσον αφορά ένα από τα χαρακτηριστικά, τότε η αντίστοιχη τιμή του διανύσματος βάρους θα παρουσιάζει σημαντική ομοιότητα επίσης. Κατά συνέπεια το σφάλμα κβαντοποίησης για όλα τα μεμονωμένα χαρακτηριστικά γνωρίσματα χρησιμεύει ως ένας κριτήριο για τη συμβολή τους στην επιλογή των δεδομένων εισόδου που αναπαραστάθηκαν σε έναν ορισμένο νευρώνα. Δηλαδή συγκρίνονται όλα τα διανύσματα βάρους του νευρώνα με τα διανύσματα εισόδου που χαρτογραφήθηκαν σε αυτόν ανά κάθε χαρακτηριστικό. Στη συνέχεια επιλέγονται τα στοιχεία των διανυσμάτων με το μικρότερο σφάλμα κβαντοποίησης, διότι αυτά είναι τα πιο σημαντικά στην επιλογή δεδομένων για τον νευρώνα, εφόσον παρουσιάζουν μεγαλύτερη ομοιότητα με τα αντίστοιχα στοιχεία των διανυσμάτων των δεδομένων εισόδου.

Ωστόσο, σε πραγματικές εφαρμογές, βρισκόμαστε αντιμέτωποι συνήθως με έναν υψηλό αριθμό χαρακτηριστικών που δεν είναι υπαρκτά και έχουν έτσι μηδενική τιμή για μια ορισμένη κατηγορία διανυσμάτων εισόδου. Αυτές οι λέξεις - κλειδιά παράγουν συχνά ένα σφάλμα κβαντοποίησης σχεδόν μηδενικό για ορισμένους νευρώνες, αλλά αυτό το γεγονός δεν σημαίνει ότι είναι κατάλληλες για τον νευρώνα. Ο λόγος είναι, πως προτιμάμε να περιγράψουμε τα παρόντα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που είναι αρμόδια για μια ορισμένη συγκέντρωση παρά να περιγραφεί μια συστάδα μέσω των χαρακτηριστικών γνωρισμάτων που δεν είναι παρόντα στα στοιχεία που διαμορφώνουν εκείνη την συστάδα. 

Γι’ αυτόν το λόγο, πρέπει να προσδιορίσουμε εκείνες τις διανυσματικές συντεταγμένες από κάθε διάνυσμα βάρους που, αφ' ενός, διαθέτουν τη ίδια σχεδόν τιμή για όλα τα διανύσματα των δεδομένων εισόδου που χαρτογραφούνται επάνω σε έναν ορισμένο νευρώνα και που, αφ' ετέρου, έχουν μια αρκετά υψηλή τιμή η οποία να  δείχνει τη σημασία του συγκεκριμένου χαρακτηριστικού στον καθορισμό των συστάδων. 

Τυπικά αυτό γίνεται ως εξής: Έστω Ci  το σύνολο των διανυσμάτων των δεδομένων εισόδου xj που αναπαριστώνται πάνω στον νευρώνα i. Η άθροιση των αποστάσεων για κάθε διανυσματικό στοιχείο, δηλαδή ως προς κάθε χαρακτηριστικό γνώρισμα, σε όλα τα διανύσματα xj οδηγεί στην αποτίμηση ενός διανύσματος σφαλμάτων κβαντοποίησης για κάθε νευρώνα του χάρτη, όπως προκύπτει από την παρακάτω εξίσωση:
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mik: τιμή του διανύσματος βάρους του νευρώνα i για το χαρακτηριστικό k
xjk: τιμή του διανύσματος εισόδου j για το χαρακτηριστικό k που
        απεικονίζεται στον νευρώνα

k : χαρακτηριστικό γνώρισμα

Για να δημιουργήσουμε μια ομάδα ετικετών για κάθε νευρώνα παίρνουμε τα μικρότερα χαρακτηριστικά (όσα επιλέξουμε για παρουσίαση) από το διάνυσμα σφαλμάτων κβαντοποίησης. Προκειμένου να απαλειφθούν οι ετικέτες που περιγράφουν ανύπαρκτα χαρακτηριστικά γνωρίσματα καθορίζουμε ένα κατώτατο όριο και παίρνουμε μόνο τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα που έχουν τις αντίστοιχες τιμές (mik) στα διανύσματα βάρους μεγαλύτερες του κατώτατου ορίου. Το κατώτατο όριο συνήθως τίθεται σε πολύ μικρές τιμές ελαφρώς επάνω από το μηδέν.
Κεφάλαιο 3
Μεθοδολογία και τεχνικές στην εφαρμογή SOMsearch
Μεθοδολογία και τεχνικές στην εφαρμογή SOMsearch
Α)Εισαγωγή
Βασιζόμενοι σε όλη την προηγούμενη θεωρητική ανάλυση επιχειρήθηκε η ανάπτυξη μιας πρακτικής εφαρμογής η οποία θα εφαρμόζει τα παραπάνω, προσφέροντας μια πρακτική λύση σε ένα πρόβλημα που αντιμετωπίζουν καθημερινά πολλοί χρήστες του Διαδικτύου. Το «κίνητρο» λοιπόν για αυτήν την υλοποίηση δεν ήταν άλλο από τις δυσκολίες που παρουσιάζονται κατά την αναζήτηση πληροφοριών μέσα στο Διαδίκτυο. Η συντριπτική πλειοψηφία των χρηστών σήμερα καταφεύγει για αυτό τον σκοπό στις διάφορες μηχανές αναζήτησης που υπάρχουν σήμερα σε αυτό, για την ανακάλυψη τις επιθυμητής πληροφορίας, επιστημονικής, ψυχαγωγικής, χρηστικής ή άλλου είδους. Οι μηχανές αυτές, παρά το ότι εκτελούν εκπληκτικά γρήγορα την αναζήτηση και επιστρέφουν το αποτέλεσμα, υστερούν στην παρουσίασή του, από τη στιγμή μάλιστα που με την εξάπλωση του παγκόσμιου ιστού ο αριθμός των αποτελεσμάτων σχεδόν πάντα ανέρχεται σε μερικές χιλιάδες ή και εκατομμύρια «σχετικών» ιστοσελίδων. 

Εάν ο χρήστης σταθεί τυχερός, ανάλογα βέβαια και με το πόσο καλά έχει διατυπώσει το ερώτημά του, θα βρει αυτό που ψάχνει μέσα στα πρώτα αποτελέσματα. Είναι προφανές όμως ότι σε αντίθετη περίπτωση, είναι αδύνατο να αρχίσει να ελέγχει ένα προς ένα όλα τα αποτελέσματα μέχρι να φτάσει στο επιθυμητό, εάν αυτό βρίσκεται πολύ χαμηλά στη λίστα. Στην πραγματικότητα, ο μέσος χρήστης σπάνια θα κοιτάξει καν παρακάτω από τα είκοσι ή το πολύ τριάντα πρώτα αποτελέσματα ενώ οι ιστοσελίδες που θα του φανούν κάπως πιο σχετικές, σύμφωνα με την περιγραφή που συνήθως τις συνοδεύει, και τελικά θα τις ανοίξει για έλεγχο δεν ξεπερνούν σχεδόν ποτέ τις δέκα. Μάλιστα, ένας «βιαστικός» ερευνητής περιμένει στις πρώτες τρεις με τέσσερις δοκιμές να έχει επιτύχει το στόχο του.

Η εφαρμογή SOMsearch επιχειρεί να υλοποιήσει έναν πιο αποδοτικό τρόπο αναζήτησης και τρόπο παρουσίασης των αποτελεσμάτων ώστε να διευκολυνθεί αυτή η διαδικασία. Περιληπτικά, αυτό που κάνει σε πρώτη φάση είναι να ανακτά αποτελέσματα αναζήτησης με τη συνεργασία μιας από τις πιο δημοφιλής μηχανές αναζήτησης, την Google και να εξάγει από αυτά τη χρήσιμη πληροφορία με τη μορφή λέξεων – κλειδιών. Στη συνέχεια κωδικοποιεί κατάλληλα κάθε κείμενο, το οποίο περιγράφεται από αυτές τις λέξεις – κλειδιά, ώστε να προκύψει μια κατάλληλη μορφή αναπαράστασης η οποία θα δωθεί σαν είσοδος στον Αυτο – Οργανούμενο Χάρτη που δημιουργείται για το σκοπό της ομαδοποίησής τους. Τέλος, ακολουθεί η παρουσίαση των ομάδων που προέκυψαν με μια πρακτική και λειτουργική οπτικοποίηση η οποία επιτρέπει την εύκολη πρόσβαση σε αποτέλεσματα που υπό άλλες συνθήκες δεν θα είχαν ποτέ την «ευκαιρία» να κεντρίσουν το ενδιαφέρον του χρήστη.

Σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάζεται το πως χρησιμοποιήθηκαν όλες οι παραπάνω μεθοδολογίες και τεχνικές στην εφαρμογή SOMsearch αλλά και οι τυχόν διαφοροποίησεις και αποκλίσεις που κρίθηκαν αναγκαίες για ένα όσο το δυνατόν καλύτερο χρηστικό αποτέλεσμα.

Να σημειωθεί ότ παράλληλα με τη ανάπτυξη της εφαρμογής SOMsearch υλοποιήθηκε και μία, κάπως απλοποιημένη, δικτυακή online έκδοσή της η οποία μπορεί να βρεθεί στη διεύθυνση http://nausika.cs.ece.ntua.gr/SOMsearch/WebFormMain.aspx
Β) Ανάκτηση αποτελεσμάτων
Βάση εκκίνησης της εφαρμογής είναι η επικοινωνία της με τη μηχανή αναζήτησης Google. Μέσω μιας προγραμματιστικής βιβλιοθήκης (API) που διαθέτει ελέυθερα προς χρήση η συγκεκριμένη μηχανή, δίνει τη δυνατότητα στον εκάστοτε προγραμματιστή να υποβάλλει ερωτήματα κατευθείαν μέσα από την εφαρμογή του, και αυτή επιστρέφει τα αποτελέσματα σε μορφή κατάλληλη για πιθανή επεξεργασία.

Η βοήθεια μιας τέτοιας μηχανής κρίνεται αναγκαία καθώς θα ήταν αδύνατη η ανεξάρτητη αναζήτηση σε όλο το Διαδίκτυο από μια μία αυτόνομη εφαρμογή όπως αυτή που σχεδιάστηκε. Αυτό όμως αποτελεί και ένα από τα ισχυρά πλεονεκτήματά της. Το γεγονός δηλαδή ότι ο χρήστης δεν χρείαζεται να έχει ιδιαίτερες γνώσεις ή βοήθεια για να την χρησιμοποιήσει. Ο τρόπος διατύπωσης των ερωτημάτων μπορεί και πρέπει να είναι ακριβώς ο ίδιος που χρησιμοποιείται και σε όλες τις μηχανές αναζήτησης του Διαδικτύου, κάτι που είναι αρκετά οικείο στους περισσότερους.
Υπάρχει πιθανότητα η πληροφορία που αναζητά ο χρήστης να βρίσκεται υπό μορφή κάποιας οπτικής απεικόνισης, π.χ. φωτογραφίες και διαγράμματα, ή ακουστικής, π.χ. αρχεία ήχου, αλλά συνηθέστερα βρίσκεται (και) γραπτή μέσα σε κάποια ιστοσελίδα, δηλαδή σε μορφή κειμένου. Σχεδόν σε κάθε περίπτωση πάντως έχουμε τη δυνατότητα να εξάγουμε κειμενική πληροφορία ικανή να περιγράψει την ιστοσελίδα γενικότερα. Αυτό που ζητείται λοιπόν από τη μηχανή αναζήτησης είναι, εκτός βέβαια από τις διευθύνσεις URL των ιστοσελίδων, η περίληψή τους στον κατάλογο ODP και ένα απόσπασμα περιγραφής (snippet) που προκύπτει συνήθως από την περιοχή του κειμένου που βρίσκεται γύρω από τις λέξεις – κλειδιά του ερωτήματος του χρήστη. Μία τρίτη εναλλακτική πηγή προσδιορισμού του περιεχομένου της ιστσελίδας είναι ο HTML κώδικας καθεμιάς από αυτές. Παρακάτω εξηγείται η φύση κάθε μιας από αυτές τις μορφές περιγραφής και το πως αντιμετωπίστηκαν στην εφαρμογή.

- Η περίληψη στον κατάλογο ODP αποτελείται από ένα μικρό κείμενο σε φυσική γλώσσα το οποίο έχει γραφτεί από τον κατασκευαστή τις ιστοσελίδας και έχει καταχωρηθεί από τους διαχειριστές της μηχανής αναζήτησης. Αποτελεί ίσως την αποτελεσματικότερη πηγή εξαγωγής λέξεων – κλειδιών στα πλαίσια αυτής της εφαρμογής καθώς εκτός από την προφανή ποιότητά της στον χαρακτηρισμό της ιστοσελίδας αφού το κείμενο έχει διατυπωθεί από τον ίδιο τον συγγραφέα για αυτό ακριβώς τον σκοπό, είναι επίσης πολύ γρήγορη η ανάκτησή του. Παρέχεται από το API  του Google και είναι διαθέσιμο ταυτόχρονα με τα ίδια τα αποτέλεσμα και επομένως δεν χρειάζεται νέα αίτηση στη μηχανή αναζήτησης η οποία θα καθυστερούσε την όλη διαδικασία. Το μεινέκτημά της είναι το ότι σχετικά πολύ λίγοι δικτυακοί τόποι (από την εμπειρική μελέτη κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης της εφαρμογής το ποσοστό κατά μέσο όρο κυμαίνεται στο 20 – 30 τοις εκατό) έχουν επιμεληθεί την κατασκευή αυτού του κειμένου και ως εκ τούτου δεν μπορεί η εφαρμογή να βασιστεί αποκλειστικά σε αυτήν τη μέθοδο, καθώς τότε το ποσοστό των αποτελεσμάτων από το οποία θα μπορούσε να εξαχθεί κάποιου είδους περιγραφή θα ήταν πολύ μικρό.

- Το απόσπασμα της περιγραφής (snippet of description) παρέχεται επίσης από το API του Google και επομένως διατηρεί και αυτό το πλεονέκτημα της γρήγορης διαθεσιμότητας ενώ διατίθεται σχεδόν για το σύνολο των αποτελεσμάτων. Συνηθέστερα αποτελείται από ένα απόσπασμα κειμένου γύρω από το σημείο στο οποίο εντοπίστηκε κάποια ή κάποιες από τις λέξεις – κλειδιά του ερωτήματος του χρήστη και εξάγεται αυτοματα, αλλά μπορεί να είναι και πάλι η περίληψη στον κατάλογο ODP που περιγράφηκε προηγουμένως, αν αυτή υπάρχει. Το κείμενο αυτό είναι αυτό που παρουσιάζει και η ίδια η μηχανή αναζήτησης ως περιγραφή στον δικτυακό της τόπο. Το αρκετά σοβαρό μειονέκτημα εδώ έγκειται στο ότι αυτό το απόσπασμα μπορεί σε πολλές περιπτώσεις να μην είναι αντιπροσωπευτικό του γενικότερου περιεχομένου της ιστοσελίδας.
- Ο HTML κώδικας της ιστοσελίδας αποτελεί επίσης να χρησιμοποιηθεί για την εξαγωγή περιγραφής της. Μέσα στον HTML κώδικα ενδέχεται να υπάρχει το πεδίο “content”, το περιεχόμενο του οποίου αποτελείται (συνήθως) από λέξεις – κλειδιά, καταχωρημένες και πάλι από τον κατασκευαστή της ιστοσελίδας ακριβώς για τον σκοπό του προσδιορισμού του αντικειμένου της. Η ποιότητα λοιπόν αυτής της μεθόδου είναι και πάλι προφανής, ιδιαίτερα από τη στιγμή που δίδεται κατ’ ευθείαν υπό μορφήν λέξεων – κλειδιών. Το ποσοστό των αποτελεσμάτων που διαθέτουν αυτό το πεδίο κυμαίνεται περίπου στο 50 τοις εκατό. Το πολύ σημαντικό μειονέκτημα όμως σε αυτήν την περίπτωση είναι διαφορετικό. Ούτε ο HTML κώδικας, ούτε το πεδίο “content” διατείθεται από το API του Google και γι’ αυτόν το λόγο απαιτείται ξεχωριστή αίτηση απ’ ευθείας στη διεύθυνση της ιστοσελίδας και ‘κατέβασμα’ ολόκληρου του κώδικα ώστε να εξαχθεί στη συνέχεια το πεδίο, για κάθε ένα αποτέλεσμα. Αυτή η διαδικασία αποδείχθηκε εξαιρετικά χρονοβόρα, απαγορευτική για την λειτουργικότητα της όλης εφαρμογής.
 Στο κομμάτι αυτό της υλοποίησης, την ανάκτηση των αποτελεσμάτων δηλαδή, εμφανίστηκε και η μεγαλύτερη αδυναμία της εφαρμογής η οποία δεν είναι άλλη από την ταχύτητα. Η διαδικασία της ανάκτησης του HTML αρχείου της ιστοσελίδας αποδείχτηκε εξαιρετικά χρονοβόρα, πολύ περισσότερο από το ουσιαστικότερο κομμάτι της ομαδοποίησης, η ανάκτηση της περίληψης του καταλόγου ODP ελλειπής, ενώ η ανάκτηση του αποσπάσματος snippet μη αποδοτική. Ιδανική λύση στο πρόβλημα της ταχύτητας θα ήταν μόνον η τοποθέτηση της εφαρμογής στον ίδιο τον server όπου βρίσκεται και η μηχανή αναζήτησης, οπότε η πρόσβαση στα αποτελέσματα θα ήταν άμεση. Σε μικρότερο βαθμό η δυσκολία αντιμετωπίζεται και αν ο χρήστης διαθέτει μία πολύ γρήγορη σύνδεση στο Διαδίκτυο.

Ο τρόπος με τον οποίο επιχειρήθηκε να καλυφθεί η αδυναμία αυτή στην τρέχουσα εφαρμογή ήταν διπλός. Κατ’ αρχήν ιεραρχήθηκαν οι πηγές ανάκτησης των λέξεων κλειδιών με τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχει το μικρότερο δυνατό κόστος σε χρόνο αλλά χωρίς ταυτόχρονα η ποιότητα των αποτελεσμάτων να φθίνει σημαντικά. Συγκεκριμένα, η εφαρμογή προσπαθεί να κατασκευάσει το διάνυσμα όρων της ιστοσελίδας πρώτα από το κείμενο της περίληψης τον κατάλογο ODP, το οποίο είναι και γρήγορο στην ανάκτηση αλλά και πολύ αντιπροσωπευτικό του περιεχομένου. Αν αυτό δεν είναι εφικτό επειδή δεν υπάρχει αντίστοιχη καταχώρηση εξετάζεται η περιγραφή snippet, η οποία αν και όχι τόσο ποιοτική δεν καθυστερεί τη διαδικασία, ενώ τέλος αν δεν υπάρχει ούτε αυτή η περιγραφή η εφαρμογή καταφεύγει στον HTML κώδικα. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται σημαντική επιτάχυνση της διαδικασίας ανάκτησης των αποτελεσμάτων, καθώς σε πολύ λίγες περιπτώσεις αναγκάζεται το πρόγραμμα να μπει στην χρονοβόρα διαδικασία του ‘κατεβάσματος’ του HTML κώδικα, ενώ η συνολική ποιότητα των αποτελεσμάτων κρίνεται αρκετά ικανοποιητική για τους σκοπούς της συγκεκριμένης διαδικασίας. Αυτή η συνδυαστική (‘Combined’) μεθοδολογία είναι η προεπιλεγμένη για το πρόγραμμα SOMsearch , ταυτόχρονα όμως δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να επιλέξει για εξαγωγή λέξεων – κλειδιών οποιαδήποτε από τις τρεις περιγραφές για αποκλειστικό έλεγχο.
Η δεύτερη τεχνική που υλοποιήθηκε με στόχο την χρηστικότητα της εφαρμογής. σε σχέση πάντα με τον χρόνο, ήταν η διαμόρφωση μιας επιπρόσθετης μορφής λειτουργίας, εκτός δηλαδή από τη βασική (“Standard”) όπου ο χρήστης επιλέγει εκ των προτέρων τον αριθμό των αποτελεσμάτων (από 10 έως 1000) που επιθυμεί να ομαδοποιηθούν. Με τον προοδευτικό (”Progressive”) τρόπο λειτουργίας η αναζήτηση πραγματοποιείται επ΄ αόριστον. Τα αποτελέσματα ανακτώνται σε δεκάδες και υπόκεινται κατευθείαν σε επεξεργασία, ομαδοποιούνται και παρουσιάζονται σε σχέση με όσα έχουν ανακτηθεί συνολικά μέχρι εκείνη τη χρονική στιγμή. Η διαδικασία σταματάει όταν το ζητήσει ο ίδιος ο χρήστης. Αυτό τυπικά συμβαίνει όταν δει μέσα στα τρέχοντα αποτελέσματα μία ομάδα η οποία από την περιγραφή της (βλέπε παρακάτω στο παρόν κεφάλαιο) θα του τραβήξει το ενδιαφέρον, πιθανολογόντας ότι σε αυτή βρίσκεται η επιθυμητή πληροφορία, ή όταν θεωρήσει ότι έχουν ήδη ανακτηθεί αρκετά για τις απαιτήσεις του αποτελέσματα.

Ένα δεύτερο πρόβλημα το οποίο εμφανίστηκε και σχετίζεται με την ανάκτηση των αποτελεσμάτων είναι το γεγονός της αδυναμίας εξαγωγής περιγραφικών λέξεων – κλειδιών από ορισμένες σελίδες (σχεικά λίγες), παρά τις τρεις εναλλακτικές πηγές που αναφέρθηκαν παραπάνω. Για λόγους που δεν σχετίζονται με το αντικείμενο αυτής της διπλωματικής, οι ιστοσελίδες αυτές δεν διαθέτουν κανενός είδους κειμενική πληροφορία (π.χ. σελίδες με εφαρμογές flash) και θα δούμε αργότερα πως αντιμετωπίστηκαν κατά τη διαδικασία της ομαδοποίησης. Δίδεται πάντως η δυνατότητα στον χρήστη μέσα από την εφαρμογή να δει πόσα από τα συνολικά ανακτηθέντα αποτελέσματα περιέχουν κειμενικό περιεχόμενο. (Αναφέρονται ως Informative)
Όσο αφορά το μοντέλο ανάκτησης των αποτελεσμάτων που χρησιμοποιείται τελικά, σε σχέση με αυτά που περιγράφηκαν και στην παράγραφο Β.2 του κεφαλαίου 1, όπως είναι φανέρο υιοθετείται εξ’ ολοκλήρου η τεχνκή που χρησιμοποιεί η μηχανή αναζήτησης, καθώς η εφαρμογή δεν υπεισέρχεται σε αυτήν καθ’ αυτήν την αναζήτηση. Αυτό το αναλαμβάνει η συνεργαζόμενη μηχανή.
Γ) Αναπαράσταση κειμένων

Αυτό όμως που αποτελεί αποκλειστική ευθύνη της εφαρμογής είναι το μοντέλο αναπαράστασης των ανακτηθέντων κειμένων. Όπως περιγράφηκε προηγουμένως, από τα κείμενα εξάγονται λέξεις – κλειδιά. Από αυτό το σημείο και μετά αρχίζει να υλοποιείται το μοντέλο διανυσματικού χώρου και άλλες τεχνικές που περιγράφηκαν στην ενότητα Γ του κεφαλαίου 1, δηλαδή:

α) Κωδικοποίηση με το μοντέλο διανυσματικού χώρου
Το λεξικό είναι διαφορετικό σε κάθε αναζήτηση και βέβαια σχηματίζεται από το υπερσύνολο όλων των λέξεων - κλειδιών που ανιχνεύθηκαν σε όλα τα κείμενα. Αυτές διατηρούνται σε μία λίστα, το μέγεθος της οποίας ορίζει και των αριθμό των διαστάσεων του διανυσματικού χώρου που σχηματίζεται. Παράλληλα, διατηρείται και από μία λίστα για κάθε κείμενο, ίδιας διάστασης με την προηγούμενη, η οποία περιέχει σε κάθε θέση της των αριθμό των εμφανίσεων της λέξης – κλείδι που αντιστοιχεί σε αυτήν τη θέση μέσα στο τρέχον κείμενο (συχνότητα όρων). Ο αριθμός των συνολικών λέξεων – κλειδιών στην εφαρμογή δεν προκύπτει αρκετά μεγάλος ώστε να καταστεί αναγκαία κάποια τεχνική μείωσης των όρων. Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι δύσκολα ξεπερνάει τους 1000-1500 όρους, αριθμός όχι απαγορευτικός για την γρήγορη επεξεργασία των διανυσμάτων. Έτσι, δεν χρειάστηκε να «θυσιαστούν» λέξεις – κλειδιά στο βωμό της ταχύτητας, αν και σε μια εξεζητημένη περίπτωση που θα αναλυθεί παρακάτω, εφαρμόζεται κάποιου είδους Τυχαία Προβολή σε ένα μεταγενέστερο στάδιο της Progressive λειτουργίας του προγράμματος.

β) Στάθμιση όρων

Αυτό που κρίθηκε απαραίτητο όμως να γίνει ήταν η στάθμιση των χαρακτηρηστικών για τους λόγους που αναφέρθηκαν στην Παράγραφο Γ.4, Καφάλαιο 1. Έτσι εφαρμόσθηκε η τεχνική TF x IDF, με τον τρόπο ακριβώς που εξηγείται στο ίδιο σημείο.

γ) Κανονικοποίηση

Ένα επιπλέον επίπεδο διαμόρφωσης των διανυσμάτων είναι αυτό της κανονικοποίησης. Στη γενική περίπτωση, τα έγγραφα εμφανίζουν διαφορετικά μήκη καθώς είναι δυνατό να διαφέρει σημαντικά το πλήθος των όρων που εντοπίζονται σε κάθε έγγραφο. Για να αντισταθμιστεί η ιδιομορφία που δημιουργεί αυτός ο παράγοντας και η οποία μπορεί να είναι καταστροφική για τη σωστή ομαδοποίηση τους αργότερα, τα διανύσματα αναπαράστασης κανονικοποιούνται σε μοναδιαίο μήκος (||dtfidf|| = 1) και πλέον τα έγγραφα αναπαρίστανται ως διανύσματα στο σύστημα μιας μοναδιαίας υπερσφαίρας. Στην περίπτωσή μας όμως, όπου η επεξεργασία των διανυσμάτων γίνεται με εκπαίδευση Αυτο – Οργανούμενου Χάρτη, η διαδικασία αυτή δεν είναι αναγκαία καθώς όπως περιγράφηκε, τα διανύσματα ούτως ή άλλως κατασκευάζονται με τον ίδιο αριθμό συντεταγμένων με μηδενικές τιμές όπου δεν υπάρχουν οι αντίστοιχοι όροι. Άλλωστε αυτό αποτελεί αναγκαία προϋπόθεση για την εισαγωγή τους στον Χάρτη. Μάλιστα αποδείχθηκε ότι η κανονικοποίηση έχει αρνητική επίδραση στην ποιότητα της ομαδοποίησης για τη συγκεκριμένη μεθοδολογία ομαδοποίησης.
Δ) Ομαδοποίηση με Αυτο – Οργανούμενο Χάρτη
Το επόμενο βήμα είναι βεβαίως και ο βασικός πυρήνας της εφαρμογής – η πραγματική ομαδοποίηση των κειμένων. Αυτό γίνεται με τη χρήση Αυτο – Οργανούμενων Χαρτών. Εξετάζουμε ξεχωριστά την αντιμετώπιση των δύο διαφορετικών τρόπων λειτουργίας, “Standard” και “Progressive”.
Standard mode
Η υλοποίηση αυτή είναι αρκετά πιο απλή καθώς ήδη διαθέτουμε το σύνολο των κειμένων που θα εισαχθούν στο νευρωνικό δίκτυο. Έτσι, υιοθετήθηκε ο τυπικός αλγόριθμος τοπογραφικής αναπαράστασης που περιγράφεται στο Κεφάλαιο 2, ταυτόχρονα όμως δοκιμάστηκε και μια διαφοροποίηση ως προς τον τρόπο εκπαίδευσης του χάρτη. Αντί της σειριακής (sequential) εκπαίδευσης που έχουμε αναφέρει, όπου τα πρότυπα εισόδου εισάγονται στον χάρτη ένα προς ένα και κάθε φορά ενημερώνεται ο χάρτης, υπάρχει και η δυνατότητα μαζικής εκπαίδευσης (batch training). Με αυτήν την τεχνική ο χάρτης ενημερώνεται αφού έχει «δει» όλα τα διανύσματα εισόδου και στη συνέχεια, αφού έχουν συλλεγεί όλες οι αλλαγές των νευρώνων από όλες τις εισόδους, αποφασίζεται το πόσο θα μετατραπούν τα συναπτικά βάρη του κάθε νευρώνα.  Φυσικά και  αυτή η μέθοδος απαιτεί πολλές επαναλήψεις (epochs) και πραγματοποιείται και πάλι σε δύο φάσεις (rough training phase και fine tuning phase) όπως και στο sequential training. Συγκεκριμένα, για την φάση rough training ο αριθμός των εποχών ορίστηκε στο διπλάσιο του αριθμού των νευρώνων από τους οποίους αποτελείται ο Χάρτης και ο αριθμός των γειτονικών νευρώνων που ενημερώνονται σε 2, ενώ για το fine tuning ο αντίστοιχος αριθμός εποχών αποφασίζεται δυναμικά. Η εκπαίδευση σταματάει όταν πια το συνολικό κβαντικό σφάλμα του χάρτη σταματήσει να μεταβάλεται από εποχή σε εποχή, το οποίο πρακτικά σημαίνει ότι ο Χάρτης δεν αλλάζει πλέον και δεν έχει νόημα η περαιτέρω εκπαίδευσή του. Ο αριθμός των νευρώνων που ενημερώνονται στο fine tuning ξεκινάει απ΄την τιμή 2 και φθίνει προοδευτικά προς το 1. Η μέθοδος batch traininhg αποδεικνύεται ταχύτερη και γι’ αυτό το λόγο επιλέχθηκε ως η καλύτερη λύση για αυτή την εκδοχή του προγράμματος αφού δεν υστερεί ουσιαστικά σε απόδοση.
Progressive mode
Στην “Progressive” εκδοχή τώρα, παρουσιάστηκαν αρκετά σημαντικά προβλήματα κατά την υλοποίηση της. Το σημαντικότερο απ΄αυτά είχε να κάνει με τον αριθμό των χαρακτηριστικών λέξεων – κλειδιών, ο οποίος λόγω της προοδευτικού τρόπου ανάκτησης των αποτελεσμάτων είναι μεταβλητός. Ο Αυτο – Οργανούμενος Χάρτης όμως απαιτεί σταθερό αριθμό συντεταγμένων στα διανύσμάτα εισόδου με τα οποία εκπαιδεύεται και φυσικά σταθερή μορφή και μέγεθος πλέγματος. Δεν είναι δυνατόν δηλαδή από τη στιγμή που θα αρχικοποιηθεί ένα Χάρτης να προστεθούν νευρώνες ή χαρακτηριστικά. Έτσι υιοθετήθηκε η εξής λύση: 

Γίνεται μια προσπάθεια εκτίμησης της αναγκαίας διάστασης του διανυσματικού χώρου με βάση την πρώτη δεκάδα αποτελεσμάτων. Συγκεκριμένα, πριν δημιουργηθει ο χάρτης, η διάσταση κάθε διανύσματος των λέξεων κλειδιών επταπλασιάζεται και οι τιμές των επιπλέον χαρακτηριστικών τείθονται στο 0. Αυτή είναι μια αποδεκτή λύση καθώς οι «εικονικές» αυτές λέξεις – κλειδιά, έχοντας την τιμή 0 παντού, δεν επηρεάζουν σε τίποτα την τοπογραφική ομαδοποίηση της εισόδου αφού δεν συμμετέχουν σε κανένα υπολογισμό. Στη συνέχεια, όταν ανακτηθούν νέα αποτελέσματα με επιπλέον λέξεις – κλειδιά που μέχρι τότε δεν υπήρχαν, αυτές παίρνουν την θέση των εικονικών. Ο πολλαπλασιαστής 7 επιλέχθηκε εμπειρικά ως αντιπροσωπευτικός του χρόνου που είναι διατεθειμένος να περιμένει ένας μέσος χρήστης για ανάκτηση αποτελεσμάτων. Δηλαδή, με την προϋπόθεση ότι τα 10 πρώτα αποτελέσματα είναι περίπου αντιπροσωπευτικά και των υπολοίπων σε σχέση με τον αριθμό των λέξεων – κλειδιών που θα εξαχθούν, υπολογίζεται ότι  ένας χρήστης θα αναμένει για 70 αποτελέσματα συνολικά κατά μέσο όρο, οπότε τα επιπλέον χαρακτηριστικά που προσθέσαμε μπορούν να θεωρηθούν επαρκή, χωρίς μάλιστα να επιβαρύνουν σημαντικά σε ταχύτητα την όλη διαδικασία σε περίπτωση που τελικά ο χρήστης διακόψει πολύ νωρίτερα.

Στην αντίθετη περίπτωση όπου ο χρήστης θα συνεχίσει πολύ περισσότερο τη λειτουργία και τα διαθέσιμα «ελεύθερα» χαρακτηριστικά εξαντληθούν, τότε η μοναδική λύση που απομένει σε εκείνο το σημείο είναι να απορριφθούν όσα χαρακτηριστικά ξεπερνάνε το όριο που έχει προκύψει από τη δημιουργία του χάρτη. Το γεγονός αυτό πάντως δεν κρίνεται καταστροφικό καθώς αναμένεται ότι και για τα νέα κείμενα, των οποίων ορισμένες λέξεις – κλειδιά απορρίπτονται, θα υπάρχει συνήθως μία αξιόπιστη περιγραφή τους από τις ήδη υπάρχοντες. Άλλωστε όλα είναι αποτελέσματα αναζήτησης επί του ίδιου ερωτήματος στη μηχανή αναζήτησης και είναι λίγο απίθανο, μετά από την ανάκτηση ενός τόσο μεγάλου αριθμού χαρακτηριστικών, να μετατραπεί τόσο πολύ το περιεχόμενο των αποτελεσμάτων ώστε να είναι αδύνατη η σωστή ομαδοποίησή τους με βάση αυτά. Επίσης, για να αντιμετωπιστεί η ατυχής περίπτωση τα πρώτα δέκα αποτελέσματα να περιέχουν πολύ μικρό αριθμό λέξεων κλειδιών σε σχέση με τα επερχόμενα, οπότε ο αριθμός που προκύπτει από τον επταπλασιασμό τους γρήγορα να γίνει ανεπαρκής, τέθηκε ένα κάτω όριο 500 χαρακτηριστικών για αυτήν την περίπτωση.
Ως μέθοδος εκπαίδευσης εδώ επιλέχθηκε η sequential ως καταλληλότερη, επειδή ακριβώς τα πρότυπα εισόδου δεν είναι όλα γνωστά εξ’ αρχής. Ο αριθμός των εποχών και η συνθήκη τερματισμού της εκπαίδευσης ορίστηκαν όπως ακριβώς και στο batch training. Ο συντελεστής μάθησης τέθηκε στην τιμή 0.8 κατά την έναρξη της διαδικασίας αλλά φθίνει προοδευτικά. Συγκεκριμένα μειώνεται κατά 0.1 για κάθε νέα δεκάδα αποτελεσμάτων για να καταλήξει στην τιμή 0.05 όταν ξεπεραστούν τα 80 πρότυπα εισόδου. Με τη ρύθμιση αυτή, σε συνδυασμό πάντα με τις άλλες παραμέτρους, επιτυγχάνεται η σωστή εκπαίδευση του χάρτη κατά τη διάρκεια της εισαγωγής των πρώτων διανυσμάτων όπου πρακτικά δημιουργούνται οι ‘περιοχές ενδιαφέροντος’, ενώ στη συνέχεια τα νέα πρότυπα περισσότερο ‘αντιστοιχίζονται’ επάνω σε αυτές τις περιοχές παρά εκπαιδεύουν τον χάρτη. Αυτό άλλωστε αποτελεί και ζητούμενο λόγω της φύσης της εφαρμογής SOMsearch. Θα ήταν ιδιαίτερα αντι-λειτουργικό να αλλάζει ριζικά ο χάρτης με κάθε νέα δεκάδα αποτελεσμάτων. Παρ’ όλα αυτά, οι τιμές αυτές δίνουν τη δυνατότητα στο δίκτυο να το κάνει και αυτό σε ορισμένες εξεζητημένες περιπτώσεις όπου υπάρχει σημαντική διαφοροποίηση των τελευταίων προτύπων από τα αρχικά. Τέλος, το μέγεθος του χάρτη, το οποίο πρέπει και αυτό να είναι προκαθορισμένο και σταθερό ορίστηκε σε ένα πλέγμα 5x5 νευρώνων, μέγεθος αποδεκτό για την συντριπτική πλειψηφία των περιπτώσεων.

 Γενικότερα  και στους δύο τρόπους λειτουργίας η αντιμετώπιση κατά τα άλλα ήταν κοινή. Η αρχικοποίηση του χάρτη γίνεται τυχαία και η μετέπειτα αντιμετώπιση των αποτελεσμάτων ίδια. Μετά την εκπαίδευσή του, ο Χάρτης έχει ομαδοποιήσει τα κείμενα και περιμένουμε ότι κάθε νευρώνας πράγματι θα περιέχει κείμενα με παρεμφερές περιεχόμενο.

Σε ότι αφορά το πρόβλημα των προτύπων που δεν περιέχουν καμία λέξη – κλειδί (πρακτικά η τιμή τους σε όλες τις διαστάσεις του διανύσματος είναι 0) όπως ήταν αναμενόμενο ο Χάρτης αυτόματα τα ξεχωρίζει, τοποθετώντας τα όλα μαζί στον ίδιο νευρώνα. Είναι μάλιστα χαρακτηριστικό ότι αυτός ο νευρώνας βρίσκεται είτε σε κάποιο άκρο του Χάρτη, είτε ακριβώς στο μέσο του με όλους τους υπόλοιπους νευρώνες, που έχουν κερδίσει πρότυπα εισόδου, όσο το δυνατόν μακρύτερα, δηλαδή στις άκρες. (Το φαινόμενο αυτό είναι πιο έντονο όταν ο χρήστης επιλέξει να εξάγει περιγραφή αποκλειστικά επό τον κατάλογο ODP ή από τον HTML κώδικα.) Βλέπουμε λοιπόν το πως η εγγενής διαφορετικότητα των κειμένων αυτών (δεν έχουν απολύτως τίποτα κοινό με οποιοδήποτε άλλο κείμενο, εφόσον δεν περιέχουν καμία λέξη – κλειδί) αναπαριστάται τοπογραφικά πάνω στον χάρτη. Είναι επίσης ενδιαφέρον και χαρακτηριστικό των δυνατοτήτων αυτού του είδους των νευρωνικών δικτύων, ότι δεν χρειάστηκε κανενός είδους καθοδήγηση - επίβλεψη κατά τη διάρκεια της μάθησης για να το πραγματοποιήσει αυτό, όπως φυσικά και την υπόλοιπη ομαδοποίηση, την ποιότητα της οποίας θα εξετάσουμε αργότερα.
Ε) Περιγραφή Χάρτη - Παρουσίαση Αποτελεσμάτων
Στην εφαρμογή SOMsearch υλοποιήθηκε η τεχνική τοποθέτησης ετικετών που περιγράφηκε στην παράγραφο 2.Δ. Σε κάθε νευρώνα αντιστοιχούνται τρεις λέξεις – κλειδιά, αντιπροσωπευτικές για το σύνολο των αποτελεσμάτων που έχουν ομαδοποιηθεί στο συγκεκριμένο νευρώνα, με την προϋπόθεση βεβαίως ότι υπάρχουν τουλάχιστον τρεις τέτοιες λέξεις οι οποίες να πλήρουν την προϋπόθεση που τιθεται από την τιμή του κατωφλίου. Το κατώφλι αυτό τέθηκε στην τιμή 0.05, δηλαδή για να υπολογιστεί η συγκεκριμένη τιμή του χαρακτηριστικού στο τρέχον διάνυσμα θα πρέπει το διάνυσμα βάρους του Χάρτη για το ίδιο χαρακτηριστικό να έχει τουλάχιστον αυτήν την τιμή.
Παρουσίαση
Η διαδικασία έχει πλέον ολοκληρωθεί. Το μόνο που απομένει είναι η επίδειξή του χάρτη που κατασκευάστηκε. Σχηματίζεται ένα ορθογωνικό πλέγμα στο οποίο κάθε νευρώνας αναπαριστάται με ένα τρισδιάστατο κουτί, το ύψος του οποίου είναι ανάλογο του αριθμού των αποτελεσμάτων που έχει κερδίσει (με ένα άνω περιορισμό βέβαια για λόγους διασφάλισης μιας καλής επικόνισης). Το χρώμα επίσης περικλύει κάποιας μορφής πληροφορία και συγκεκριμένα αναπαριστά το πόσο «μακριά» σε περιεχόμενο βρίσκεται ο ένας νευρώνας από τον άλλο. Η διαφορά στην απόχρωση των γειτονικών νευρώνων (σε μη γειτονικούς η ανομοιότητα είναι ούτως ή άλλως πιο προφανής μέσω της πραγματικής απόστασης) συμβολίζει αυτή τη διαφορά στο περιεχόμενο.

Τέλος, να σημειώσουμε τον τρόπο αντιμετώπισης των αποτελεσμάτων εκείνων που είναι κενά χαρακτηρηστικών λέξεων – κλειδιών (“non-informative”) στα οποία έχουμε αναφερθεί και προηγούμενα. Οι ιστοσελίδες αυτές εμφανίζονται ομαδοποιημένες κανονικά σε έναν νευρώνα - κουτί, που τυπικά απέχει όσο το δυνατόν περισσότερο από τους άλλους, με το ύψος του κουτιού που αναλογεί στο πλήθος αυτών των ιστοσελίδων. Με την κατάλληλη επιλογή όμως στην τιμή του κατωφλίου κατά την τοποθέτηση ετικετών κατέστη δυνατό να μην υπάρχει λεκτική περιγραφή σε αυτό το κουτί. Αυτά τα δύο χαρακτηρηστικά ξεχωρίζουν με εμφανή τρόπο αυτή την ομάδα αποτελεσμάτων, δίνοντας στον χρήστη τη δυνατότητα να τα εντοπίσει εύκολα και να τα χειριστεί κατά την κρίση του.

Κεφάλαιο 4

Ανάπτυξη και σχεδίαση εφαρμογής SOMsearch
Ανάπτυξη και σχεδίαση εφαρμογής SOMsearch
Α)Εισαγωγή
Η θεωρία που αναπτύχθηκε στα προηγούμενα κεφάλαια, γενικότερη και ειδικότερη, εφαρμόσθηκε στην πράξη για την ανάπτυξη της εφαρμογής SOMsearch με στόχο τη δημιουργία ενός βοηθητικού εργαλείου, εναλλακτικό των κλασσικών μηχανών αναζήτησης, το οποίο να παρέχει στον χρήστη τη δυνατότητα μιας πιο αποτελεσματικής αναζήτησης στο Διαδίκτυο.

Η υλοποίηση των κυριότερων διεργασιών της εφαρμογής, δηλαδή η γραφική διεπαφή χρήστη (GUI) καθώς και η ανάκτηση και μορφοποίηση των κειμένων, πραγματοποποιήθηκε με χρήση του περιβάλλοντος προγραμματισμού Visual Studio .NET 2003™ και πιο συγκεκριμένα ως γλώσσα προγραμματισμού στην οποία συντάχθηκε ο συγκεκριμένος κώδικας χρησιμοποιήθηκε η Microsoft Visual Basic©, έκδοση 7.1. Για την υλοποίηση όμως της λειτουργίας του Αυτο-Οργανούμενου Χάρτη, δηλαδή τη δημιουργία και εκπαίδευσή του, καθώς και για την εξαγωγή των περιγραφικών ετικετών του, χρησιμοποιήθηκε το περιβάλλον Matlab®, έκδοση 13. Η επικοινωνία μεταξύ των δύο αυτών υλοποιήσεων πραγματοποιήθηκε με τη βοήθεια του ενσωματωμένου στη Matlab® εργαλείου COM Builder, έκδοση 1.0 το οποίο διαμορφώνει τον κώδικα σε βιβλιοθήκη κατάλληλη για ενσωμάτωση στην Visual Basic ως κλάση.

Β) Απαιτήσεις
Για τη σωστή εκτέλεση και χρήση της εφαρμογής απαιτείται όπως εγκατασταθεί προηγουμένως στο μηχάνημα του χρήστη η πλατφόρμα εκτέλεσης εφαρμογών Microsoft Framework .NET© έκδοσης 1.1. Το συγκεκριμένο περιβάλλον εκτέλεσης διανέμεται προς ελεύθερη χρήση από την σχετική ιστοσελίδα της Microsoft™ και η εγκατάστασή του αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για την εκτέλεση οποιασδήποτε εφαρμογής που έχει αναπτυχθεί σε κάποια από τις γλώσσες προγραμματισμού που περιλαμβάνονται στο περιβάλλον του Visual Studio .NET 2003™. Σημειώνεται ότι στο CD που συνοδεύει το παρόν βιβλίο περιέχεται το Framework .NET©, έκδοση 1.1 και καθώς η σχετική εφαρμογή εγκατάστασης του SOMsearch δεν το εγκαθιστά αυτόματα στο μηχάνημα του χρήστη, προτείνεται όπως η εγκατάστασή του προηγηθεί από τον ίδιο τον χρήστη.
Επίσης απαραίτητη προϋπόθεση για τη λειτουργία της εφαρμογής είναι και η εγκατάσταση και καταχώρηση στο μητρώο του υπολογιστή του χρήστη της βιβλιοθήκης που δημιουργείται από τον Matlab® COM Builder. Αυτό πραγματοποιείται αυτόματα με το άνοιγμα του εκτέλεσιμου αρχείου RunMeFirst!.exe το οποίο θα βρίσκεται στον κατάλογο της εφαρμογής SOMsearch. Γι’ αυτό προτείνεται αυτή η διαδικασία να πραγματοποιηθεί αμέσως μετά την εγκατάστασή της κύριας εφαρμογής.
Τέλος, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η εφαρμογή χρησιμοποιεί για την πραγματοποίηση της έρευνας στο Διαδίκτυο την δημοφιλή μηχανή αναζήτησης Google και ειδικότερα το σχετικό API που διανέμεται δωρεάν από την ιστοσελίδα http://www.google.com/apis. Η εφαρμογή εγκατάστασης του SOMsearch εγκαθιστά τις απαραίτητες βιβλιοθήκες του API οι οποίες ενημερώνονται αυτόματα από τον δικτυακό τόπο του Google και έτσι δεν απαιτείται καμιά επιπλέον ενέργεια από τον χρήστη.

Γ) Κυριότερες κλάσεις
Η εφαρμογή αποτελείται από ένα αριθμό κλάσεων οι οποίες συνεργαζόμενες και αλληλεπιδρώντας συνθέτουν τον λειτουργικό ιστό της εφαρμογής. Μια σύντομη περιγραφή των κλάσεων αυτών παρατίθεται εδώ:

· Κλάση formMain:

Αποτελεί τον πυρήνα της εφαρμογής καθώς κατά πρώτο λόγο υλοποιεί και διαχειρίζεται την γραφική διεπαφή μεταξύ εφαρμογής – χρήστη (Graphical User Interface) και κατά δεύτερο λόγο συντονίζει και χρησιμοποιεί τις υπόλοιπες κλάσεις για την διαχείριση και επεξεργασία των δεδομένων της εφαρμογής. Όλες οι λειτουργίες της εφαρμογής που παρέχονται στον χρήστη ορίζονται σε αυτήν την κλάση, η οποία περιορίζει τον ρόλο των υπολοίπων κλάσεων στην μοντελοποίηση και εσωτερική αναπαράσταση των οντοτήτων που χρησιμοποιούνται στην  εφαρμογή. Η κλάση αυτή αποτελεί βέβεαιως και το σημείο εκκίνησης της εφαρμογής.
Έτσι, εκτός από τις συναρτήσεις διαχείρισης οποιουδήποτε συμβάντος (event handlers) προκληθεί από τον χρήστη ή από άλλη αιτία, η κλάση αυτή περιέχει τις μεθόδους που αποτελούν τον πυρήνα του προγραμμάτος SOMsearch. Αυτές θα περιγραφούν αναλυτικά παρακάτω και είναι ονομαστικά οι:

ExecuteQuery() και ExecuteQueryPro()

ExecuteTransformation() και ExecuteTransformationPro()

MakeSom() και MakeSomPro()

Ουσιαστικό ρόλο παίζει και η OnPaint(), η οποία παρακάμπτει (overrides) την αντίστοιχη μέθοδο που κληρονομείται από την System.Windows.Forms.Form, και είναι υπεύθυνη για τη σχεδίαση του χάρτη στην οθόνη.
· Κλάση classResult:
Αποτελεί την μοντελοποίηση της οντότητας “έγγραφο” που προκύπτει ως αποτέλεσμα της αναζήτησης του χρήστη. Η κλάση παρέχει μεθόδους διαχείρισης  του ίδιου του εγγράφου, καθώς και πρόσβασης στις ιδιότητές του. Γενικά, παρέχει μια αναπαράσταση του εγγράφου χρήσιμη για την εφαρμογή, αλλά χωρίς να αποτελεί μια ολοκληρωμένη εκδοχή, κατάλληλη για απευθείας αυτόνομη χρήση εκτός των πλαισίων της συγκεκριμένης υλοποίησης. Κυριότερα αντικείμενα της κλάσης είναι:
Η μεταβλητή cvKeywords στην οποία αποθηκεύονται οι λέξεις – κλειδιά που έχουν εξαχθεί από το συγκεκριμένο αποτέλεσμα της αναζήτησης. Η μεταβλητή είναι μια arraylist και στην ουσία αποτελεί το διάνυσμα το οποίο αντιπροσωπεύει αποκλειστικά το τρέχον κείμενο στην μετέπειτα επεξεργασία.
Η μεταβλητή cvURL στην οποία αποθηκεύεται η διεύθυνση URL της ιστοσελίδας που αντιστοιχεί το συγκεκριμένο στιγμιότυπο.

Η μεταβλητή title στην οποία αποθηκεύεται ο τίτλος της ιστοσελίδας.

Η μεταβλητή snippet στην οποία αποθηκεύεται σε μορφή HTML string μια περιοχή κειμένου που περικλείει το query αναζήτησης του χρήστη. Αυτό το στοιχείο, όπως και τα δύο προηγούμενα, παρέχονται από το API του Google και είναι ίδια με αυτά που εμφανίζονται και στα ερωτήματα στην  ιστοσελίδα της μηχανής αναζήτησης.
· Κλάση classQuery:
Αποτελεί την μοντελοποίηση της οντότητας “query” , η οποία εισάγεται ως περιγραφή της ολοκληρωμένης συλλογής δεδομένων τα οποία ανακτώνται μετά από την έρευνα του χρήστη για να προωθηθούν στη συνέχεια για επεξεργασία. Η κλάση παρέχει μεθόδους για την διαχείριση των αποτελεσμάτων (στιγμιότυπα της κλάσης classResult) και πρόσβαση σε ιδιότητες που χαρακτηρίζουν ολόκληρη τη συλλογή των εγγράφων. Κυριότερα αντικείμενα της κλάσης είναι:
Η μεταβλητή cvKeywordsAll στην οποία αποθηκεύονται οι λέξεις – κλειδιά που έχουν εξαχθεί από όλα τα αποτελέσματα - κείμενα της αναζήτησης. Η μεταβλητή είναι μια arraylist και ορίζει τη διάσταση των διανυσμάτων των κειμένων, δηλαδή το πλήθος των συντεταγμένων τους.

Η μεταβλητή cvResults στην οποία αποθηκεύονται τα πραγματικά αποτελέσματα της αναζήτησης. Είναι μια arraylist με μέλη της στιγμιότυπα της κλάσης classResult (ένα για κάθε ιστοσελίδα). Οι μέθοδοι ResultByIndex() και ResultByURL() της ίδιας κλάσης επιτρέπουν την διαχείρισή της τόσο με κριτήριο την άρχικη σειρά ανάκτησή τους όσο και με βάση τη διεύθυνση URL.
· Κλάση classVector:
Αποτελεί την μοντελοποίηση ενός διανύσματος πραγματικών αριθμών μεταβλητού μεγέθους. Η κλάση παρέχει μεθόδους δημιουργίας, τροποποίησης και εκτέλεσης πράξεων επί του διανύσματος καθώς και πρόσβαση σε διάφορες ιδιότητές του. Μοναδικό αντικείμενο της κλάσης άλλωστε είναι η μεταβλητή cvSubscrips, ένας πίνακας που αντιπροσωπεύει το (αριθμητικό) διάνυσμα λέξεων – κλειδιών ενός εγγράφου. Η ουσιαστική χρησιμότητα της κλάσης βρίσκεται στις μεθόδους και τις ιδιότητές της, οι οποίες πραγματοποιούν λειτουργίες όπως η στάθμιση όρων και η κανονικοποίηση του διανύσματος.
· Κλάση classMap:
Αποτελεί τη μοντελοποίηση της οντότητας «Χάρτης», εννοώντας φυσικά έναν Αυτο-Οργανούμενο Χάρτη. Περιέχει μεταβλητές, ιδιότητες και μεθόδους που σχετίζονται με τον χάρτη αλλά κυρίως με την περιγραφή αυτού, δηλαδή στοιχεία τα οποία είναι απαραίτητα για την παρουσίασή του. Όπως αναφέρθηκε, η υλοποίηση στην Visual Basic δεν αναλαμβάνει την επεξεργασία και εκπαίδευση του χάρτη αλλά μόνον την απεικόνιση και περιήγηση σε αυτόν. Κυριότερα αντικείμενα (των οποίων οι τιμές ανακτώνται όλες από την εκτέλεση του κώδικα στη Matlab):
Μεταβλητή bmus – (Best Matching Units) πίνακας που υποδηλώνει σε ποιο νευρώνα ομαδοποιήθηκε το κάθε κείμενο – ιστοσελίδα.

Μεταβλητή labels – πίνακας που περιέχει τις ετικέτες (δείκτες στην αρχική λίστα των λέξεων – κλειδιών) που πρέπει να εμφανιστούν επάνω στον χάρτη σε κάθε νευρώνα.
Μεταβλητή colors – πίνακας κωδικοποίησης RGB των χρωμάτων των νευρώνων. Αυτά τα χρώματα εξαρτώνται από τις «αποστάσεις» των γειτονικών νευρώνων μεταξύ τους, δηλαδή το βαθμό ομοιότητας των ομάδων που δημιουργήθηκαν, και ως εκ τούτου περιέχουν ουσιαστική πληροφορία.
Μεταβλητές VertSize και HorizSize – αποθηκεύουν την κάθετη και οριζόντια διάσταση του Αυτο – Οργανούμενου Χάρτη
· Κλάση classKernel:
Αποτελεί την μοντελοποίηση μιας συλλογής διαφόρων μεταβλητών τις οποίες χρησιμοποιεί η εφαρμογή. Χρησιμοποιείται για λόγους ευχρηστίας, αποδοτικότητος, ελαχιστοποιήσης, ορθής λειτουργίας και έυκολης διόρθωσης ή επέκτασης του κώδικα της εφαρμογής. Με τη μέθοδο της «βραχυκύκλωσης» συμβάντων (events) απλοποιεί την διαχείριση όλων των μεταβλητών global εμβέλειας που χρησιμοποιούνται από διαφορετικά τμήματα της εφαρμογής. Στην πραγματικότητα τα περιεχόμενά της θα μπορούσαν να είναι διεσπαρμένα σε διάφορα άλλα σημεία μέσα στην υπόλοιπη εφαρμογή και η ίδια η κλάση να μην υπήρχε καθόλου. Για τους προηγούμενους λόγους όμως προτιμήθηκε η συγκέντρωσή τους εδώ.
· Κλάση moduleMain:
Αποτελεί μια ειδικής μορφής κλάση, η οποία παρέχει μεθόδους με λειτουργίες γενικής φύσεως. Αυτές οι μέθοδοι είναι συνήθως μικρά και συχνά χρησιμοποιούμενα τμήματα κώδικα τα οποία για λόγους αποδοτικότητας και επαναχρησιμοποιήσης κώδικα (code reusability) ομαδοποιούνται σε αυτήν την κλάση για χρήση όποτε απαιτείται. Είναι αποκλειστικά shared κλάση, δηλαδή δεν μπορεί να δημιουργηθεί κάποιο στιγμιότυπο αυτής, ούτε και είναι δυνατόν να κληρονομηθεί από κάποια άλλη κλάση. Οι μέθοδοι και τα γνωρίσματά της είναι ορατά και διαθέσιμα απ΄ όλες τις κλάσεις της εφαρμογής και μπορούν να χρησιμοποιηθούν σαν αντικείμενα global εμβέλειας.

· Κλάση SOMclustering:
Η κλάση αυτή έχει υλοποιηθεί στο προγραμματιστικό περιβάλλον της Matlab®, έκδοση 13. Η κύρια εφαρμογή την εισάγει και την χρησιμοποιεί αφού πρώτα δηλωθεί ως αναφορά το αντίστοιχο εκτελέσιμο αρχείο (με επέκταση .dll) το οποίο δημιουργείται από το ενσωματωμένο στη Matlab® εργαλείο COM Builder, έκδοση 1.0. Η κλάση είναι αποκλειστικά υπεύθυνη για τη δημιουργία και εκπαίδευση του Αυτο – Οργανούμενου Χάρτη καθώς και για την εξαγωγή των χαρακτηριστικών του κάθε νευρώνα στη συνέχεια, που στην προκειμένη περίπτωση εξειδικεύεται στην τοποθέτηση ετικετών ανάλογα με τα πρότυπα εισόδου – κείμενα τα οποία έχει κερδίσει ο καθένας. Ουσιαστικά, παρ΄ όλο που από το Visual Studio αναγνωρίζεται ως κλάση, στην πράξη πρόκειται για μια μέθοδο με συγκεκριμένες εισόδους και εξόδους. Ως είσοδο λοιπόν δέχεται τον πίνακα με τα πρότυπα εισόδου μετά από όλη την κατάλληλη επεξεργασία καθώς και τον τρέχοντα τρόπο λειτουργίας της εφαρμογής, “Standard” ή “Progressive” ώστε να γνωρίζει με ποιο τρόπο θα χειριστεί τα συγκεκριμένα πρότυπα. Μετά την ολοκλήρωση της εκτέλεσης της μεθόδου η έξοδός της, τα δεδομένα δηλαδή που επιστρέφονται στην κύρια εφαρμογή αποτελούνται από:
- Τις διαστάσεις του χάρτη

- Τα πρότυπα που έχει κερδίσει κάθε νευρώνας (υπό μορφή δεικτών στον αρχικό πίνακα αποτελεσμάτων)

- Τις ετικέτες για κάθε νευρώνα (υπό μορφή δεικτών στην αρχική λίστα όλων των λέξεων–κλειδιών)

- Τον πίνακα των χρωμάτων των νευρώνων σε κωδικοποίηση RGB με τιμές από 0 έως 255 για κάθε παράμετρο. Τα χρώματα αυτά εμπεριέχουν επιπλέον πληροφορία σε σχέση με την ομαδοποίηση των αποτελεσμάτων καθώς οπτικοποιούν μία από τις σημαντικότερες ικανότητες των Αυτο – Οργανούμενων Χαρτών, την τοπογραφική ομαδοποίησή τους. Τυπικά δύο ομάδες με παρόμοια αποτελέσματα βρίσκονται σε γειτονικές θέσεις στον χάρτη. Με την κατάλληλη τοποθέτηση χρωμάτων όμως αναδεικνύεται και το ‘πόσο’ όμοια είναι αυτά τα αποτελέσματα. Είναι πιθανό κάποια ομάδα αποτελεσμάτων να διαφέρει πολύ από οποιαδήποτε άλλη μέσα στον χάρτη (για παράδειγμα αυτή που περιέχει ιστοσελίδες από τις οποίες δεν κατέστη δυνατόν να εξαχθούν λέξεις – κλειδιά), ακόμα και από τις άμεσα γειτονικές. Για να είναι εμφανής αυτή η διαφοροποίηση χρησιμοποιούνται τα χρώματα. Έτσι, αυτός ο νευρώνας θα έχει κάποια απόχρωση του μπλε, ενώ αντίστοιχα κοντινοί νευρώνες χρωματίζονται με αποχρώσεις του μπλε. Ενδιάμεσες καταστάσεις χρωματίζονται ανάλογα.
Δ) Κυριότερες λειτουργίες της κλάσης FormMain
Η κλάση FormMain κληρονομείται από την κλάση System.Windows.Formas.Form του συστήματος και αποτελεί ένα container γραφικών στοιχείων διεπαφής για την εφαρμογή. Σε όλη την διάρκεια εκτέλεσης της εφαρμογής δημιουργείται και χρησιμοποιείται μόνο ένα στιγμιότυπο αυτής της κλάσης. Κατά την φάση δημιουργίας αυτού του στιγμιότυπου δημιουργούνται και αρχικοποιούνται όλα τα γραφικά στοιχεία διεπαφής που χρησιμοποιούνται στην εφαρμογή. Η κλάση δεν διαθέτει γνωρίσματα (attributes) με την στενή έννοια των μεταβλητών, καθώς δεν αποτελεί μοντελοποίηση κάποιας οντότητας που χρησιμοποιείται στην εφαρμογή. Γνωρίσματα της κλάσης αποτελούν κατά κύριο λόγο χειριστές συμβάντων (event handlers) με τα οποία οδηγείται η εφαρμογή (event – driven application) καθώς και μέθοδοι για την εκτέλεση των βασικών λειτουργιών της εφαρμογής. Τις τελευταίες, οι οποίες περιγράφονται αναλυτικά παρακάτω, αποτελούν έξι μέθοδοι που ουσιαστικά είναι τρεις ομάδες των δύο μεθόδων η κάθε μία. Αυτό συμβαίνει διότι διαχωρίστηκε πλήρως η λειτουργία της εφαρμογής σε “Standard mode” και σε “Progressive mode”. Έτσι, οι ExecuteQuery() και ExecuteQueryPro(), ExecuteTransformation() και ExecuteTransformationPro(), MakeSom() και MakeSomPro() είναι παρόμοιες και, παρά το γεγονός ότι θα μπορούσαν να είχαν υλοποιηθεί σε τρεις ισοδύναμες μεθόδους, προτιμήθηκε αυτή η διάσπαση ώστε να υπάρχει καλύτερος έλεγχος και αποφυγή λαθών, αλλά και ευκολότερη κατανόηση του κώδικα.
· ExecuteQuery() και ExecuteQueryPro()
Η μέθοδος αυτή πραγματοποιεί την έρευνα που ορίζει ο χρήστης χρησιμοποιώντας την μηχανή αναζήτησης Google. Λόγω κατασκευαστικών περιορισμών του API που διανέμεται από το Google, η λήψη των αποτελεσμάτων της αναζήτησης γίνεται κατά στάδια μέχρι να ικανοποιειθή το μέγιστο πλ΄ληθος αποτελεσμάτων που ορίζει ο χρήστης. Μετά από κάθε πετυχημένη λήψη ενός τμήματος των αποτελεσμάτων, δημιουργούνται καινούρια στιγμιότυπα της κλάσης classResult (μέσω της κλάσης χειρισμού classQuery) στα οποία καταχωρούνται τα δεδομένα που αφορούν στα ληφθέντα αποτελέσματα, όπως ο τίτλος, η διέυθυνση URL, το snippet και βεβαίως οι λέξεις - κλειδιά. Στην περίπτωση ανίχνευσης σφάλματος κατά την διάρκεια εκτέλεσης ή λήψης αποτελεσμάτων της έρευνας ή στην περίπτωση που ο χρήστης επιλέξει διακοπή της διαδικασίας, όλα τα δεδομένα που ενδεχομένως είχαν ληφθεί μέχρι εκείνο το σημείο ακυρώνονται και η μέθοδος τερματίζει την εκτέλεσή της. Ειδικότερα στην μέθοδο ExecuteQueryPro(), δίνεται όπως είναι λογικό η δυνατότητα στον χρήστη να σταματήσει την λήψη αποτελεσμάτων χωρίς να ακυρωθούν τα ήδη ληφθέντα, αλλά με σκοπό να προχωρήσει το πρόγραμμα στην επεξεργασία τους. Κατά την διάρκεια της φάσης λήψης των αποτελεσμάτων, στον χώρο πληροφοριών εμφανίζονται πληροφοριακά στοιχεία που περιγράφουν την εξέλιξη της διαδικασίας. Η επιτυχής ολοκλήρωση της διαδικασίας έρευνας και ανάκτησης των αποτελεσμάτων καθιστά δυνατή την μετάβαση στο επόμενο βήμα της εφαρμογής.

· ExecuteTransformation() και ExecuteTransformationPro()
Η εκτέλεση αυτής της μεθόδου είναι δυνατή εφόσον έχει προηγηθεί επιτυχημένη λήψη των αποτελεσμάτων κάποιας έρευνας. Κατά την διαδικασία της λήψης των αποτελεσμάτων, ανακτάται το περιεχόμενο του κάθε αποτελέσματος με σκοπό την ανίχνευση των όρων-κλειδιών του (keywords). Την ανίχνευση των όρων-κλειδιών κάθε αποτελέσματος ακολουθεί η κατασκευή του υπερσυνόλου των όρων-κλειδιών για όλα τα αποτελέσματα της έρευνας. Στη συνέχεια πραγματοποιείται η επεξεργασία που έχει ήδη αναλυθεί στα προηγούμενα, δηλαδή διαμορφώνεται η αναπαράσταση TFxIDF και μετά ακολουθεί η κανονικοποίηση.

· MakeSom() και MakeSomPro()
Οι κλάσεις αυτές δημιουργούν και αρχικοποιούν στιγμιότυπα της κλάσης SOMclustering που υλοποιεί την δημιουργία και εκπαίδευση του Αυτο – Οργανούμενου Χάρτη. Πέρα απ΄αυτό, χρησιμεύουν στην επικοινωνία των δύο τεχνολογιών, Matlab και Microsoft Visual Studio .NET. Αποτελούν το σημείο εισόδου και εξόδου από τη μία στην άλλη και διαχειρίζονται τα δεδομένα που πρέπει να ανταλλαγούν μεταξύ τους. Συγκεκριμένα, διαμορφώνουν σε κατάλληλη μορφή τα διανύσματα των εγγράφων για το πέρασμά τους ως μεταβλητές στον κώδικα Matlab και κατά την επιστροφή, περνούν τα αποτελέσματα στα κατάλληλα αντικείμενα της κλάσης classMap.
Ε) Περιγραφή αρχιτεκτονικής
Στην συνέχεια δίνονται μερικά διαγράμματα UML που αφορούν στην αρχιτεκτονική άποψη της εφαρμογής SOMsearch.
Το διάγραμμα δραστηριότητας (activity diagram) αποτελεί μια ειδική περίπτωση ενός διαγράμματος καταστάσεων στο οποίο όλες οι καταστάσεις είναι φάσεις στις οποίες εκτελείται κάποια ενέργεια και οι μεταβάσεις πυροδοτούνται από την συμπλήρωση αυτών των ενεργειών. Σκοπός του διαγράμματος είναι να αναπαραστήσει την ροή εκτέλεσης εσωτερικών διαδικασιών της εφαρμογής χωρίς να συμπεριλαμβάνει εξωτερικά γεγονότα που προκύπτουν από την παρέμβαση του χρήστη.
Το στατικό διάγραμμα (διάγραμμα κλάσεων – static ή class diagram) αποτελεί μια απεικόνιση της αρχιτεκτονικής δομής της εφαρμογής. Στο διάγραμμα απεικονίζονται οι σημαντικότερες κλάσεις που χρησιμοποιούνται, ενώ για την κάθε κλάση σημειώνονται τα κυριότερα χαρακτηρηστικά και μέθοδοι αυτής (αν και για λόγους απεικόνισης έχουν παραλειφθεί ορισμένα). Σημειώνονται επίσης οι συσχετίσεις (associations) όπου αυτές υπάρχουν μεταξύ των κλάσεων οι οποίες αναπαριστούν την εξάρτηση (ποσοτική και ποιοτική) των στιγμιοτύπων της κάθε κλάσης.
Το διάγραμμα διαδοχής (sequence diagram) παρουσιάζει σε γενικές γραμμές την αλληλεπίδραση μεταξύ αντικειμένων σε αντιστοιχία με την χρονική σειρά που ισχύει κατά την διάρκεια μιας τυπικής εκτέλεσης της εφαρμογής. Συγκεκριμένα, αναπαριστά τα αντικείμενα που συμμετέχουν στις διάφορες ενέργειες με την διάρκεια ζωής τους, καθώς και τα μηνύματα που ανταλλάσουν οργανωμένα κατά χρονική σειρά. Το διάγραμμα χρησιμεύει στην καλύτερη κατανόηση της λογικής σειράς με την οποία εκτελούνται τα διάφορα βήματα που συνθέτουν τον κύκλο εκτέλεσης της εφαρμογής. Στη συνέχεια παρατίθονται τα τρία διαγράμματα που αναφέρθηκαν παραπάνω.
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Σχήμα 5: Διάγραμμα δραστηριότητας για την εφαρμογή SOMsearch
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Σχήμα 6: Στατικό διάγραμμα για την εφαρμογή SOMsearch
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Σχήμα 6 (συνέχεια)
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Σχήμα 7: Διάγραμμα διαδοχής για την εφαρμογή SOMsearch

ΣΤ) Γραφική Διεπαφή Χρήστη (Graphical User Interface)

Η γραφική διεπαφή εφαρμογής – χρήστη σχεδιάστηκε με στόχο τη μεγαλύτερη δυνατή απλότητα και φιλικότητα προς τον χρήστη. Για το σκοπό αυτό, προτιμήθηκε η όλη λειτουργία να πραγματοποιείται και να ολοκληρώνεται σε μία και μόνο φόρμα, και μάλιστα με όσο το δυνατόν λιγότερη απαιτούμενη είσοδο και καθοδήγηση από τον χρήστη.

Άλλωστε, η εφαρμογή SOMsearch αποτελεί ουσιαστικά μια εναλλακτική μορφή μηχανής αναζήτησης και επομένως η ευχρηστία της θα πρέπει να είναι ‘ανταγωνιστική’ των κλασσικών μηχανών στο Διαδίκτυο όπου η μόνη αναγκαία είσοδος από τον χρήστη είναι το ίδιο το query. Ανάλογη τακτική ακολουθήθηκε και στην εφαρμογή SOMsearch. Ο χρήστης μπορεί να εισάγει μόνο το ερώτημα και να μην έχει καμία άλλη συμμετοχή στη λειτουργία του προγράμματος, το οποίο χρησιμοποιεί τις προκαθόρισμένες τιμές για τις άλλες παραμέτρους, ή αν επιθυμεί, να καθορίσει και κάποιες άλλες λεπτομέρειες που επηρεάζουν τη διαδικασία αναζήτησης και κατασκευής του χάρτη. Σε κάθε περίπτωση πάντως, κατέστη δυνατό οι απαιτήσεις για είσοδο από τον χρήστη να περιορίζονται στο ελάχιστο.
Στη συνέχεια παρατίθενται διάφορες όψεις της εφαρμογής χρησιμοποιώντας ένα τυπικό σενάριο λειτουργίας. Η αναζήτηση θα γίνει σε “Standard mode” για 30 αποτελέσματα και με search string τη λέξη “country”.
· Εισαγωγική όψη της εφαρμογής
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Σχήμα 8: Εισαγωγική όψη της εφαρμογής SOMsearch
Η όψη αυτή αποτελεί την αρχική οθόνη της εφαρμογής. Το αριστερό κομμάτι του παραθύρου αποτελεί τον χώρο που δέχεται την είσοδο του χρήστη. Στο πάνω μέρος, με την προτροπή “Enter Search String”, εισάγεται το ερώτημα του χρήστη. Αποτελεί τη μοναδική απολύτως αναγκαία προϋπόθεση για να ξεκινήσει η αναζήτηση και γι΄αυτό άλλωστε στο συγκεκριμένο πεδίο τοποθετείται κατ’ ευθείαν με το άνοιγμα της εφαρμογής ο cursor. Ακολουθούν παρακάτω οι υπόλοιπες προαιρετικές επιλογές παραμέτρων. Ο αριθμός τον αποτελεσμάτων στα οποία θα γίνει η ταξινόμηση, ο τρόπος λειτουργίας του προγράμματος (“Standard” ή “Progressive”) και η μέθοδος της εξαγωγής των λέξεων - κλειδιών των αποτελεσμάτων. Ως προεπιλεγμένη επιλογή υπάρχει η συνδυαστική μέθοδος, αλλά δίνεται η δυνατότητα σε κάποιον εξοικειωμένο χρήστη να αναζητήσει την περιγραφή κάθε ιστοσελίδας αποκλειστικά μέσα από κάποιο από τα τρία χαρακτηριστικά της, δηλαδή την περίληψή της στον κατάλογο του Google, στην περιγραγή της από το απόσπασμα εκέινο που περικλείει και τους όρους του ερωτήματος, ή μέσα στον HTML κώδικα. Με το κουμπί “GO” ξεινάει η διαδικασία αναζήτησης μόλις ο χρήστης έχει ολοκληρώσει την εισαγωγή του ερωτήματος και των παραμέτρων. Το κουμπί “Enough” χρησιμοποιείται και είναι ενεργό μόνον κατά τη λειτουργία “Standard mode” για να δηλώσει την επιθυμία του χρήστη να σταματήσει την ανάκτηση αποτελεσμάτων και να προχωρήσει στη δημιουργία του χάρτη. Το κουμπί “Exit” κλείνει τη φόρμα και απελευθερώνει το πρόγραμμα από τη μνήμη  του υπολογιστή μετά από την επιβεβαίωση του χρήστη μέσα από ένα διαλογικό παράθυρο “Yes/No”.
Τα υπόλοιπα μέρη της οθόνης χρησιμοποιούνται για την ενημέρωση του χρήστη σχετικά με την τρέχουσα φάση της αναζήτησης καθώς φυσικά και για την παρουσίαση των αποτελεσμάτων της ομαδοποίησης και περιγράφονται στη συνέχεια
· Όψη κατά τη φάση της ανάκτησης αποτελεσμάτων
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Σχήμα 9: Όψη κατά τη φάση της ανάκτησης αποτελεσμάτων

Στην σχήμα αυτό φαίνεται η όψη του προγράμματος κατά τη φάση που ανακτώνται τα αποτελέσματα - ιστοσελίδες. Αρχικά παρατηρούμε ότι το κουμπί “Enough” είναι απενεργοποιημένο γιατί η εφαρμογή λειτουργεί σε “Standard mode”, όπως επίσης απενεργοποιημένο είναι και το κουμπί “GO” από τη στιγμή που ξεκινάει η αναζήτηση. Στο κάτω αριστερά μέρος ο χρήστης μπορεί να ενημερωθεί για τον αριθμό τον αποτελεσμάτων που έχουν ήδη ανακτηθεί τη συγκεκριμένη χρονι8κή στιγμή, για το πόσα από αυτά έχει γίνει δυνατό να εξαχθούν λέξεις – κλειδιά (“Informative”) καθώς κάποιες ιστσελίδες δεν διαθέτουν κανένα από τα είδη περιγραφής που αναφέρθηκαν παραπάνω, και το συνολικό αριθμό αποτελεσμάτων που βρέθηκαν στο Διαδίκτυο για το συγκεκριμένο ερώτημα. 
Στο δεξί μέρος της οθόνης βλέπουμε την λίστα “All Query Results” να συμπληρώνεται δυναμικά κατά τη διάρκεια της αναζήτησης σε πραγματικό χρόνο σε σχέση με τη λειτουργία του προγράμματος, με τις URL διευθύνσεις με τη σειρά που παρέχονται από το Google. Οι διευθύνσεις αυτές είναι ‘ενεργές’ με την έννοια ότι ο χρήστης έχει τη δυνατότητα, σε περίπτωση που παρατηρήσει ένα πολύ χαρακτηριστικό όνομα διεύθυνσης σε σχέση με αυτό που αναζητεί, να πατήσει επάνω σε αυτή και να ανόιξει την αντίστοιχη ιστοσελίδα σε ένα παράθυρο browser. Ακριβώς από κάτω από αυτήν τη λίστα υπάρχει το κείμενο “Retrieving query results…” και μία μπάρα πρόοδου η οποία ‘γεμίζει’ καθώς ανακτώνται τα αποτελέσματα. Αυτά τα δύο στοιχεία χρησιμοποιούνται σχεδόν καθ΄ όλη τη διάρκεια της εφαρμογής προς ενημέρωση του χρήστη για την τρέχουσα λειτουργία και για μία κατά προσέγγιση εκτίμηση του χρόνου που απαιτείται για να ολοκληρωθεί.
· Όψη με την ολοκλήρωση της ομαδοποίησης
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Σχήμα 10: Όψη με την ολοκλήρωση της ομαδοποίησης
Στο στάδιο αυτό η επεξεργασία έχει ολοκληρωθεί και ο χρήστης μπορεί να αρχίσει την περιήγηση μέσα σ΄ αυτά. Παρατηρούμε ότι ο χάρτης έχει σχεδιαστεί και δεξιά του παρουσιάζεται μία χρωματική στήλη επεξηγηματική ως προς την ερμηνεία του χρώματος κάθε νευρώνα. Οι αποχρώσεις του κόκκινου υποδηλώνουν νευρώνες – ομάδες κοντινούς σε περιεχόμενο με τους γειτονικούς τους, ενώ οι αποχρώσεις του μπλε το ακριβώς αντίθετο και οι υπόλοιπες αποχρώσεις ενδιάμεσες καταστάσεις. Το πάχος κάθε κουτιού – νευρώνα είναι ενδεικτικό για τον αριθμό των αποτελεσμάτων τα οποία έχουν ταξινομηθεί σε αυτόν, ενώ ετικέτες έχουν τοποθετηθεί μόνο πάνω σε νευρώνες που έχουν κερδίσει τουλάχιστον ένα αποτέλεσμα.
· Όψεις κατά την περιήγηση στα αποτελέσματα
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Σχήμα 11: Όψεις κατά την περιήγηση στα αποτελέσματα

Στις παραπάνω εικόνες φαίνονται ενδεικτικά δύο όψεις κατά την περιήγηση του χρήστη στα αποτελέσματα. Συγκεκριμένα, στην πρώτη ο χρήστης έχει κάνει κλικ με το ποντίκι πάνε σε έναν νευρώνα και έχουν εμφανιστεί οι τίτλοι των ιστοσελίδων που έχουν ομαδοποιηθεί σε αυτόν. Σε παρένθεση καταγράφεται η αρχική κατάταξη της ιστοοσελίδας από τη μηχανή αναζήτησης Google, η οποία αν και πολλές φορές μη αντιπροσωπευτική ως προς τη σημαντικότητά της σε σχέση με τις ανάγκες του χρήστη, αποτελεί μία επιπλέον ενδεικτική πληροφορία. Με διπλό κλικ σε ένα αποτέλεσμα ανοίγει ένα παράθυρο browser με το περιεχόμενο της αντίστοιχης ιστοσελίδας. Ο χρήστης όμως μπορεί να δει και παραπάνω πληροφορίες για κάθε αποτέλεσμα είτε πατώντας στο κουτάκι ‘+’ πριν από κάθε στοιχείο της λίστας, είτε πατώντας στο αριστερό κουμπι πάνω από την λίστα το οποίο ‘ανοίγει’ όλα τα αποτελέσματα. Τότε εμφανίζεται η URL διεύθυνση κάθε ιστοσελίδας καθώς και μια σύντομη περιγραφή. Αυτή η όψη φαίνεται στη δεύτερη εικόνα. Το δεξί κουμπί πάνω από τη λίστα αναιρεί αυτήν την ενέργεια.
Ζ) Μελλοντικές Επεκτάσεις

Η υλοποίηση της εφαρμογής SOMsearch έγινε κατά τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να εφαρμόζονται οι σύγχρονες αρχές του αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού στο μεγαλύτερο δυνατό βαθμό. Η εφαρμογή τέτοιων τεχνικών κατέστη δυνατή από τις παρεχόμενες δυνατότητες της πλατφόρμας ανάπτυξης, η οποία κατά τον χρόνο συγγραφής του πηγαίου κώδικα ανσωμάτωνε την πλέον σύγχρονη προγραμματιστική τεχνολογία. Για τον λόγο αυτό, η μελλοντική επέκταση της εφαρμογής κρίνεται εφικτή χωρίς να απαιτούνται ριζικές τροποποιήσεις μεγάλης κλίμακας. Μερικές πιθανές κατευθύνσεις επεκτάσεων που μπορούν να πραγματοποιηθούν για την περαιτέρω εκλέπτυνση των λειτουργιών της εφαρμογής SOMsearch θα μπορούσαν να είναι οι παρακάτω:
· Πολυνηματισμός (Multithreading)
Για την ακόμα καλύτερη επίδοση της εφαρμογής από πλευράς ταχύτητας θα μπορούσε να εφαρμοστεί παράλληλα η ανάκτηση αποτελεσμάτων και η εκπαίδευση του χάρτη. Αυτό θα ήταν χρήσιμο να γίνει κυρίως για την προοδευτική λειτουργία (‘Progressive mode’) του προγράμματος όπου αντί τα αποτελέσματα να επεξεργάζοντια ανά δέκα, θα μπορούσαν να προωθούνται απευθείας ένα προς ένα στον χάρτη, χωρίς να διακόπτεται το ‘κατέβασμα’ νέων κειμένων. Με αυτόν τον τρόπο εκοικονομείται ο χρόνος εκπαίδευσης του χάρτη καθώς με τη διακοπή της ανάκτησης, τυπικά από τον χρήστη, ο χάρτης είναι (σχεδόν) έτοιμος για παρουσίαση.
· Περαιτέρω επεξεργασία του χάρτη

Σε περιπτώσεις δημιουργίας νευρώνων με πολλά κερδισμένα αποτελέσματα στον αρχικό χάρτη θα μπορούσε να δίνεται η δυνατότητα στον χρήστη να επιλέγει την εκπαίδευση ενός νέου χάρτη με πρότυπα εισόδου τα πρότυπα που έχει κερδίσει ο συγκεκριμένος νευρώνας. Με τη μέθοδο αυτή γίνεται εφικτή η περιήγηση ανάμεσα σε αποτελέσματα μιας υποκατηγορίας η οποία πιθανότατα περιέχει τους επιθυμητούς από τον χρήστη πόρους αλλά η πληθώρα των αποτελεσμάτων μέσα στην συγκεκριμένη ομάδα κάνει δύσκολο τον εντοπισμό τους.
· Δυνατότητες επέμβασης του χρήστη στην ομαδοποίηση

Στην τρέχουσα έκδοση της εφαρμογής η συμμετοχή του χρήστη στην ομαδοποίηση έχει περιοριστεί για λόγους απλότητας και χρηστικότητας. Θα μπορούσε όμως προαιρετικά να υπάρχει η επιλογή για καθορισμό παραμέτρων οι οποίες θα εξειδικεύουν την ομαδοποίηση στις απαιτήσεις κάθε χρήστη και κάθε αναζήτησης ξεχωριστά, όπως για παράδειγμα ο αποκλεισμός κάποιων λέξεων – κλειδιών πριν τη δημιουργία του χάρτη ή ο χαρακτηρισμός των νευρώνω με γενικότερες ή ειδικότερες ετικέτες. Το τελευταίο μπορεί να υλοποιηθεί με κατάλληλη διαχείριση του κατωφλίου κατά την διαδικασία της ετικετοποίησης.
Κεφάλαιο 5
Πειραματική Μελέτη - Συμπεράσματα
Πειραματική Μελέτη – Συμπεράσματα
Α) Εισαγωγή
Λόγω της φύσης του αντικειμένου, ένα αντικειμενικό μέτρο επίδοσης είναι αδύνατο να οριστεί. Το ‘πόσο καλή’ είναι μια ομαδοποίηση κειμένων, πολύ περισσότερο ιστοσελίδων για την περίπτωσή μας, είναι χαρακτηρισμός σε τέτοιο βαθμό υποκειμενικός, που καθιστά την εκτίμηση του τελικού αποτελέσματος μια πολύ δύσκολη διαδικασία. Ίσως η καταλληλότερη μέθοδος θα ήταν η ανάθεση σε μια, στατιστικά επαρκώς μεγάλη, ομάδα χρηστών του έργου της αξιολόγησης της λειτουργίας του προγράμματος μέσα από πραγματικές αναζητήσεις που αυτοί θα διεξήγαγαν με ρεαλιστικούς στόχους αναζήτησης. Μέσα από τη δική τους εμπειρία και με βάση την, με κάποιο τρόπο προτυποποιημένη, περιγραφή τους ως προς την αποτελεσματικότητα της εφαρμογής θα ήταν δυνατή η εξαγωγή συμπερασμάτων για την ποιότητα της ομαδοποίησης και τη γενικότερη χρησιμότητα της εφαρμογής SOMsearch. Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής όμως επιχειρήθηκε απλώς η δοκιμαστική εκτέλεση διαφόρων ερωτημάτων αναζήτησης ώστε να γίνει μια πρώτη παρουσίαση των πλεονεκτημάτων που παρουσιάζει η εφαρμογή SOMsearch σε σύγκριση με τις κλασσικές μηχανές αναζήτησης. Έτσι, στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται αρχικά ορισμένα παραδείγματα εκτέλεσης της προγράμματος ενώ στη συνέχεια εξετάζεται συγκριτικά και η επίδραση των διαφορετικών λειτουργιών και παραμέτρων ως προς τη μέθοδο ανάκτησης των αποτελεσμάτων και της εξαγωγής χαρακτηριστικών λέξεων – κλειδιών.

Β) Παραδείγματα εκτέλεσης 
· Η πρώτη δοκιμή έγινε με το ερώτημα “pioneer” για τα πρώτα 100 αποτελέσματα, σε Standard mode, με τη συνδυαστική μέθοδο ανάκτησης αποτελεσμάτων. Η μετάφραση της λέξης pioneer είναι ‘πρωτοπόρος, νεωτεριστής’, όμως η ιδιομορφία του ερωτήματος αυτού σε μια μηχανή αναζήτησης είναι ότι τα αποτελέσματά της κυριαρχούνται από ιστοσελίδες της γνωστής εταιρίας ηλεκτρονικών ειδών με αυτήν την επωνυμία. Στη σημερινή διαδικτυακή πραγματικότητα όμως είναι ευρέως γνωστό ότι σε αυτές τις περιπτώσεις όπου πράγματι αναζητούνται ιστοσελίδες  μιας ανάλογης εταιρίας η αναζήτηση είναι ουσιαστικά περιττή, αφού η απ΄ευθείας εισαγωγή της διευθυνσης www.pioneer.com είναι αρκετή. Έτσι, αναμένουμε ότι ένας χρήστης που καταφεύγει σε μια μηχανή αναζήτησης με αυτό το ερώτημα πιθανότατα αναζητεί κάτι διαφορετικό. Αν και η διατύπωση μπορεί να χαρακτηριστεί ελλειπής αφού αποτελείται μόνο από έναν όρο και μάλιστα με αυτήν την ιδιαιτερότητα, το φαινόμενο αυτό δεν είναι καθόλου ασυνήθιστο, όπως συζήτηθηκε και σε προηγούμενα σημεία αυτής της διπλωματικής. Παρακάτω βλέπουμε τα τελικό αποτέλεσμα της ομαδοποίησης:
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Σε αυτές τις δύο εικόνες  αποκαλύπτεται ποιος μπορεί να ήταν ο αρχικός στόχος της αναζήτησης καθώς εκτός από τις πολλές, όπως αναμενόταν άλλωστε, ομάδες με αποτελέσματα σχετικά με την γνωστή εταιρία Pioneer διαφαίνονται και κάποια άλλα θέματα. Στην πρώτη εικόνα για παράδειγμα, περίπου στο μέσο του χάρτη έχει επιλεχθεί ο νευρώνας με ετικέτες ‘area’,’provider’,’service’. Όπως βλέπουμε από κάτω, η σχετική ιστοσελίδα έχει τίτλο “Pioneer Telephone” η οποία είναι μια εταιρεία παροχής υπηρεσιών σταθερής τηλεφωνίας και internet. Να σημειωθεί ότι η αρχική κατάταξη από τη μηχανή του Google ήταν 100, κάτι το οποίο όπως είναι εύκολα κατανοητό ουσιαστικά αποκλείει την πρόσβαση σε αυτό από έναν χρήστη που το είχε ως αρχικό στόχο. Ίδια είναι η περίπτωση του αποτελέσματος στη μέση της προτελευταίας σειράς που έχει επιλεχθεί στη δεύτερη εικόνα. Η ιστοσελίδα αφορά κάποια βραβεία με την ονομασία NDPA και οι ετικέτες που έχουν τοποθετηθεί στον συγκεκριμένο νευρώνα είναι πολύ χαρακτηριστικές (ndpa, award, directors). Και πάλι η αρχική κατάταξη όπως μπορούμε να δούμε είναι πολύ χαμηλή (48). Τέλος, από αυτήν την αναζήτηση διαφαίνεται και ένα άλλο χαρακτηριστικό των Αυτο – Οργανούμενων Χαρτών. Στον δεξιό νευρώνα της ίδιας σειράς παρατηρούμε ότι ενώ υπάρχει ένα μικρό ‘ύψος’ στην απεικόνισή του, ενδεικτικό του ότι υπάρχουν αποτελέσματα σε αυτόν, δεν υπάρχουν ετικέτες. Αν κοιτάξουμε αριστερά στην οθόνη βλέπουμε ότι πράγματι υπάρχει μία ακριβώς ιστοσελίδα που χαρακτηρίζεται ως non-informative (εφ’ όσων οι 99 είναι informative). Αυτή έχει ομαδοποιηθεί λοιπόν μόνη της σε αυτόν τον νευρώνα και μάλιστα βλέπουμε ότι το χρώμα του είναι βαθύ μπλε, ενδεικτικό του ότι διαφέρει κατά πολύ από οποιονδήποτε  άλλο γειτονικό. 
· Στην επόμενη περίπτωση χρήσης το ερώτημα ήταν “neural networks”, πάλι για τα 100 πρώτα αποτελέσματα, αλλά τώρα ως πηγή εξαγωγής λέξεων-κλειδιών χρησιμοποιήθηκε αποκλειστικά η περίληψη στον κατάλογο ODP, όπου αυτή υπήρχε φυσικά. Κατ’ αρχήν παρατηρούμε την αδυναμία αυτής της μεθόδου, αφού από τα 100 αποτελέσματα, μόνον τα 24 διέθεταν τέτοια περιγραφή, όπως βλέπουμε και παρακάτω στις εικόνες.
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Αυτό όμως που διαφαίνεται ξεκάθαρα σε αυτήν την περίπτωση είναι ο τρόπος λειτουργίας των αυτο-οργανούμενων χαρτών και η τοπογραφική ομαδοποιήση που πραγματοποιούν. Όπως φαίνεται στην προηγούμενη εκόνα, ο χάρτης έχει διαχωριστεί σε δύο προφανείς περιοχές. Την άνω αριστερή όπου έχουν τοποθετηθεί μόνο όσα αποτελέσματα (76) δεν περιέχουν λέξεις – κλειδιά και στη κάτω δεξιά, όσο το δυνατόν μακρύτερα δηλαδή, τα υπόλοιπα ομαδοποιήμένα κανονικά στους νευρώνες. Ο χρωματισμός του χάρτη κάνει ακόμα πιο έντονη αυτήν τη διαφοροποίηση. Η πρώτη περιοχή κυριαρχείται από αποχρώσεις του μπλε, ενώ η δεύτερη από αυτές του κόκκινου, ενδεικτικό και των μεταξύ των νευρώνων αποστάσεων σε αυτές. Παρατηρούμε επίσης ότι ο νευρώνας με τα non-informative αποτελέσματα δεν έχει ετικέτες επάνω του αφού δεν υπάρχουν καθόλου λέξεις-κλειδιά, ενώ σε όλους τους υπόλοιπους υπάρχουν περιγραφές. Αν και οι περισσότεροι έχουν λίγα αποτελέσματα, μετά από μια πρόχειρη περιήγηση σε αυτά, οι ετικέτες αποδεικνύονται πολύ χαρακτηριστικές για το περιεχόμενό τους. Στην επόμενη εικόνα έχει επιλεχθεί ο πάνω αριστερά νευρώνας όπου φαίνεται το πλήθος των αποτελεσμάτων που έχουν κερδιθεί από αυτόν.
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Γ) Συγκριτική μελέτη
Εξετάζουμε αρχικά την χρονική επίδοση της εφαρμογής συναρτήσει των διαφορετικών τύπων λειτουργίας της. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται ενδεικτικοί χρόνοι που απαιτήθηκαν για την ολοκλήρωση της ομαδοποίησης (ανάκτηση, κατασκευή διανυσμάτων, εκπαίδευση χάρτη, παρουσίαση) σε μια τυχαία αναζήτηση, αλλά και ειδικά για την περίπτωση λειτουργίας Standard mode ξεχωριστά ο χρόνος που απαιτήθηκε για την εκπαίδευση του χάρτη. Και στις δύο περιπτώσεις η μέθοδος εξαγωγής λέξεων-κλειδιών ήταν η ‘Combined’.
	
	Standard mode
	Progressive mode

	Number of results
	SOM training time
	Total time
	Total time

	10
	0:01
	0:06
	0:12

	20
	0:10
	0:18
	0:18

	30
	0:07
	0:19
	0:23

	40
	0:11
	0:22
	0:40

	50
	0:09
	0:13
	0:49

	100
	0:14
	0:48
	1:15

	150
	0:32
	1:53
	1:37

	200
	0:55
	2:52
	2:32

	500
	5:45
	18:39
	7:05


Πίνακας 2: Χρονική επίδοση εφαρμογής SOMsearch
Από αυτόν τον πίνακα παρατηρούμε ότι ως προς τον χρόνο οι δύο διαφορετικές μέθοδοι ανάκτησης αποτελεσμάτων είναι συγκρίσιμες όσο ο αριθμός των αποτελεσμάτων περιορίζεται σε χαμηλές τιμές. Βλέπουμε όμως ότι όταν αυτός μεγαλώνει η διαφορά γίνεται σημαντική υπέρ της προοδευτικής μεθόδου. Επιπλέον, θα πρέπει να τονίσουμε την ποιοτική διαφορά ανάμεσα σε αυτά τα δύο χρονικά διαστήματα. Σε λειτουργία Standard mode ο χρόνος που απαιτείται μέχρι την ολοκλήρωση της διαδικασίας είναι ‘νεκρός’ χρόνος για τον χρήστη, δηλαδή με απλά λόγια είναι υποχρεωμένος να περιμένει μέχρι να εμφανιστεί ο τελικός χάρτης. Αντίθετα, σε λειτουργία Progressive mode, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να παρακολουθεί την εξέλιξη κατασκευής του χάρτη και σε περίπτωση που εντοπίσει κάτι ‘ενδιαφέρον’ να σταματήσει τη διαδικασία. Επομένως, σε υποθετική βάση, στη χειρότερη περίπτωση ο χρήστης θα αναγκασθεί να περιμένει όσο θα περίμενε και με την πρώτη μέθοδο (για λίγα αποτελέσματα), ενώ για την περίπτωση ανάκτησης σχετικά πολλών αποτελεσμάτων το κέρδος σε χρόνο είναι αισθητό.
Ένα ακόμη συμπέρασμα από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει από την παρατήρηση των χρόνων εκπαίδευσης του Αυτο – Οργανούμενου Χάρτη. Βλέπουμε ότι αυτοί αυξάνονται ταχύτερα συγκριτικά με το ποσοστό αύξησης των αποτελεσμάτων. Αυτό οφείλεται κυρίως στην μεγάλη αύξηση του αριθμού των λέξεων – κλειδιών, κάτι που φυσικά επιφέρει ανάλογη αύξηση της διάστασης των διανυσμάτων – προτύπων με τα οποία εκπαιδεύεται ο χάρτης και απ΄τη στιγμή που δεν εφαρμόζεται κάποια μέθοδος μείωσης των όρων (όπως τυχαία προβολή) στη λειτουργία Standard mode, η χρονική επιβάρυνση στην εκπαίδευση του χάρτη είναι σημαντική.
Εξετάζουμε τώρα τη συμπεριφορά της εφαρμογής όταν επιλέγεται ως μέθοδος εξαγωγής λέξεων – κλειδιών ο HTML κώδικας. Όπως έχει αναφερθεί, αυτό είναι μια ιδιαίτερα χρονοβόρα διαδικασία καθώς πρέπει να ανακτηθεί ολόκληρος ο κώδικας HTML από κάθε μία σελίδα ξεχωριστά και από εκεί να γίνει η εύρεση των χαρακτηριστικών όρων. Το ποιοτικό αποτέλεσμα κατά την πειραματική μελέτη ήταν λίγο βελτιωμένο, αλλά η καθυστέρηση σε συνδυασμό με το γεγονός ότι από πάρα πολλές σελίδες δεν είναι δυνατό να γίνει η εξαγωγή αυτών των όρων καθιστούν τη μέθοδο δύσχρηστη. Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται οι χρόνοι που απαιτήθηκαν (σε Standard mode) σε αντιπαραβολή με τους προηγούμενους.
	
	Combined method
	HTML source code

	Number of results
	Total time
	Total time

	10
	0:06
	0:20

	20
	0:18
	0:46

	30
	0:19
	1:01

	40
	0:22
	1:10

	50
	0:13
	1:36

	100
	0:48
	2:21

	150
	1:53
	4:02

	200
	2:52
	6:23

	500
	18:39
	-


Πίνακας 3: Συγκριτική επίδοση μεθόδων εξαγωγής χαρακτηριστικών όρων
Δ)Συμπεράσματα
Κατά τη διάρκεια της ευρύτερης πειραματικής μελέτης και την αξιολόγηση πολλών περιπτώσεων χρήσης αναδείχθηκαν πολλά από τα πλεονεκτήματα αλλά και τις αδυναμίες της εφαρμογής, που άλλωστε είχαν προβλεφθεί και θεωρητικά. Αναμφίβολα σημαντικότερη αδυναμία αποτελεί το θέμα της ταχύτητας. Αν και η εφαρμογή μειονεκτεί σε σχέση με τις κλασσικές μηχανές αναζήτησης σε αυτόν τον τομέα, η τεχνική της προοδευτικής ανάκτησης των αποτελεσμάτων και η συνδυαστική μέθοδος εξαγωγής λέξεων – κλειδιών που αναπτύχθηκαν, εξομαλύνουν έως ένα βαθμό αυτό το πρόβλημα  Μια δεύτερη δυσκολία που αντιμετωπίστηκε ήταν αυτή της κατάλληλης τοποθέτησης ετικετών στους νευρώνες μετά την ολοκλήρωση της εκπαίδευσης του χάρτη. Παρ΄ όλο που ο χάρτης διαθέτει εξαιρετική ικανότητα αυτο-οργάνωσης και καταφέρνει πράγματι να ομαδοποιήσει παρόμοια μεταξύ τους αποτελέσματα στον ίδιο νευρώνα, αναδεικνύωντας ταυτόχρονα οπτικά τη διαφορετικότητα των ομάδων, αποδείχθηκε πρόβλημα αρκετά δύσκολο στην επίλυσή του, το ζήτημα της επιλογής των αντιπροσωπευτικότερων λέξεων – κλειδιών για την περιγραφή αυτών των ομάδων-νευρώνων. Η κατάλληλη επιλογή τιμών στις παραμέτρους αυτής της διαδικασία ετικετοποίησης, καθώς και η κατασκευή μιας λίστας εξαίρεσης ορισμένων λέξεων περιόρισαν το πρόβλημα αρκετά, με αποτέλεσμα ο πολύ γενικός ή μη αντιπροσωπευτικός χαρακτηρισμός νευρώνων να συμβαίνει μόνο σποραδικά.
Από την άλλη πλευρά, η εφαρμογή SOMsearch έδειξε πολύ καλή συμπεριφόρα και πλεονεκτήματα σε κάποια άλλα ζητήματα σχετικά με την αναζήτηση στο Διαδίκτυο. Για παράδειγμα, όπως παρουσιάστηκε και παραπάνω, σε περίπτωσεις αμφίσημων ή διφορούμενων ερωτημάτων, έχει τη δυνατότητα να διαχωρίζει τις διαφορετικές έννοιες και να παρουσιάζει τα αποτελέσματα με τέτοιο τρόπο ώστε να διευκολύνει τον χρήστη, ιδιαίτερα όταν αυτός δεν έχει την εμπειρία να διατυπώσει το κατάλληλο ερώτημα ώστε να το πραγματοποιήσει από μόνος του. Επίσης, ιδιαίτερα χρηστική ομαδοποίηση πραγματοποιείται στην πλειοψηφία των περιπτώσεων όπου ανάμεσα στα αποτελέσματα συγκαταλέγονται σε μεγάλο ποσοστό εμπορικές ιστοσελίδες. Όπως είναι φυσικό, σχεδόν  σε οποιοδήποτε ερώτημα μπορεί να επιστραφούν πηγές στο Διαδίκτυο που έχουν να κάνουν με αγορές και υπηρεσίες. Αν συνυπολογίσουμε μάλιστα το γεγονός ότι συνήθως οι εταιρίες στις οποίες αντιστοιχούν αυτοί οι δικτυακοί τόποι έχουν φροντίσει ώστε η κατάταξή τους στις μηχανές αναζήτησης να είναι υψηλή για λόγους διαφήμισης, γίνεται κατανοητό ότι άλλου είδους αποτελέσματα (ενημερωτικά, ψυχαγωγικά κλπ) ‘χάνονται’. Με την τοπογραφική αναπαράσταση και ομαδοποίηση που πραγματοποιείται από την εφαρμογή δίδεται η δυνατότητα να παρουσιάζονται ισότιμα όλων των ειδών οι πηγές και μάλιστα διαχωρισμένες μεταξύ τους. Αυτή η μέθοδος εξυπηρετεί κάθε διαφορετικό στόχο αναζήτησης χωρίς να επισκιάζει ο ένας τον άλλον. 
Τέλος, για περιπτώσεις χρήσης οι οποίες θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν ως ‘ουδέτερες’, δηλαδή χωρίς κάποια ιδιαιτερότητα όπως αυτές που αναφέρθηκαν σε διάφορα σημεία στο παρόν κείμενο, η ανταπόκριση της εφαρμογής ήταν πολύ ικανοποιητική. Θα πρέπει άλλωστε να σημειωθεί ότι ανεξάρτητα από την ποιότητα της πραγματοποιούμενης ομαδοποίησης, το πλεονέκτημα της οπτικοποίησης διατηρείται σε κάθε περίπτωση, κάτι που κάνει την περιήγηση ανάμεσα στα αποτελέσματα πολύ φιλική προς τον χρήστη. Σε συνδυασμό μάλιστα με την αποδοτική ομαδοποίηση που πραγματοποιεί ο Αυτο – Οργανούμενος Χάρτης στην συντριπτική πλειοψηφία των αναζητήσεων, δίνεται η δυνατότητα αποκλεισμού ενός σημαντικού αριθμού άχρηστων γι’ αυτόν αποτελεσμάτων και επικέντρωση - έρευνα μέσα στα πιο ‘ενδιαφέροντα’. Με αυτόν τον τρόπο, έχει την ικανότητα να ‘καλύψει’ έναν πολύ μεγαλύτερο αριθμό αποτελεσμάτων απ΄ότι συνήθως, χωρίς μάλιστα να σπαταλήσει χρόνο για τα περισσότερα από αυτά.
Παραρτήματα
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α- Πηγαίος κώδικας της εφαρμογής SOMsearch (Visual Basic .NET)

· Κλάση FormMain
Public Class FormMain
    Inherits System.Windows.Forms.Form

#Region " Windows Form Designer generated code "

………………………………………………………
#End Region

#Region "Event Handlers"

    'Action button pressed, begin process

    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click

        'Check if query string is empty

        If Me.TextBoxQueryString.Text.Trim.Length > 0 Then

            'Check mode selected by the user

            If poKernel.QueryProgressive Then

                'Progressive mode selected

                Me.ButtonNoMoreResults.Enabled = True

                Me.Button1.Enabled = False

                poKernel.QueryProgressive = True

                poKernel.QueryStopped = False

                ExecuteQueryPro()

                Me.Button1.Enabled = True

            Else

                'Standard mode selected

                Me.Button1.Enabled = False

                poKernel.QueryProgressive = False

                ExecuteQuery()

                ExecuteTransformation()

                If Not poKernel.CancelRequested Then _

                    MakeSom()

                Me.Button1.Enabled = True

            End If

        Else

            'Query string empty

            MsgBox("No query arguments entered !", _

                   MsgBoxStyle.Critical + MsgBoxStyle.OKOnly, _

                   " Error")

        End If

    End Sub

    'Update GUI and flags if search mode is changed

   Private Sub RadioButton1_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles RadioButton1.CheckedChanged

        If Me.RadioButton1.Checked Then

            poKernel.QueryProgressive = False

            Me.ComboQueryResults.Enabled = True

            Me.ButtonNoMoreResults.Enabled = False

        Else

            poKernel.QueryProgressive = True

            Me.ComboQueryResults.Enabled = False

            Me.ButtonNoMoreResults.Enabled = True

        End If

    End Sub

    'Interrupt current process, confirm exit request and dispose program

   Private Sub ButtonExit_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles ButtonExit.Click

        poKernel.CancelRequested = True

        If MsgBox("Quit application ?", _

           MsgBoxStyle.YesNo + MsgBoxStyle.Critical, _

           " Quit") = MsgBoxResult.Yes Then

            Try

                poQuery.Clear()

                Me.Close()

                Me.Dispose()

            Catch ex As Exception

            End Try

        Else

            poKernel.CancelRequested = False

        End If

    End Sub

    'Signal interrupt request when in Progressive mode

   Private Sub ButtonNoMoreResults_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles ButtonNoMoreResults.Click

        If poKernel.QueryProgressive Then

            If MsgBox("Stop Retrieving Results ?", MsgBoxStyle.Critical + MsgBoxStyle.YesNo, " Stop?") = MsgBoxResult.Yes Then

                poKernel.QueryStopped = True

                Me.ButtonNoMoreResults.Enabled = False

            Else

                poKernel.QueryStopped = False

            End If

        End If

    End Sub

    'Initialize form

  Private Sub FormMain_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load

        Me.ComboQueryResults.SelectedIndex = 0

        Me.RadioButton1.Checked = True

        Me.RadioButton2.Checked = False

        Me.RadioButtonCombined.Checked = True

        Me.RadioButtonSummary.Checked = False

        Me.RadioButtonSnippet.Checked = False

        Me.RadioButtonHTML.Checked = False

        Me.Panel2.Visible = False

        Me.Label10.Visible = False

        Me.Label11.Visible = False

        SetStatus("Please enter your query...", )

    End Sub

    'Handles user's click on Map

    Private Sub PanelMap_MouseDown(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles PanelMap.MouseDown

        Dim loNewNode As TreeNode 

  'Element for TreeView control

       Dim selectedNeuron As Integer = -1  'Stores the neuron's index the user clicked on

        Dim counter As Integer = 0          'Counts the number of results that the neuron has won

        If Map.IsMapReady Then

            ' Initialization

            Me.TreeView1.BeginUpdate()

            Me.TreeView1.Nodes.Clear()

'Determines the index of the selected neuron
            selectedNeuron = Map.CheckBounds(New Point(e.X, e.Y))   
            'Add a new node for each result won by the neuron

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                If Map.bmus(i - 1) = selectedNeuron Then

   loNewNode = New TreeNode(CStr(poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle) & " (Google Rank: " & i & ")")

                    loNewNode.Tag = "Title"

                    loNewNode.ImageIndex = 0

                    loNewNode.SelectedImageIndex = 0

                    Me.TreeView1.Nodes.Add(loNewNode)

                    loNewNode = NewTreeNode(poQuery.ResultByIndex(i).URL)

                    loNewNode.Tag = "URL"

                    loNewNode.ImageIndex = 1

                    loNewNode.SelectedImageIndex = 1

                    Me.TreeView1.Nodes.Item(counter).Nodes.Add(loNewNode)

loNewNode = New TreeNode(poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet)

                    loNewNode.Tag = "Snippet"

                    loNewNode.ImageIndex = 2

                    loNewNode.SelectedImageIndex = 2

                    Me.TreeView1.Nodes.Item(counter).Nodes.Add(loNewNode)

                    counter += 1

                End If

            Next

            Me.TreeView1.EndUpdate()

        End If

    End Sub

    'Handles user's click on final results

Private Sub treeview1_MouseDown(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles TreeView1.MouseDown

        Me.TreeView1.SelectedNode = Me.TreeView1.GetNodeAt(New Point(e.X, e.Y))

        If Me.TreeView1.SelectedNode Is Nothing Then Exit Sub

      'Open new browser if Title is double-clicked, or if URL is clicked.

      If e.Clicks = 2 AndAlso Me.TreeView1.SelectedNode.Tag = "Title" Then

            OpenInBrowser(Me.TreeView1.SelectedNode.FirstNode.Text)

        ElseIf Me.TreeView1.SelectedNode.Tag = "URL" Then

            OpenInBrowser(Me.TreeView1.SelectedNode.Text)

        End If

    End Sub

    'Changes cursor style to 'Hand' when mouse is above URL

Private Sub TreeView1_MouseMove(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles TreeView1.MouseMove

        Dim loNewNode As TreeNode = New TreeNode

        loNewNode = Me.TreeView1.GetNodeAt(New Point(e.X, e.Y))

        If loNewNode Is Nothing Then

            Exit Sub

        ElseIf loNewNode.Tag = "URL" Then

            Me.TreeView1.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Hand

        Else

            Me.TreeView1.Cursor = System.Windows.Forms.Cursors.Default

        End If

    End Sub

'Handles user's selection from the list of unprocessed (Google's) results

    Private Sub ListBoxQueryResults_SelectedIndexChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles ListBoxQueryResults.SelectedIndexChanged

        OpenInBrowser(CStr(Me.ListBoxQueryResults.Items(Me.ListBoxQueryResults.SelectedIndex)))

    End Sub

    'Collapse all results in TreeView control

 Private Sub ButtonCollapseAll_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles ButtonCollapseAll.Click

        Dim loNode As TreeNode

        loNode = Me.TreeView1.SelectedNode

       If Not loNode Is Nothing AndAlso loNode.Tag = "Result" Then loNode = loNode.Parent

        Me.TreeView1.CollapseAll()

        Me.TreeView1.SelectedNode = loNode

    End Sub

    'Expands all results in TreeView control

   Private Sub ButtonExpandAll_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles ButtonExpandAll.Click

        Dim loNode As TreeNode

        loNode = Me.TreeView1.SelectedNode

        Me.TreeView1.ExpandAll()

        Me.TreeView1.SelectedNode = loNode

    End Sub

#End Region

#Region "Methods"

    'Retrieve results in Progressive mode

    Private Sub ExecuteQueryPro()

       Dim IntermediateQuery As New Google.GoogleSearchResult ' Contains the results of an intermediate query

     Dim ResultOffset As Integer                          ' The offset from which Google API should return results

        Dim CurrentLink As String                               ' The URL of the current result

        Dim CurrentHTML As String                               ' The raw HTML content of the current result

 
Dim CurrentKeywords As SortedList         ' The keywords' list of the current result

        ' Initialization

        Me.LabelInfoDescriptive.Text = "0"

        Me.LabelInfoQueryResults.Text = "0"

        Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

        Me.TreeView1.Nodes.Clear()

        Me.Label4.Text = String.Empty

        Map.IsMapReady = False

        poKernel.CancelRequested = False

        poQuery.Clear()

        ' Detects availability of network connection

        SetStatus(" Detecting availability of network connection...", 0)

        If Not IsConnectionAvailable() Then

            SetStatus(, 100)

            MsgBox("No available network connection !", _

                   MsgBoxStyle.Critical + MsgBoxStyle.OKOnly, _

                   " Exception")

            Exit Sub

        End If

        ' Performs query using Google API

        SetStatus(" Executing query...", 0)

        Do

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            ' Detects interrupt request

            If poKernel.QueryStopped Then

                Exit Sub

            End If

            ' Detects exit request

            If poKernel.CancelRequested Then

                Exit Sub

            End If

            ' Retrieves intermediate query results

      IntermediateQuery = GoogleAPIQuery(Me.TextBoxQueryString.Text.Trim,                                           ResultOffset)

            ResultOffset += 10    'Move offset forward for next iteration

            'Show total number of results found by Google

            Me.Label4.Text = pvMaxResults.ToString

            ' Detects exception during intermediate query execution

            If IntermediateQuery Is Nothing Then

               MsgBox("An exception has occured while executing query !",

                       MsgBoxStyle.Critical + MsgBoxStyle.OKOnly, _

                       " Exception")

                Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                Exit Sub

            Else

                'Check results and construct classes

          For i As Integer = 1 To IntermediateQuery.resultElements.Length

                    System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

                    ' Detects interrupt request

                    If poKernel.QueryStopped Then

                        Exit Sub

                    End If

                    ' Detects exit request

                    If poKernel.CancelRequested Then

                        Exit Sub

                    End If

                    ' Parses current result

                    CurrentLink = CStr(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).URL)

                    If Not poQuery.ResultExists(CurrentLink) Then

                        'Extract keywords

                        If Me.RadioButtonCombined.Checked Then  'Combined search method

CurrentKeywords = New SortedList(StripSummaryKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).summary))

                            If Not CurrentKeywords.Count > 0 Then

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripSnippetKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, Me.TextBoxQueryString.Text))

                            End If

                            'If Not CurrentKeywords.Count > 0 Then

                           'CurrentHTML = RetrieveHTML(CurrentLink, 3000)

'CurrentKeywords = New SortedList(StripHtmlKeywords(StripMetaTag(CurrentHTML)))

                            'End If

                   ElseIf Me.RadioButtonSummary.Checked Then  'Look only in ODP Summary

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripSummaryKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).summary))

                   ElseIf Me.RadioButtonSnippet.Checked Then  'Look only in snippet

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripSnippetKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, Me.TextBoxQueryString.Text))

                   Else                                       'Look only in HTML source code

                        CurrentHTML = RetrieveHTML(CurrentLink, 3000)

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripHtmlKeywords(StripMetaTag(CurrentHTML)))

                    End If

                  'Construct new classResult for each result with all relevant information

              poQuery.ResultAdd(New classResult(CurrentLink, CurrentKeywords, _

                                                    IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, _

                                                    IntermediateQuery.resultElements(i - 1).title))

                    'Update GUI

                    Me.ListBoxQueryResults.Items.Add(CurrentLink)

                    Me.LabelInfoQueryResults.Text = Format(poQuery.ResultCount, "#,##0")

                    Me.LabelInfoDescriptive.Text = Format(poQuery.Informative, "#,##0")

                    End If

                Next

            End If

            'Transformation process for the current set of results

            ExecuteTransformationPro(ResultOffset - 10)

            'Create and/or train SOM with the current set of results

            If ResultOffset = 10 AndAlso poKernel.QueryStopped = False Then

         
MakeSomPro(ResultOffset - 10, 1)  'First set, signal creation of map with "mode=1"

            ElseIf ResultOffset = 10 AndAlso poKernel.QueryStopped = True Then

             MakeSomPro(ResultOffset - 10, 0)    'First set but also interrupt requested

 Else

          MakeSomPro(ResultOffset - 10, 2)  'Additional set of results, "mode=2"

            End If

        Loop Until IntermediateQuery.resultElements.Length < 10 OrElse _

                   poQuery.ResultCount = pvMaxResults OrElse _

                   poKernel.QueryStopped()  'No more results available or interupt requested

    End Sub

    'Retrieve results in Standard mode

    Private Sub ExecuteQuery()

   
Dim IntermediateQuery As New Google.GoogleSearchResult ' Contains the results of an intermediate query

        Dim ResultOffset As Integer                                 ' The offset from which Google API should return results

        Dim CurrentLink As String                                   ' The URL of the current result

        Dim CurrentHTML As String                                   ' The raw HTML content of the current result

       Dim CurrentKeywords As SortedList                           ' The keywords' list of the current result

        ' Initialization

        Me.LabelInfoDescriptive.Text = "0"

        Me.LabelInfoQueryResults.Text = "0"

        Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

        Me.TreeView1.Nodes.Clear()

        Me.Label4.Text = String.Empty

        Map.IsMapReady = False

        poQuery.Clear()

        ' Detects availability of network connection

        SetStatus(" Detecting availability of network connection...", 0)

        If Not IsConnectionAvailable() Then

            SetStatus(, 100)

            MsgBox("No available network connection !", _

                   MsgBoxStyle.Critical + MsgBoxStyle.OKOnly, _

                   " Exception")

            Exit Sub

        End If

        ' Performs query using Google API

        SetStatus(" Executing query...", 0)

        Do

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            ' Detects exit request

            If poKernel.CancelRequested Then

                Exit Sub

            End If

            ' Retrieves intermediate query results

   
IntermediateQuery = GoogleAPIQuery(Me.TextBoxQueryString.Text.Trim,
                                                 ResultOffset)

          ResultOffset += 10      'Move offset forward for next iteration

            'Show total number of results found by Google

            Me.Label4.Text = pvMaxResults.ToString

            ' Detects exception during intermediate query execution

            If IntermediateQuery Is Nothing Then

                MsgBox("An exception has occured while executing query!",
                       MsgBoxStyle.Critical + MsgBoxStyle.OKOnly, _

                       " Exception")

                Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                Exit Sub

            Else

                'Check results and construct classes

          For i As Integer = 1 To IntermediateQuery.resultElements.Length

                    System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

                    ' Detects exit request

                    If poKernel.CancelRequested Then

                        Exit Sub

                    End If

                    ' Parses current result

                    CurrentLink = CStr(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).URL)

                    If Not poQuery.ResultExists(CurrentLink) Then

                        'Extract keywords

                   If Me.RadioButtonCombined.Checked Then  'Combined search method

CurrentKeywords = New SortedList(StripSummaryKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).summary))

                            If Not CurrentKeywords.Count > 0 Then

CurrentKeywords = New SortedList(StripSnippetKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, Me.TextBoxQueryString.Text))

                            End If

                            'If Not CurrentKeywords.Count > 0 Then

                            'CurrentHTML = RetrieveHTML(CurrentLink, 3000)

                            'CurrentKeywords = New SortedList(StripHtmlKeywords(StripMetaTag(CurrentHTML)))

                            'End If

                    ElseIf Me.RadioButtonSummary.Checked Then   'Look only in ODP summary

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripSummaryKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).summary))

                    ElseIf Me.RadioButtonSnippet.Checked Then   'Look only in snippet

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripSnippetKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, Me.TextBoxQueryString.Text))

                    Else                                        'Look only in HTML source code

                        CurrentHTML = RetrieveHTML(CurrentLink, 3000)

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripHtmlKeywords(StripMetaTag(CurrentHTML)))

                    End If

                    'Construct new classResult for each result with all relevant information

                    poQuery.ResultAdd(New classResult(CurrentLink, CurrentKeywords, _

                                            IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, _

                                            IntermediateQuery.resultElements(i - 1).title))

                    'Update GUI

                    Me.ListBoxQueryResults.Items.Add(CurrentLink)

             Me.LabelInfoQueryResults.Text = Format(poQuery.ResultCount, "#,##0")

              Me.LabelInfoDescriptive.Text = Format(poQuery.Informative, "#,##0")

                    ' Shows progress

                    SetStatus(" Retrieving query results...", _

                          CInt(poQuery.ResultCount / _

         Math.Min(pvMaxResults, CInt(Me.ComboQueryResults.SelectedItem)) * 100))

                    End If

                Next

            End If

            'Loop until no more results available or selected number of results reached

        Loop Until IntermediateQuery.resultElements.Length < 10 OrElse _

                   poQuery.ResultCount = pvMaxResults OrElse _

          poQuery.ResultCount >= CInt(Me.ComboQueryResults.SelectedItem)

    End Sub

    ' Creates document vector representation in Progressive mode

    Private Sub ExecuteTransformationPro(ByVal offset As Integer)

     Dim loTDF As New classVector                ' Vector which contains keywords' document frequencies

        ' Initialization

        loTDF.Length = poQuery.KeywordsAllCount

        loTDF.Clear()

        ' Constructs vector representation for each query result

        SetStatus(" Creating results' vector representations...", 0)

        For i As Integer = offset + 1 To poQuery.ResultCount

            ' Initializes each result's full vector to accomodate current selection of keywords

   poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Length = poQuery.KeywordsAllCount

            poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Clear()

            For j As Integer = 1 To poQuery.KeywordsAllCount

                System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

                ' Detects interrupt request

                If poKernel.QueryStopped Then

                    Exit Sub

                End If

                ' Detects cancellation request

                If poKernel.CancelRequested Then

                    Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                    Exit Sub

                End If

          ' Constructs each result's full vector and calculates keywords' document frequencies

    If poQuery.ResultByIndex(i).KeywordExists(poQuery.KeywordsAll.Item(j - 1).ToString) Then

                    poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Item(j) = 1

                    loTDF.Item(j) += 1

                End If

                ' Updates GUI

                SetStatus(" Creating document vector representations...", 
                          CInt(((i - 1) * poQuery.KeywordsAllCount + j) / 
                         (poQuery.ResultCount * poQuery.KeywordsAllCount) * 100))

            Next

        Next

        ' Calculates log(N/df) for each keyword

        SetStatus(" Calculating inverse document frequencies (IDF) for all keywords...", 0)

        For i As Integer = 1 To loTDF.Length

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            ' Detects interrupt request

            If poKernel.QueryStopped Then

                Exit Sub

            End If

            ' Detects cancellation request

            If poKernel.CancelRequested Then

                Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                Exit Sub

            End If

            ' Prevents division by zero exception

            If loTDF.Item(i) > 0 Then _

          loTDF.Item(i) = Math.Log10(poQuery.ResultCount / loTDF.Item(i))

            ' Shows progress

            SetStatus(, CInt(i / loTDF.Length * 100))

        Next

        ' Calculates tf * log(N/dfi) for each keyword and normalizes results' full vectors to unit length

        SetStatus(" Calculating TF-IDF for all keywords and normalizing keyword vectors...", 0)

        For i As Integer = offset + 1 To poQuery.ResultCount

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            ' Detects interrupt request

            If poKernel.QueryStopped Then

                Exit Sub

            End If

            ' Detects cancellation request

            If poKernel.CancelRequested Then

                Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                Exit Sub

            End If

            ' Performs result vectors' adjustment and normalization

            poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Multiply(loTDF)

            'poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Normalize()

            ' Shows progress

            SetStatus(, CInt(i / poQuery.ResultCount * 100))

        Next

    End Sub

    ' Creates document vector representation in Standard mode

    Private Sub ExecuteTransformation()

     Dim loTDF As New classVector                ' Vector which contains keywords' document frequencies

        ' Initialization

        loTDF.Length = poQuery.KeywordsAllCount

        loTDF.Clear()

        ' Constructs vector representation for each query result

        SetStatus(" Creating results' vector representations...", 0)

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            ' Initializes each result's full vector to accomodate current selection of keywords

   poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Length = poQuery.KeywordsAllCount

            poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Clear()

            For j As Integer = 1 To poQuery.KeywordsAllCount

                System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

                ' Detects cancellation request

                If poKernel.CancelRequested Then

                    Exit Sub

                End If

          ' Constructs each result's full vector and calculates keywords' document frequencies

     If poQuery.ResultByIndex(i).KeywordExists(poQuery.KeywordsAll.Item(j - 1).ToString) Then

poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Item(j) = poQuery.ResultByIndex(i).KeywordList.GetByIndex( _                                                                  poQuery.ResultByIndex(i).KeywordList.IndexOfKey( _                                                                     poQuery.KeywordsAll.Item(j - 1).ToString))

                    loTDF.Item(j) += 1

                End If

                ' Updates GUI

                SetStatus(" Creating document vector representations...", 
                          CInt(((i - 1) * poQuery.KeywordsAllCount + j) / 
                         (poQuery.ResultCount * poQuery.KeywordsAllCount) * 100))

            Next

        Next

        ' Calculates log(N/df) for each keyword

       SetStatus(" Calculating inverse document frequencies (IDF) for all keywords...", 0)

        For i As Integer = 1 To loTDF.Length

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            ' Detects cancellation request

            If poKernel.CancelRequested Then

                Exit Sub

            End If

            ' Prevents division by zero exception

            If loTDF.Item(i) > 0 Then _

         loTDF.Item(i) = Math.Log10(poQuery.ResultCount / loTDF.Item(i))

            ' Shows progress

            SetStatus(, CInt(i / loTDF.Length * 100))

        Next

   ' Calculates tf * log(N/dfi) for each keyword and normalizes results' full vectors to unit length

    SetStatus(" Calculating TF-IDF for all keywords and normalizing keyword vectors...", 0)

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            ' Detects cancellation request

            If poKernel.CancelRequested Then

                Exit Sub

            End If

            ' Performs result vectors' adjustment and normalization

            poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Multiply(loTDF)

            'poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Normalize()

            ' Shows progress

            SetStatus(, CInt(i / poQuery.ResultCount * 100))

        Next

    End Sub

    'Calls SOM class and formats input and output appropriately in Progressive mode

   Private Sub MakeSomPro(ByVal offset As Integer, ByVal mode As Integer)

    Dim sSOM As SOMdemo.SOM = New SOMdemo.SOM             'New instance of SOM class

     Dim BMUs As Object                                     'Stores BMUs indexes returned from Matlab code

   Dim labels As Object                                 'Stores labels indexes returned from Matlab code

    Dim gridSize As Object                                'Stores Map's dimensions returned from Matlab code

    Dim colors As Object                                    'Stores RGB values reurned from Matlab code

      Dim A As Double(,) = New Double(9, poQuery.KeywordsAllCount - 1) {} 'Array with current results' vectors

      Dim Keywords As String() = New String(poQuery.KeywordsAllCount - 1) {}  '''Developing phase

        'Update GUI

        SetStatus("Building Self Organizing Map...", 0)

        System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

        poQuery.KeywordsAll.CopyTo(Keywords)    '''Developing phase

        'Copies current set's of results vectors to array A

        For i As Integer = offset + 1 To poQuery.ResultCount

            For j As Integer = 1 To poQuery.KeywordsAllCount

                ' Detects interrupt request

                If poKernel.QueryStopped Then

                    Exit Sub

                End If

                ' Detects cancellation request

                If poKernel.CancelRequested Then

                    Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                    Exit Sub

                End If

  A(i - 1 - offset, j - 1) = poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Item(j)

            Next

        Next

        'Calls Matlab code

        Try

            If Keywords.Length > 0 Then

                Map.IsMapReady = False

                SetStatus("Building Self Organizing Map...", )

                sSOM.som_first(4, BMUs, labels, gridSize, colors, A, Keywords, mode)

            Else

                MsgBox("Sorry, no keywords found. This set of results will be excluded.", MsgBoxStyle.OKOnly)

                Exit Sub

            End If

        Catch ex As Exception

            MessageBox.Show("A Fatal Exception has occured. Application will be terminated", "Error!!!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error)

            Me.Close()

            Me.Dispose()

            Exit Sub

        End Try

        'Creates and initializes a new Map with the data returned after training

        Map = New classMap(gridSize(1, 1), gridSize(1, 2))

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            Map.bmus(i - 1) = BMUs(i, 1)

        Next

        For i As Integer = 1 To gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2)

            For j As Integer = 1 To Map.GetNumbOfLabels

                Map.labels(i - 1, j - 1) = labels(i, j)

            Next

        Next

        Dim c As Integer(,) = New Integer(gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2) - 1, 2) {} 'Supporting variable

        For i As Integer = 1 To gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2)

            For j As Integer = 1 To 3

                c(i - 1, j - 1) = CInt(colors(i, j))

            Next

        Next

        Map.ColorsAll = c

        Map.KeywordsAll = poQuery.KeywordsAll

        'Update relevant flag and GUI

        Map.IsMapReady = True

        PanelMap.Refresh()

    End Sub

  'Calls SOM class and formats input and output appropriately in Standard mode

    Private Sub MakeSom()

    Dim sSOM As SOMdemo.SOM = New SOMdemo.SOM 'New instance of SOM class

     Dim BMUs As Object   'Stores BMUs indexes returned from Matlab code

   Dim labels As Object 'Stores labels indexes returned from Matlab code

    Dim gridSize As Object  'Stores Map's dimensions returned from Matlab code

Dim colors As Object  'Stores RGB values reurned from Matlab code

Dim A As Double(,) = New Double(poQuery.ResultCount - 1, poQuery.KeywordsAllCount - 1) {}  'Array with current results' vectors

        Dim KEYWORDS As String() = New String(poQuery.KeywordsAllCount - 1) {}  '''Developing phase

        ' Detects cancellation request

        If poKernel.CancelRequested Then

            Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

            Exit Sub

        End If

        'Update GUI

        SetStatus("Building Self Organizing Map...", )

        System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

      poQuery.KeywordsAll.CopyTo(KEYWORDS)            '''Developing phase

        'Copies current set's of results vectors to array A

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            For j As Integer = 1 To poQuery.KeywordsAllCount

           A(i - 1, j - 1) = poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Item(j)

            Next

        Next

        Map.IsMapReady = False

        'Calls Matlab code

        Try

            If KEYWORDS.Length > 0 Then

           sSOM.som_first(4, BMUs, labels, gridSize, colors, A, KEYWORDS, 0)

            Else

                MsgBox("Sorry, no keywords found. Please try again with a different query", MsgBoxStyle.OKOnly)

                Exit Sub

            End If

        Catch ex As Exception

            MessageBox.Show("A Fatal Exception has occured. Application will be terminated", "Error!!!", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error)

            Me.Close()

            Exit Sub

        End Try

        'Creates and initializes a new Map with the data returned after training

        Map = New classMap(gridSize(1, 1), gridSize(1, 2))

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            Map.bmus(i - 1) = BMUs(i, 1)

        Next

        For i As Integer = 1 To gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2)

            For j As Integer = 1 To Map.GetNumbOfLabels

                Map.labels(i - 1, j - 1) = labels(i, j)

            Next

        Next

        Dim c As Integer(,) = New Integer(gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2) - 1, 2) {} 'Supporting variable

        For i As Integer = 1 To gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2)

            For j As Integer = 1 To 3

                c(i - 1, j - 1) = CInt(colors(i, j))

            Next

        Next

        Map.ColorsAll = c

        Map.KeywordsAll = poQuery.KeywordsAll

        'Update relevant flag and GUI

        Map.IsMapReady = True

        PanelMap.Refresh()

    End Sub

    'Paints Map

    Protected Overrides Sub onpaint(ByVal paintevent As PaintEventArgs)

        Dim graphicsObject As Graphics = paintevent.Graphics

        Dim brush As SolidBrush

        Dim t_brush As SolidBrush = New SolidBrush(Color.Black)

        Dim myPen As Pen = New Pen(Color.Black)

        Dim myFont As Font = New Font(Me.Font, FontStyle.Bold)

        Dim NumbOfWins As Single

        If Map.IsMapReady Then

            'Draw each neurons color, size and labels

            For i As Integer = 0 To Map.GetMapSize(1) - 1

       SetStatus("Drawing Map...", CInt(100 * (i / (Map.GetMapSize(1)))))

                For j As Integer = 0 To Map.GetMapSize(0) - 1

                    'Set color

                    brush = New SolidBrush(Color.FromArgb(230, _

                        Map.NeuronColor(Map.GetMapSize(0) * i + j, 0), _

                        Map.NeuronColor(Map.GetMapSize(0) * i + j, 1), _

                        Map.NeuronColor(Map.GetMapSize(0) * i + j, 2)))

                    'Draw "bottom" rectangle of neuron

                    graphicsObject.DrawRectangle(myPen, _

                                 PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i, _

                                   PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j, _

                                                 Map.GetNodeSize - 20, _

                                                 Map.GetNodeSize - 20)

                    'Count neuron's wins to calculate its height

                    NumbOfWins = 0

                    For l As Integer = 0 To Map.bmus.Length - 1

                        If Map.bmus(l) = Map.GetMapSize(0) * i + j + 1 AndAlso NumbOfWins < 9 Then _

                            NumbOfWins += 1

                    Next

                    'Draw edges

                    graphicsObject.DrawLine(myPen, _

                        PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i, _

                        PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j, _

         
       PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + 2 * NumbOfWins,_

                   PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + 2 * NumbOfWins)

                    graphicsObject.DrawLine(myPen, _

                        PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i, _

                    PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + Map.GetNodeSize - 20, _

                   PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + 2 * NumbOfWins,_

                   PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + Map.GetNodeSize + 2 * NumbOfWins - 20)

                    graphicsObject.DrawLine(myPen, _

                    PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + Map.GetNodeSize - 20, _

                     PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j, _

                   PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + Map.GetNodeSize + 2 * NumbOfWins - 20, _

                    PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + 2 * NumbOfWins)

                    graphicsObject.DrawLine(myPen, _

                   PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + Map.GetNodeSize - 20, _

                    PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + Map.GetNodeSize - 20, _

                    PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + Map.GetNodeSize + 2 * NumbOfWins - 20, _

                    PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + Map.GetNodeSize + 2 * NumbOfWins - 20)

                    'Fill "up" rectangle with color

                    graphicsObject.FillRectangle(brush, _

                                                 PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + 2 * NumbOfWins, _

                                                 PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + 2 * NumbOfWins, _

                                                 Map.GetNodeSize - 20, _

                                                 Map.GetNodeSize - 20)

                    'Draw "up" rectangle of neuron

                    graphicsObject.DrawRectangle(myPen, _

                   PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + 2 * NumbOfWins,_

                   PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + 2 * NumbOfWins, _

                                                 Map.GetNodeSize - 20, _

                                                 Map.GetNodeSize - 20)

                    'Write neuron's labels

                    For k As Integer = 0 To Map.GetNumbOfLabels - 1

                       If Map.labels(Map.GetMapSize(0) * i + j, k) <> 0 Then

                            graphicsObject.DrawString(Map.KeywordsAll.Item(Map.labels(Map.GetMapSize(0) * i + j, k) - 1), _

                     myFont, _

                     t_brush, _

                     PanelMap.Left + Map.GetNodeSize * i + 2 * NumbOfWins + 1, _

                    PanelMap.Top + Map.GetNodeSize * j + 2 * NumbOfWins + 10 * k + k * (Map.GetNodeSize - 55) \ Map.GetNumbOfLabels)

                        End If

                    Next

                Next

            Next

            'Draw Color Bar

            For i As Integer = 0 To 255

                brush = New SolidBrush(Color.FromArgb(i, 255 - Math.Abs(2 * i - 255), 255 - i))

                graphicsObject.FillRectangle(brush, Me.Panel2.Left, Me.Panel2.Top + i * CInt(Me.Panel2.Height / 256), _

                      Me.Panel2.Width, CInt(Me.Panel2.Height / 256))

            Next

            'Update GUI

            SetStatus("Map Ready", 100)

            PanelMap.BackgroundImage = Nothing

            PanelMap.BorderStyle = BorderStyle.None

            Me.Panel2.Visible = True

            Me.Label10.Visible = True

            Me.Label11.Visible = True

            Label7.Text = String.Empty

        End If

    End Sub

    ' Updates status bar message

    Private Sub SetStatus(Optional ByVal s1 As String = "", Optional ByVal s2 As Integer = -1)

        If s1.Trim.Length > 0 Then Me.LabelCurrentStatus.Text = s1

        If s2 >= 0 AndAlso s2 <= 100 Then Me.ProgressBar.Value = s2

    End Sub

#End Region

End Class

· Module modMain
Module Module1

    ' Library of utility functions.

#Region " Data members "

    Public pvLicenceKey As String = "Bp+wOsdQFHIYbG/8cLd6HEoN6KZseXet" 'Used for Google search requests

    Public pvMaxResults As Integer                      'Total number of results found by Google

    'Create class instances - the only ones used during the whole process

    Public poKernel As New classKernel                  'New instance of classKernel

    Public poQuery As New classQuery                    'New instance of classQuery

    Public Map As New classMap(0, 0)                    'New instance of classQuery

    ''' Release phase '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

    Public pvDataLocation As String = Application.ExecutablePath.Substring( _

                                        0, Application.ExecutablePath.LastIndexOf("\")) & "\data\"

    ''' Developing phase ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

    'Public pvDataLocation As String = Application.StartupPath.Substring( _

    '                                    0, Application.StartupPath.LastIndexOf("\")) & "\data\"

#End Region

#Region " Methods "

    ' Identifies availability of connection to the Internet

    Public Function IsConnectionAvailable() As Boolean

        Try

            If RetrieveHTML("http://www.ntua.gr", 1000).Length = 1000 Then Return True

            Return False

        Catch ex As Exception

            Return False

        End Try

    End Function

    ' Retrieves raw HTML content from specified URL using an optional size and timeout limit

    Public Function RetrieveHTML(ByVal s1 As String, Optional ByVal s2 As Integer = -1, Optional ByVal s3 As Integer = 10) As String

        Dim lvResult As String

        Dim lvWebRequest As Net.HttpWebRequest

        Dim lvWebResponse As Net.HttpWebResponse

        Dim lvStreamReader As System.IO.StreamReader

        Try

            ' Setup web request 

            lvWebRequest = Net.WebRequest.Create(s1)

            lvWebRequest.KeepAlive = False

            lvWebRequest.Timeout = s3 * 1000

            ' Retrieve data from web request

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            lvWebResponse = lvWebRequest.GetResponse

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            If Not lvWebResponse Is Nothing Then

                lvStreamReader = New System.IO.StreamReader(lvWebResponse.GetResponseStream, System.Text.Encoding.UTF8)

                If s2 = -1 Then

                    lvResult = lvStreamReader.ReadToEnd()

                ElseIf s2 > 0 Then

                    Dim lvBuffer(s2 - 1) As Char

                    lvStreamReader.ReadBlock(lvBuffer, 0, s2)

                    For i As Integer = 1 To lvBuffer.Length

                        lvResult &= lvBuffer(i - 1)

                    Next

                    Return lvResult

                End If

                lvWebResponse.Close()

            End If

            Return lvResult

        Catch ex As Exception

            ' Error occured while retrieving content, return nothing

            Return String.Empty

        End Try

    End Function

    ' Parses raw HTML content and retrieves meta tag that contains keywords

    Public Function StripMetaTag(ByVal s As String) As String

        Dim lvRegExpr As System.Text.RegularExpressions.Regex, lvTag, lvResult As String

        lvResult = String.Empty

        lvRegExpr = New System.Text.RegularExpressions.Regex("<[^>]*>", System.Text.RegularExpressions.RegexOptions.IgnoreCase)

        For Each lvMatch As System.Text.RegularExpressions.Match In lvRegExpr.Matches(s)

            lvTag = lvMatch.ToString.ToLower.Trim

            If lvTag.IndexOf("meta") >= 0 AndAlso lvTag.IndexOf("keywords") >= 0 Then lvResult = lvTag

        Next

        Return lvResult

    End Function

    ' Parses meta tag and retrieves keywords from HTML source code

    Public Function StripHtmlKeywords(ByVal s As String) As SortedList

        Dim lvRegExpr, lvRegExpr2 As System.Text.RegularExpressions.Regex

        Dim lvTag As String

        Dim lvResult As New SortedList

        Dim lvStopList As New ArrayList

        Dim lvStreamReader As IO.StreamReader

        If s.Length > 0 Then

            'Regular expression that isolates the "content=......" field from HTML source code

            lvRegExpr = New System.Text.RegularExpressions.Regex("content=" & Chr(34) & "[^" & Chr(34) & "]*" & Chr(34), _

                                                 System.Text.RegularExpressions.RegexOptions.IgnoreCase)

            For Each lvMatch As System.Text.RegularExpressions.Match In lvRegExpr.Matches(s)

                lvTag = lvMatch.ToString.ToLower.Trim

                lvTag = lvTag.Substring(lvTag.IndexOf(Chr(34)) + 1)

                lvTag = lvTag.Substring(0, lvTag.Length - 1)

                'Regular expression that isolates keywords (discard "," , ".")

                lvRegExpr2 = New System.Text.RegularExpressions.Regex("[^\s|,|.]*", _

                                                System.Text.RegularExpressions.RegexOptions.IgnoreCase)

                For Each lvMatch2 As System.Text.RegularExpressions.Match In lvRegExpr2.Matches(lvTag)

                    If Not lvResult.Contains(lvMatch2.ToString) AndAlso _

                        lvMatch2.ToString.Length > 0 Then

                        lvResult.Add(lvMatch2.ToString, 1)

                    ElseIf lvResult.Contains(lvMatch2.ToString) AndAlso _

                        lvMatch2.ToString.Length > 0 Then

                        lvResult.Item(lvMatch2.ToString) += 1

                    End If

                Next

            Next

        End If

        'Construct keywords' arraylist

        Try

            lvStreamReader = New IO.StreamReader(pvDataLocation & "stoplist.txt")

            While lvStreamReader.Peek > 0

                lvStopList.Add(lvStreamReader.ReadLine().Trim)

            End While

            lvStopList.Sort()

            lvStopList.TrimToSize()

            Dim lvTemp As New SortedList

            For i As Integer = 1 To lvResult.Count

                If Not lvStopList.Contains(CStr(lvResult.GetKey(i - 1))) Then

                    lvTemp.Add(CStr(lvResult.GetKey(i - 1)), lvResult.Item(CStr(lvResult.GetKey(i - 1))))

                End If

            Next

            lvResult = lvTemp

        Catch ex As Exception

            'MessageBox.Show("Exception in StripKeywords()")

        End Try

        Return lvResult

    End Function

    'Retrieves keywords from the snippet of description returned by Google

    Public Function StripSnippetKeywords(ByVal s As String, ByVal queryString As String) As SortedList

        Dim lvRegExpr As System.Text.RegularExpressions.Regex

        Dim lvTag As String

        Dim lvResult As New SortedList

        Dim lvStopList As New ArrayList

        Dim lvStreamReader As IO.StreamReader

        'Discard or replace HTML format symbols

        If s.Length > 0 Then

            s = s.Replace("<b>", "")

            s = s.Replace("</b>", "")

            s = s.Replace("<br>", "")

            s = s.Replace("</br>", "")

            s = s.Replace("&quot;", Chr(34))

            s = s.Replace("&amp;", "'")

            s = s.Replace("&#39;", "'")

            s = s.Replace(":", " ")

            s = s.Replace("...", " ")

            s = s.ToString.ToLower.Trim

            'Regular expression that isolates keywords (discard "," , ".")

            lvRegExpr = New System.Text.RegularExpressions.Regex("[^\s|,|.]*", _

                                                                    System.Text.RegularExpressions.RegexOptions.IgnoreCase)

            For Each lvMatch As System.Text.RegularExpressions.Match In lvRegExpr.Matches(s)

                If Not lvResult.Contains(lvMatch.ToString) AndAlso _

                    lvMatch.ToString.Length > 0 Then

                    lvResult.Add(lvMatch.ToString, 1)

                ElseIf lvResult.Contains(lvMatch.ToString) AndAlso _

                    lvMatch.ToString.Length > 0 Then

                    lvResult.Item(lvMatch.ToString) += 1

                End If

            Next

        End If

        'Construct keywords' arraylist

        Try

            lvStreamReader = New IO.StreamReader(pvDataLocation & "stoplist.txt")

            While lvStreamReader.Peek > 0

                lvStopList.Add(lvStreamReader.ReadLine().Trim)

            End While
            'Exclude query words from keywords

            queryString = queryString.ToLower.Trim

            For Each lvMatch As System.Text.RegularExpressions.Match In lvRegExpr.Matches(queryString)

                If Not lvStopList.Contains(lvMatch.ToString) AndAlso _

                   lvMatch.ToString.Length > 0 Then

                    lvStopList.Add(lvMatch.ToString)

                End If

            Next
            lvStopList.Sort()

            lvStopList.TrimToSize()

            Dim lvTemp As New SortedList

            For i As Integer = 1 To lvResult.Count

                If Not lvStopList.Contains(CStr(lvResult.GetKey(i - 1))) Then

                    lvTemp.Add(CStr(lvResult.GetKey(i - 1)), lvResult.Item(CStr(lvResult.GetKey(i - 1))))

                End If

            Next

            lvResult = lvTemp

        Catch ex As Exception

            'MessageBox.Show("Exception in StripKeywords()")

        End Try

        Return lvResult

    End Function

    'Retrieves keywords from the ODP Summary returned by Google

    Public Function StripSummaryKeywords(ByVal s As String) As SortedList

        Dim lvRegExpr As System.Text.RegularExpressions.Regex

        Dim lvTag As String

        Dim lvResult As New SortedList

        Dim lvStopList As New ArrayList

        Dim lvStreamReader As IO.StreamReader

        'Discard or replace HTML format symbols

        If s.Length > 0 Then

            s = s.Replace("<b>", "")

            s = s.Replace("</b>", "")

            s = s.Replace("<br>", "")

            s = s.Replace("</br>", "")

            s = s.Replace("&quot;", Chr(34))

            s = s.Replace("&amp;", "'")

            s = s.Replace("&#39;", "'")

            s = s.Replace(":", " ")

            s = s.Replace("...", " ")

            s = s.ToString.ToLower.Trim

            'Regular expression that isolates keywords (discard "," , ".")

            lvRegExpr = New System.Text.RegularExpressions.Regex("[^\s|,|.]*", _

                                                                    System.Text.RegularExpressions.RegexOptions.IgnoreCase)

            For Each lvMatch As System.Text.RegularExpressions.Match In lvRegExpr.Matches(s)

                If Not lvResult.Contains(lvMatch.ToString) AndAlso _

                    lvMatch.ToString.Length > 0 Then

                    lvResult.Add(lvMatch.ToString, 1)

                ElseIf lvResult.Contains(lvMatch.ToString) AndAlso lvMatch.ToString.Length > 0 Then

                    lvResult.Item(lvMatch.ToString) += 1

                End If

            Next

        End If

        'Construct keywords' arraylist

        Try

            lvStreamReader = New IO.StreamReader(pvDataLocation & "stoplist.txt")

            While lvStreamReader.Peek > 0

                lvStopList.Add(lvStreamReader.ReadLine().Trim)

            End While

            lvStopList.Sort()

            lvStopList.TrimToSize()

            Dim lvTemp As New SortedList

            For i As Integer = 1 To lvResult.Count

                If Not lvStopList.Contains(CStr(lvResult.GetKey(i - 1))) Then

                    lvTemp.Add(CStr(lvResult.GetKey(i - 1)), lvResult.Item(CStr(lvResult.GetKey(i - 1))))

                End If

            Next

            lvResult = lvTemp

        Catch ex As Exception

            'MessageBox.Show("Exception in StripKeywords()")

        End Try

        Return lvResult

    End Function

    ' Returns the time elapsed since the specified time point

    Public Function TimeElapsed(ByVal s As TimeSpan) As String

        Dim lvMinutes                               ' The number of minutes elapsed

        Dim lvSeconds As Byte                       ' The number of seconds elapsed

        lvMinutes = Now.TimeOfDay.Subtract(s).Minutes

        lvSeconds = Now.TimeOfDay.Subtract(s).Seconds

        Return Format(lvMinutes, "#0") & ":" & Format(lvSeconds, "00")

    End Function

    ' Executes a web query using Google API

    Public Function GoogleAPIQuery(ByVal s1 As String, ByVal s2 As Integer) As Google.GoogleSearchResult

        Dim lvGoogleSearchService As New Google.GoogleSearchService

        Dim lvGoogleSearchResult As Google.GoogleSearchResult 'Google API's attribute which stores all search results

        Try

            System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            ' Invoke the search method

            lvGoogleSearchResult = lvGoogleSearchService.doGoogleSearch(pvLicenceKey, _

                                                                        s1, _

                                                                        s2, _

                                                                        10, _

                                                                        True, _

                                                                        "", _

                                                                        True, _

                                                                        "", _

                                                                        "", _

                                                                        "")

            pvMaxResults = lvGoogleSearchResult.estimatedTotalResultsCount

            Return lvGoogleSearchResult

            'Show a message in case an error occurs

        Catch exe As System.NullReferenceException

            MsgBox("A fatal exception has occured !" & vbNewLine & _

                              vbNewLine & _

                              "Message: " & exe.Message & vbNewLine & _

                              vbNewLine & _

                              "Call stack: " & exe.StackTrace.ToString & vbNewLine & _

                              vbNewLine & _

                              "Application will now be terminated !")

            Return Nothing

        Catch ex As System.Web.Services.Protocols.SoapException

            MsgBox("A fatal exception has occured !" & vbNewLine & _

                  vbNewLine & _

                  "Message: " & ex.Message & vbNewLine & _

                  vbNewLine & _

                  "Call stack: " & ex.StackTrace.ToString & vbNewLine & _

                  vbNewLine & _

                  "Application will now be terminated !")

            Return Nothing

        Catch netex As System.Net.WebException

            MsgBox("Internet connection lost..." & vbNewLine & _

                 vbNewLine & "Message: " & netex.Message & vbNewLine)

            Return Nothing

        End Try

    End Function

    ' Opens a new browser window and loads specified content

    Public Sub OpenInBrowser(ByVal s As String)

        Try

            Shell("C:\Program Files\Internet Explorer\IEXPLORE.EXE " & s, _

                            AppWinStyle.MaximizedFocus, _

                            False, _

                            100)

        Catch ex As Exception

            MsgBox("An exception has occured while opening browser !", _

                    MsgBoxStyle.Critical + MsgBoxStyle.OKOnly, _

                    " Exception")

        End Try

    End Sub

#End Region

End Module

· Κλάση classQuery
' This class implements the collection of "Query results"

Public NotInheritable Class classQuery

#Region " Instance members "

    ' The keywords' super-list for all results in the current instance

    Private cvKeywordsAll As ArrayList

    ' The list of results in the current instance

    Private cvResults As ArrayList

#End Region

#Region " Properties "

    ' Property that returns the number of informative results in the current instance

    Public ReadOnly Property Informative() As Integer

        Get

            Dim lvResult As Integer

            For i As Integer = 1 To cvResults.Count

                If DirectCast(cvResults.Item(i - 1), classResult).IsInformative Then lvResult += 1

            Next

            Return lvResult

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the keywords' super-list

    Public ReadOnly Property KeywordsAll() As ArrayList

        Get

            Dim lvResult As New ArrayList

            For i As Integer = 1 To cvKeywordsAll.Count

                lvResult.Add(cvKeywordsAll.Item(i - 1).ToString)

            Next

            Return lvResult

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the size of the keywords' super-list

    Public ReadOnly Property KeywordsAllCount() As Integer

        Get

            Return cvKeywordsAll.Count

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the specified result of the current instance accessed by index

    Public ReadOnly Property ResultByIndex(ByVal s As Integer) As classResult

        Get

            If s >= 1 AndAlso s <= cvResults.Count Then _

                Return DirectCast(cvResults.Item(s - 1), classResult)

            Return Nothing

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the specified result of the current instance accessed by index

    Public ReadOnly Property ResultByURL(ByVal s As String) As classResult

        Get

            For i As Integer = 1 To cvResults.Count

                If DirectCast(cvResults.Item(i - 1), classResult).URL = s.Trim Then _

                    Return DirectCast(cvResults.Item(i - 1), classResult)

            Next

            Return Nothing

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the number of results in the current instance

    Public ReadOnly Property ResultCount() As Integer

        Get

            Return cvResults.Count

        End Get

    End Property

#End Region

#Region " Methods "

    ' Method that clears the list of results of the current instance

    Public Sub Clear()

        cvKeywordsAll.Clear()

        cvKeywordsAll.TrimToSize()

        cvResults.Clear()

        cvResults.TrimToSize()

    End Sub

    ' Method that adds the specified result to the current instance

    Public Sub ResultAdd(ByRef s As classResult)

        If Not cvResults.Contains(s) Then

            cvResults.Add(s)

            'MessageBox.Show(s.KeywordCount.ToString)

            For i As Integer = 1 To s.KeywordCount

                If Not cvKeywordsAll.Contains(s.KeywordByIndex(i).ToString) Then

                    cvKeywordsAll.Add(s.KeywordByIndex(i))

                Else

                    'cvKeywordsAll.Item(s.KeywordByIndex(i)) += 1

                End If

            Next

            cvKeywordsAll.TrimToSize()

            cvResults.TrimToSize()

        End If

    End Sub

    ' Method that returns membership information of the specified result to the current instance

    Public Function ResultExists(ByVal s As String) As Boolean

        For i As Integer = 1 To cvResults.Count

            If DirectCast(cvResults.Item(i - 1), classResult).URL = s.Trim Then Return True

        Next

        Return False

    End Function

    ' Method that returns membership information of the specified result to the current instance

    Public Function ResultExists(ByRef s As classResult) As Boolean

        Return cvResults.Contains(s)

    End Function

#End Region

#Region " Constructors "

    ' Default class constructor

    Public Sub New()

        cvKeywordsAll = New ArrayList

        cvResults = New ArrayList

    End Sub

#End Region

End Class

· Κλάση classResult
' This class implements the entity "Query result" 

Public NotInheritable Class classResult

#Region " Instance members "

    ' The URL of the current instance

    Private cvURL As String

    'The snippet of description of the current instance

    Private snippet As String

    'The title of the current instance

    Private title As String

    ' The keywords extracted from meta tag of the current instance

    Private cvKeywords As SortedList

    ' The full term TF-IDF vector of the current instance

    Private coVectorFull As classVector

#End Region

#Region " Properties "

    ' Property that returns the informative flag of the current instance

    Public ReadOnly Property IsInformative() As Boolean

        Get

            If cvKeywords.Count = 0 Then

                Return False

            Else

                Return True

            End If

        End Get

    End Property

    ' Property that returns a copy of the keywords list of the current instance

    Public ReadOnly Property KeywordList() As SortedList

        Get

            Return cvKeywords.Clone

        End Get

    End Property

    ' Property that returns membership information about a specific keyword

    Public ReadOnly Property KeywordExists(ByVal s As String) As Boolean

        Get

            Return cvKeywords.ContainsKey(s.ToString.ToLower.Trim)

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the number of keywords for the current instance

    Public ReadOnly Property KeywordCount() As Integer

        Get

            Return cvKeywords.Count

        End Get

    End Property

    ' Property that returns a keyword accessed by index

    Public ReadOnly Property KeywordByIndex(ByVal s As Integer) As String

        Get

            If s >= 1 AndAlso s <= cvKeywords.Count Then

                Return cvKeywords.GetKey(s - 1).ToString

            Else

                Return Nothing

            End If

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the full term vector of the current instance

    Public ReadOnly Property VectorFull() As classVector

        Get

            Return coVectorFull

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the URL of the current instance

    Public ReadOnly Property URL() As String

        Get

            Return cvURL

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the snippet of the current instance

    Public ReadOnly Property GetSnippet() As String

        Get

            Return snippet

        End Get

    End Property

    ' Property that returns the title of the current instance

    Public ReadOnly Property GetTitle() As String

        Get

            Return title

        End Get

    End Property

#End Region

#Region " Methods "

    ' Method that clears the keyword list of the current instance

    Public Sub KeywordClear()

        cvKeywords.Clear()

        cvKeywords.TrimToSize()

    End Sub

#End Region

#Region " Constructors "

    ' Default class constructor

    Public Sub New(ByVal s1 As String, _

                   Optional ByRef s2 As SortedList = Nothing, _

                   Optional ByVal s3 As String = "", _

                   Optional ByVal s4 As String = "", _

                   Optional ByVal s5 As Integer = 0)

        If s1.Trim.Length = 0 Then

            MsgBox("A run-time exception was raised because of invalid argument" & vbNewLine & _

                   "supplied in classResult.New()", _

                   MsgBoxStyle.Critical + MsgBoxStyle.OKOnly, _

                   " Error")

            MyBase.Finalize()

        End If

        cvURL = s1.Trim

        If s2 Is Nothing Then : cvKeywords = New SortedList

        Else : cvKeywords = New SortedList(s2) : End If

        s3 = s3.Replace("<b>", "")

        s3 = s3.Replace("</b>", "")

        s3 = s3.Replace("<br>", "")

        s3 = s3.Replace("&quot;", Chr(34))

        s3 = s3.Replace("&amp;", "'")

        s3 = s3.Replace("&#39;", "'")

        snippet = s3.Replace("</br>", "")

        s4 = s4.Replace("<b>", "")

        s4 = s4.Replace("</b>", "")

        s4 = s4.Replace("<br>", "")

        s4 = s4.Replace("&quot;", Chr(34))

        s4 = s4.Replace("&amp;", "'")

        s4 = s4.Replace("&#39;", "'")

        title = s4.Replace("</br>", "")

        coVectorFull = New classVector(s5)

    End Sub

#End Region

End Class

· Κλάση classVector
' This class implements a float number vector with variable size

Public NotInheritable Class classVector

#Region " Instance members "

    ' The array containing vector's values

    Private cvSubscripts() As Single

#End Region

#Region " Properties "

    ' Property that returns the value of supreme subscript

    Public ReadOnly Property MaxItem() As Single

        Get

            Dim lvResult As Single = 0

            For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

                If cvSubscripts(i - 1) > lvResult Then lvResult = cvSubscripts(i - 1)

            Next

            Return lvResult

        End Get

    End Property

    ' Property that sets/returns the size of the current instance

    Public Property Length() As Integer

        Get

            Return cvSubscripts.Length

        End Get

        Set(ByVal Value As Integer)

            If Value >= 0 AndAlso Value <> cvSubscripts.Length Then

                Try

                    ReDim Preserve cvSubscripts(Value - 1)

                Catch ex As Exception

                    MsgBox("Exception raised due to invalid argument specification" & vbNewLine & _

                           "during call of property classVector.Length().")

                End Try

            End If

        End Set

    End Property

    ' Property that sets/returns a specific subscript value of the current instance

    Public Property Item(ByVal s As Integer) As Single

        Get

            If s > 0 AndAlso s <= cvSubscripts.Length Then

                Return cvSubscripts(s - 1)

            Else

                MsgBox("Exception raised due to invalid vector subscript index specification" & vbNewLine & _

                          "during call of property classVector.Item(ByVal s As Integer).")

                Return Nothing

            End If

        End Get

        Set(ByVal Value As Single)

            If s > 0 AndAlso s <= cvSubscripts.Length Then

                cvSubscripts(s - 1) = Value

            Else

                MsgBox("Exception raised due to invalid vector subscript index specification" & vbNewLine & _

                          "during call of property classVector.Item(ByVal s As Integer).")

            End If

        End Set

    End Property

    ' Property that returns a value that indicates whether a vector is empty

    Public ReadOnly Property IsZero() As Boolean

        Get

            For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

                If cvSubscripts(i - 1) > 0 Then Return False

            Next

            Return True

        End Get

    End Property

    ' Property that returns a specific norm of the current instance

    Public ReadOnly Property Norm(ByVal s As Integer) As Single

        Get

            If s >= 1 Then

                Dim lvResult As Single

                For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

                    lvResult += Math.Pow(cvSubscripts(i - 1), s)

                Next

                Return Math.Pow(lvResult, 1 / s)

            Else

                MsgBox("Exception raised due to invalid norm specification" & vbNewLine & _

                          "during call of property classVector.Norm(ByVal s As Integer).")

                Return Nothing

            End If

        End Get

    End Property

    ' Property that returns a specific norm of the current instance

    Public Shared ReadOnly Property Norm(ByVal s1 As classVector, ByVal s2 As Integer) As Single

        Get

            If Not s1 Is Nothing AndAlso s2 >= 1 Then

                Dim lvResult As Single

                For i As Integer = 1 To s1.cvSubscripts.Length

                    lvResult += Math.Pow(s1.cvSubscripts(i - 1), s2)

                Next

                Return Math.Pow(lvResult, 1 / s2)

            Else

                MsgBox("Exception raised due to invalid argument specification" & vbNewLine & _

                          "during call of shared property classVector.Norm(Byval s1 As classVector, ByVal s2 As Integer).")

                Return Nothing

            End If

        End Get

    End Property

    ' Property that returns a string representation of the current instance (just for debugging)

    Public Shadows ReadOnly Property ToString() As String

        Get

            If cvSubscripts.Length > 0 Then

                Dim lvResult As String

                For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

                    lvResult &= Format(cvSubscripts(i - 1), "0.000 ")

                Next

                Return "[ " & lvResult & "]"

            Else

                Return String.Empty

            End If

        End Get

    End Property

#End Region

#Region " Methods "

    ' Method that adds the specified vector to the current instance

    Public Sub Add(ByRef s As classVector)

        If s Is Nothing OrElse cvSubscripts.Length <> s.cvSubscripts.Length Then

            MsgBox("Exception raised due to incompatible vector specification" & vbNewLine & _

                      "during call of method classVector.Add(ByRef s As classVector).")

        Else

            For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

                cvSubscripts(i - 1) += s.cvSubscripts(i - 1)

            Next

        End If

    End Sub

    ' Method that returns the result of the addition of the specified vectors

    Public Shared Function Add(ByRef s1 As classVector, ByRef s2 As classVector) As classVector

        If s1 Is Nothing OrElse s2 Is Nothing OrElse s1.cvSubscripts.Length <> s2.cvSubscripts.Length Then

            MsgBox("Exception raised due to incompatible vectors specification" & vbNewLine & _

                      "during call of shared method classVector.Add(ByRef s1 As classVector, ByRef s2 As classVector).")

            Return Nothing

        Else

            Dim lvResult As New classVector(s1)

            For i As Integer = 1 To lvResult.cvSubscripts.Length

                lvResult.cvSubscripts(i - 1) += s2.cvSubscripts(i - 1)

            Next

            Return lvResult

        End If

    End Function

    ' Method that clears (= sets to zero) all subscripts of the current instance

    Public Sub Clear()

        For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

            cvSubscripts(i - 1) = 0

        Next

    End Sub

    ' Method that clears (= sets to zero) all subscripts of the specified vector

    Public Shared Sub Clear(ByRef s As classVector)

        For i As Integer = 1 To s.cvSubscripts.Length

            s.cvSubscripts(i - 1) = 0

        Next

    End Sub

    ' Method that multiplies current instance by the specified constant

    Public Sub Multiply(ByVal s As Single)

        For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

            cvSubscripts(i - 1) *= s

        Next

    End Sub

    ' Method that returns the result of multiplication between the specified vector and the specified constant

    Public Shared Function Multiply(ByRef s1 As classVector, ByVal s2 As Single) As classVector

        Dim lvResult As New classVector(s1)

        If Not s1 Is Nothing Then

            For i As Integer = 1 To lvResult.cvSubscripts.Length

                lvResult.cvSubscripts(i - 1) *= s2

            Next

            Return lvResult

        Else

            MsgBox("Exception raised due to invalid argument specification" & vbNewLine & _

                      "during call of shared method classVector.Multiply(ByRef s1 as classVector, ByVal s2 As Single).")

            Return Nothing

        End If

    End Function

    ' Method that multiplies current instance's subscripts by the respective specified vector's subscripts

    Public Sub Multiply(ByRef s As classVector)

        If s Is Nothing OrElse cvSubscripts.Length <> s.cvSubscripts.Length Then

            MsgBox("Exception raised due to invalid argument specification" & vbNewLine & _

                      "during call of method classVector.Multiply(ByRef s As classVector).")

        Else

            For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

                cvSubscripts(i - 1) *= s.cvSubscripts(i - 1)

            Next

        End If

    End Sub

    ' Method that returns the result of multiplication between the specified vectors' respective subscripts

    Public Shared Function Multiply(ByRef s1 As classVector, ByRef s2 As classVector) As classVector

        If s1 Is Nothing OrElse s2 Is Nothing OrElse s1.cvSubscripts.Length <> s2.cvSubscripts.Length Then

            MsgBox("Exception raised due to invalid argument specification" & vbNewLine & _

                      "during call of shared method classVector.Add(ByRef s1 As classVector, ByRef s2 As classVector).")

            Return Nothing

        Else

            Dim lvResult As New classVector(s1)

            For i As Integer = 1 To lvResult.cvSubscripts.Length

                lvResult.cvSubscripts(i - 1) *= s2.cvSubscripts(i - 1)

            Next

            Return lvResult

        End If

    End Function

    ' Method that returns the dot product of the current instance and the specified vector

    Public Function DotProduct(ByRef s As classVector) As Single

        If s Is Nothing OrElse cvSubscripts.Length <> s.cvSubscripts.Length Then

            MsgBox("Exception raised due to invalid argument specification" & vbNewLine & _

                      "during call of method classVector.DotProduct(ByRef s As classVector).")

            Return Nothing

        Else

            Dim lvResult As Single

            For i As Integer = 1 To cvSubscripts.Length

                lvResult += cvSubscripts(i - 1) * s.cvSubscripts(i - 1)

            Next

            Return lvResult

        End If

    End Function

    ' Method that returns the dot product of the specified vectors

    Public Shared Function DotProduct(ByRef s1 As classVector, ByRef s2 As classVector) As Single

        If s1 Is Nothing OrElse s2 Is Nothing OrElse s1.Length <> s2.Length Then

            MsgBox("Exception raised due to invalid argument specification" & vbNewLine & _

                      "during call of shared method classVector.DotProduct(ByRef s1 As classVector, ByRef s2 As classVector).")

            Return Nothing

        Else

            Dim lvResult As Single

            For i As Integer = 1 To s1.cvSubscripts.Length

                lvResult += s1.cvSubscripts(i - 1) * s2.cvSubscripts(i - 1)

            Next

            Return lvResult

        End If

    End Function

    ' Method that normalizes current instance to unit length

    Public Sub Normalize()

        Dim lclResult As Single = Me.Norm(2)

        If lclResult > 0 Then Me.Multiply(1 / lclResult)

    End Sub

    ' Method that returns the result of normalization of the specified vector to unit length

    Public Shared Function Normalize(ByRef s As classVector) As classVector

        Dim lclResult As New classVector(s)

        If lclResult.Norm(2) > 0 Then lclResult.Multiply(1 / lclResult.Norm(2))

        Return lclResult

    End Function

#End Region

#Region " Constructors "

    ' Default class constructor

    Public Sub New()

        ReDim cvSubscripts(-1)

    End Sub

    ' Alternative constructor that initializes vector's size

    Public Sub New(ByVal s As Integer)

        If s >= 0 Then

            ReDim cvSubscripts(s - 1)

        Else

            ReDim cvSubscripts(-1)

        End If

    End Sub

    ' Alternative constructor that initializes current instance to a copy of the specified vector

    Public Sub New(ByRef s As classVector)

        If Not s Is Nothing Then

            cvSubscripts = s.cvSubscripts.Clone

        Else

            ReDim cvSubscripts(-1)

        End If

    End Sub

#End Region

End Class

· Κλάση classMap
Public Class classMap

#Region "Instance Members"

    'Number of labels assigned on each neuron

    Private Const NumbOfLabels As Integer = 3

    'Size of space, in pixels, reserved for every neuron

    Private NeuronSize As Integer

    'Vertical size of the Map

    Private VertSize As Integer

    'Horizontal size of the Map

    Private HorizSize As Integer

    'Indexes on keywords' super-list of labels

    Public labels As Double(,)

    'Best Matching Units indexes

    Public bmus As Integer()

    'Neurons' RGB colors

    Private colors As Integer(,)

    'Flag that provides information on Map's current state

    Private MapExists As Boolean

    ' The keywords' super-list for all results in the current instance

    Private cvKeywordsAll As ArrayList

#End Region

#Region "Properties"

    'Property that returns current neurons color

    Public ReadOnly Property NeuronColor(ByVal x As Integer, ByVal y As Integer) As Integer

        Get

            Return colors(x, y)

        End Get

    End Property

    'Property that sets all neurons' colors

    Public WriteOnly Property ColorsAll() As Integer(,)

        Set(ByVal Value As Integer(,))

            colors = Value

        End Set

    End Property

    ' Property that returns the keywords' super-list

    Public Property KeywordsAll() As ArrayList

        Get

            Dim lvResult As New ArrayList

            For i As Integer = 1 To cvKeywordsAll.Count

                lvResult.Add(cvKeywordsAll(i - 1).ToString)

            Next

            Return lvResult

        End Get

        Set(ByVal Value As ArrayList)

            cvKeywordsAll = Value

        End Set

    End Property

    ' Property that returns the size of the keywords' super-list

    Public ReadOnly Property KeywordsAllCount() As Integer

        Get

            Return cvKeywordsAll.Count

        End Get

    End Property

    'Property that returns current map's neuron size

    Public ReadOnly Property GetNodeSize() As Integer

        Get

            Return NeuronSize

        End Get

    End Property

    'Property that returns the specified number of labels for each neuron

    Public ReadOnly Property GetNumbOfLabels() As Integer

        Get

            Return NumbOfLabels

        End Get

    End Property

    'Property that returns current map's grid size

    Public ReadOnly Property GetMapSize(ByVal x As Integer) As Integer

        Get

            If x = 0 Then

                Return VertSize

            Else : Return HorizSize

            End If

        End Get

    End Property

    'Property that returns or sets map's condition

    Public Property IsMapReady() As Boolean

        Get

            Return (MapExists)

        End Get

        Set(ByVal Value As Boolean)

            MapExists = Value

        End Set

    End Property

#End Region

#Region "Methods"

    'Constructor

    Public Sub New(ByVal v, ByVal h)

        VertSize = v

        HorizSize = h

        MapExists = False

        colors = New Integer(,) {}

        cvKeywordsAll = New ArrayList

        If Not (v * h = 0) Then

            labels = New Double(v * h - 1, NumbOfLabels - 1) {}

            bmus = New Integer(poQuery.ResultCount - 1) {}

            If (408 \ v) <= 368 \ h Then

                NeuronSize = 408 \ (v)

            Else

                NeuronSize = 368 \ (h)

            End If

        End If

    End Sub

    'Method that returns the neuron drawed in the area clicked by the user

    Public Function CheckBounds(ByVal point As Point) As Integer

        Dim rect As Rectangle

        For i As Integer = 0 To HorizSize - 1

            For j As Integer = 0 To VertSize - 1

                rect = New Rectangle(Map.GetNodeSize * i, Map.GetNodeSize * j, Map.GetNodeSize, Map.GetNodeSize)

                If rect.Contains(point) Then

                    Return VertSize * i + j + 1

                End If

            Next

        Next

        Return -1 'The user clicked on an empty area

    End Function

#End Region

End Class

· Κλάση classKernel
' This single-instance class encapsulates all major variables used in the application

'   and facilitates manipulation of their values in a centralized, more efficient,

'   not error-prone manner

Public NotInheritable Class classKernel

#Region " Data members "

    ' A flag that provides information whether a query is being built progressively or not

    Private ProgressiveModeSelected As Boolean

    'A flag that signals progressive mode's end request

    Private IsQueryStopped As Boolean

    ' A flag that signals current action cancellation request

    Private cvCancelRequested As Boolean

    ' A flag that provides information whether term weighting has been performed

    Private cvKeywordWeightingPerformed As Boolean

#End Region

#Region " Properties "

    'Property that sets/returns information on whether progressive mode's end has been requested

    Public Property QueryStopped() As Boolean

        Get

            Return IsQueryStopped

        End Get

        Set(ByVal Value As Boolean)

            IsQueryStopped = Value

        End Set

    End Property

    'Property that sets/returns query's current mode

    Public Property QueryProgressive() As Boolean

        Get

            Return ProgressiveModeSelected

        End Get

        Set(ByVal Value As Boolean)

            ProgressiveModeSelected = Value

        End Set

    End Property

    ' Property that sets/returns information on whether current action cancelling has been requested

    Public Property CancelRequested() As Boolean

        Get

            Return cvCancelRequested

        End Get

        Set(ByVal Value As Boolean)

            cvCancelRequested = Value

        End Set

    End Property

#End Region

#Region " Constructors "

    ' Default class constructor

    Public Sub New()

        cvCancelRequested = False

        cvKeywordWeightingPerformed = False

        ProgressiveModeSelected = False

    End Sub

#End Region

End Class

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ B- Πηγαίος κώδικας της κλάσης SOMclustering (Matlab)

· Κλάση SOMclustering
function [BMUs,labels,x,COLORS] = SOM_first(A,KEYWORDS,mode)

%mode=0: just one run

%mode=1: first run, lock function

%mode=2: more results

% Map and data set should remain in memory between calls in progressive

% mode

persistent sDa;

persistent sMa;

% Get size of input

[NUMB_OF_TEXTS, NUMB_OF_COMPONENTS]=size(A);

% Standard mode, make som

if mode==0

    sDa=som_data_struct(A);

    sDa.comp_names=KEYWORDS;

    % Limit size of map in case of too many vectors

    if  NUMB_OF_TEXTS<51

        sMa=som_randinit(sDa);

    else

        sMa=som_randinit(sDa,'msize',[5 5]);

    end

    [NUMB_OF_NEURONS,NUMB_OF_KEYWORDS]=size(sMa.codebook);

    % Rough training phase

    sMa=som_batchtrain(sMa,sDa,'trainlen',2*NUMB_OF_NEURONS, 'radius_ini', 2, 'radius_fin', 2,'tracking',0);

    epochs=0;

    error=10;

    error_dif=1;

    % Fine tuning phase

    while (error_dif>0.001) & (epochs<50*NUMB_OF_NEURONS)

        epochs=epochs+10;

        sMa=som_batchtrain(sMa,sDa, 'trainlen', 10, 'radius_ini', 2-(epochs/(50*NUMB_OF_NEURONS)),...

                                                    'radius_fin', 2-2*(epochs/(50*NUMB_OF_NEURONS)),...

                                                    'tracking',0);

        [qe,te] = som_quality(sMa,sDa);

        error_dif=abs(error - qe);

        error=qe;

    end

    [qe te]=som_quality(sMa,sDa)

% Progressive mode, first set of results, create som

elseif mode==1

    mlock;  % Keep function in memory for future set of results

    %Reserve enough space for future keywords

    if 7*NUMB_OF_COMPONENTS<700

        A(:,(NUMB_OF_COMPONENTS+1:700))=0;

        KEYWORDS(NUMB_OF_COMPONENTS+1:700)=cellstr('');

    else

        A(:,(NUMB_OF_COMPONENTS+1:7*NUMB_OF_COMPONENTS))=0;

        KEYWORDS(NUMB_OF_COMPONENTS+1:7*NUMB_OF_COMPONENTS)=cellstr('');

    end

    sDa=som_data_struct(A);

    sDa.comp_names=KEYWORDS;

    % Initialize som

    sMa=som_randinit(sDa,'msize',[5 5]);

    [NUMB_OF_NEURONS,NUMB_OF_KEYWORDS]=size(sMa.codebook);

    % Rough training phase

    sMa=som_seqtrain(sMa,sDa,'trainlen',2*NUMB_OF_NEURONS, 'radius_ini', 2, 'radius_fin', 2,'alpha',1,'tracking',0);

    epochs=0;

    error=10;

    error_dif=1;

    % Fine tuning phase

    while (error_dif>0.001) & (epochs<30*NUMB_OF_NEURONS)

        epochs=epochs+10;

        sMa=som_seqtrain(sMa,sDa, 'trainlen', 10, 'radius_ini', 2-(epochs/(30*NUMB_OF_NEURONS)),...

                                                    'radius_fin', 2-2*(epochs/(30*NUMB_OF_NEURONS)),...

                                                    'alpha',1,'tracking',0);

        [qe,te] = som_quality(sMa,sDa);

        error_dif=abs(error - qe);

        error=qe;

    end

    [qe te]=som_quality(sMa,sDa)

% Progressive mode, more results

else

    [OLD_SAMPLES,OLD_COMPONENTS]=size(sDa.data);

    % Check if new keywords fit in current map

    if OLD_COMPONENTS<NUMB_OF_COMPONENTS

        sDa_new=som_data_struct(A(:,1:OLD_COMPONENTS));

        sDa_new.comp_names=KEYWORDS(1:OLD_COMPONENTS);

        sMa.comp_names=KEYWORDS(1:OLD_COMPONENTS);

    else 

        A(:,(NUMB_OF_COMPONENTS+1:OLD_COMPONENTS))=0;

        KEYWORDS(NUMB_OF_COMPONENTS+1:OLD_COMPONENTS)=cellstr('');

        sDa_new=som_data_struct(A);

        sDa_new.comp_names=KEYWORDS;

    end

    % Determine learning rate based on current number of input vectors

    [p o]=size(sDa.data);

    if  p < 80

        alpha=0.8 - (0.1 * p/10);

    else

        alpha=0.05;

    end

    epochs=0;

    error=10;

    error_dif=1;

    [NUMB_OF_NEURONS,NUMB_OF_KEYWORDS]=size(sMa.codebook);

    % Train map with the new vectors

    while (error_dif>0.001) & (epochs<30*NUMB_OF_NEURONS)

        epochs=epochs+5;

        sMa = som_seqtrain(sMa,sDa_new, 'trainlen', 5,'radius_ini', 2, 'alpha_ini', alpha,'tracking',0);    

        [qe,te] = som_quality(sMa,sDa);

        error_dif=abs(error - qe);

        error=qe;

    end

    [qe te]=som_quality(sMa,sDa)

    % Update dataset

    sDa=som_modify_dataset(sDa,'addsamp',sDa_new);

end

[NUMB_OF_NEURONS,NUMB_OF_KEYWORDS]=size(sMa.codebook);

% Which neuron won each text

BMUs=som_bmus(sMa,sDa);

% Calculate quantization error and select label(s) for every node

% Initialize

NUMB_OF_LABELS=3;

QUANT_ERR(1:NUMB_OF_NEURONS,1:NUMB_OF_KEYWORDS)=0;

FLAG(1:NUMB_OF_NEURONS,1:NUMB_OF_KEYWORDS)=false;

TEMP_LABEL(1:NUMB_OF_LABELS)=cellstr('xxxxxxxxx');

LABEL(1:NUMB_OF_NEURONS,1:NUMB_OF_LABELS)=cellstr('xxxxxxxxx');

WINNERS_LIST(1:NUMB_OF_NEURONS,1:NUMB_OF_LABELS)=10;

for I=1:NUMB_OF_NEURONS, 

    % Build quantization error array

    TextsWon=find(BMUs(:,1)==I);

    if length(TextsWon) > 0

        for J=1:length(TextsWon),

            ValidComponents=find(sMa.codebook(I,:)>0.05); % Labeling threshold set to 0.05

            if length(ValidComponents)>0

                for K=1:length(ValidComponents),

                    FLAG(I,ValidComponents(K))=true;

                    QUANT_ERR(I,ValidComponents(K))=QUANT_ERR(I,ValidComponents(K)) + abs(sMa.codebook(I,ValidComponents(K)) - sDa.data(TextsWon(J),ValidComponents(K)));

                end

            end

        end

    end

    % Find vector elements with lower error

    CURRENT_LABEL=1;

    for K=1:NUMB_OF_KEYWORDS,

        if (FLAG(I,K)==true & QUANT_ERR(I,K)<WINNERS_LIST(I,NUMB_OF_LABELS))

            LABEL(I,CURRENT_LABEL)=cellstr(KEYWORDS(K));

            WINNERS_LIST(I,CURRENT_LABEL)=QUANT_ERR(I,K);

            [WINNERS_LIST,IN]=sort(WINNERS_LIST,2);

            for M=1:NUMB_OF_LABELS,

                if IN(I,M)~=0

                    TEMP_LABEL(M)=LABEL(I,IN(I,M));

                end

            end                

            LABEL(I,:)=TEMP_LABEL;

            if (CURRENT_LABEL<NUMB_OF_LABELS) 

                CURRENT_LABEL = CURRENT_LABEL+1;

            end

        end

    end

end

% Store output variables

sMa.labels=LABEL;

[FOO,labels]=ismember(sMa.labels,KEYWORDS);

x=sMa.topol.msize;

% Determine RGB colors based on U-matrix

U=som_umat(sMa);

RED=U(1:2:end,1:2:end);

mn=min(min(RED));

RED=RED - mn;

mx=max(max(RED));

RED=RED/mx;

RED=round(255*RED);

BLUE=255 - RED;

GREEN=255 - (2 * abs(RED - 127.5));

COLORS(:,1)=reshape(RED,[],1);

COLORS(:,2)=reshape(GREEN,[],1);

COLORS(:,3)=reshape(BLUE,[],1);
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ- Πηγαίος κώδικας της δικτυακής έκδοσης SOMsearch (ASP)

Παρουσιάζονται μόνο ο HTML κώδικας και το αρχείο WebFormMain.aspx.vb με τον κώδικα σε Visual Basic. Οι κλάσεις που χρησιμοποιούνται είναι κοινές με τη βασική εφαρμογή SOMsearch.

· HTML κώδικας
<%@ Page Language="vb" AutoEventWireup="false" Codebehind="WebFormMain.aspx.vb" Inherits="SOMsearch_WEB.WebForm1" description="Internet search using Self - Organizing Map"%>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">

<HTML>


<HEAD>



<title>SOM-search</title>



<meta content="Microsoft Visual Studio .NET 7.1" name="GENERATOR">



<meta content="Visual Basic .NET 7.1" name="CODE_LANGUAGE">



<meta content="JavaScript" name="vs_defaultClientScript">



<meta content="http://schemas.microsoft.com/intellisense/ie5" name="vs_targetSchema">



<script language="javascript">



<!--



//function setListSize() {



 //if (document.all.ListBoxQueryResults.options.length <= 0) {



  //document.all.ListBoxQueryResults.size = 4



 //}else if (document.all.ListBoxQueryResults.options.length <= 15) {



  //document.all.ListBoxQueryResults.size = document.all.ListBoxQueryResults.options.length



 //}else {



    //document.all.ListBoxQueryResults.size = 15



 //}



//}



function openLink() {



 window.open(document.all.ListBoxQueryResults.options[document.all.ListBoxQueryResults.selectedIndex].text)



}



//-->



//onLoad="setListSize();"



</script>


</HEAD>


<body MS_POSITIONING="GridLayout" bgColor="#3399ff">



<form id="Form1" method="post" runat="server">




<asp:panel id="PanelMap" style="Z-INDEX: 101; LEFT: 608px; POSITION: absolute; TOP: 16px" runat="server"





Height="355px" Width="414px" BorderStyle="Double" HorizontalAlign="Center" BorderColor="White"





BackColor="White">





<P align="center">






<asp:Button id="Button2" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button3" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button4" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button5" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button6" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button7" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button8" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button9" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button10" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button11" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button12" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button13" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button14" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button15" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button16" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button17" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button18" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button19" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button20" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button21" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button22" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button23" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button24" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button25" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button26" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button27" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button28" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button29" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button30" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button31" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button32" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button33" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button34" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button35" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button36" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button>






<asp:Button id="Button37" runat="server" Width="60px" Height="60px"></asp:Button></P>




</asp:panel><asp:button id="Button1" style="Z-INDEX: 102; LEFT: 16px; POSITION: absolute; TOP: 416px" runat="server"





Width="104px" Text="Go" tabIndex="4"></asp:button><asp:dropdownlist id="ComboQueryResults" style="Z-INDEX: 103; LEFT: 16px; POSITION: absolute; TOP: 144px"





runat="server" Height="40px" Width="176px" tabIndex="2">





<asp:ListItem Value="10" Selected="True">10</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="20">20</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="30">30</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="40">40</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="50">50</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="100">100</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="150">150</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="200">200</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="250">250</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="300">300</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="500">500</asp:ListItem>




</asp:dropdownlist><asp:textbox id="TextBoxQueryString" style="Z-INDEX: 104; LEFT: 16px; POSITION: absolute; TOP: 56px"





runat="server" Width="272px" tabIndex="1"></asp:textbox>




<asp:listbox id="ListBoxQueryResults" style="Z-INDEX: 105; LEFT: 320px; POSITION: absolute; TOP: 56px"





runat="server" Width="264px" onDblClick="openLink();" Height="304px"></asp:listbox><asp:label id="LabelCurrentStatus" style="Z-INDEX: 106; LEFT: 24px; POSITION: absolute; TOP: 584px"





runat="server" Height="48px" Width="288px" Font-Bold="True" Font-Size="Medium" ForeColor="Black">Please enter you query...</asp:label><asp:label id="LabelInfoQueryResults" style="Z-INDEX: 107; LEFT: 184px; POSITION: absolute; TOP: 480px"





runat="server" Height="24px" Width="56px">0</asp:label><asp:label id="LabelInfoDescriptive" style="Z-INDEX: 108; LEFT: 184px; POSITION: absolute; TOP: 512px"





runat="server" Height="24px" Width="56px">0</asp:label><asp:label id="Label4" style="Z-INDEX: 109; LEFT: 232px; POSITION: absolute; TOP: 544px" runat="server"





Height="24px" Width="80px">0</asp:label><asp:label id="Label1" style="Z-INDEX: 110; LEFT: 24px; POSITION: absolute; TOP: 480px" runat="server"





Height="8px" Width="152px">Number of Results:</asp:label><asp:label id="Label2" style="Z-INDEX: 111; LEFT: 24px; POSITION: absolute; TOP: 512px" runat="server"





Height="16px" Width="152px">Informative:</asp:label><asp:label id="Label3" style="Z-INDEX: 112; LEFT: 24px; POSITION: absolute; TOP: 544px" runat="server"





Height="24px" Width="200px">Total Number of Results Found:</asp:label><asp:radiobuttonlist id="RadioButtonList2" style="Z-INDEX: 113; LEFT: 16px; POSITION: absolute; TOP: 228px"





runat="server" Height="172px" Width="192px" tabIndex="3" BorderStyle="Double">





<asp:ListItem Value="0">Combined (default)</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="1">ODP Summary</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="2">Snippet of description</asp:ListItem>





<asp:ListItem Value="3">HTML source (slow)</asp:ListItem>




</asp:radiobuttonlist>




<asp:Label id="Label5" style="Z-INDEX: 114; LEFT: 16px; POSITION: absolute; TOP: 200px" runat="server"





Width="200px" Height="24px" Font-Bold="True" Font-Size="Medium" ForeColor="White">Select Search Method</asp:Label>




<asp:Label id="Label6" style="Z-INDEX: 115; LEFT: 16px; POSITION: absolute; TOP: 120px" runat="server"





Width="216px" Height="24px" Font-Bold="True" Font-Size="Medium" ForeColor="White">Select Number of Results</asp:Label>




<asp:Label id="Label7" style="Z-INDEX: 116; LEFT: 16px; POSITION: absolute; TOP: 32px" runat="server"





Width="192px" Height="24px" Font-Bold="True" Font-Size="Medium" ForeColor="White">Please enter your query:</asp:Label>




<asp:Label id="Label8" style="Z-INDEX: 117; LEFT: 320px; POSITION: absolute; TOP: 32px" runat="server"





Width="184px" Height="24px" Font-Bold="True">All Query Results:</asp:Label>




<asp:Label id="Label9" style="Z-INDEX: 118; LEFT: 328px; POSITION: absolute; TOP: 392px" runat="server"





Width="232px" Height="24px" Font-Bold="True">Selected Neuron's Links:</asp:Label>




<asp:Table id="Table1" style="Z-INDEX: 119; LEFT: 328px; POSITION: absolute; TOP: 416px" runat="server"





BackColor="White" BorderStyle="Double" Width="736px" Height="28px" GridLines="Both"></asp:Table></form>


</body>

</HTML>

· WebFormMain.aspx.vb
Imports System

Imports System.Web.UI

Imports System.Web.UI.WebControls

Public Class WebForm1

    Inherits System.Web.UI.Page

#Region " Web Form Designer Generated Code "

……………………………………………
#End Region

    Private Sub Page_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load

        'Put user code to initialize the page here

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        'Contsruct title row

        tRow = New TableRow

        tCell = New TableCell

        tCell.Text = "URL"

        tRow.Cells.Add(tCell)

        tCell = New TableCell

        tCell.Text = "TITLE"

        tRow.Cells.Add(tCell)

        tCell = New TableCell

        tCell.Text = "DESCRIPTION"

        tRow.Cells.Add(tCell)

        Table1.Rows.Add(tRow)

        If IsPostBack Then

            Me.LabelCurrentStatus.Visible = True

            Me.ListBoxQueryResults.Visible = True

            Me.LabelInfoQueryResults.Visible = True

        End If

    End Sub

#Region "Event Handlers"

    'Action button pressed, begin process

    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button1.Click

        Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

        'Check if query string is empty

        If Me.TextBoxQueryString.Text.Trim.Length > 0 Then

            Me.Button1.Enabled = False

            poKernel.QueryProgressive = False

            ExecuteQuery()

            ExecuteTransformation()

            MakeSom()

            DrawMap()

            Me.Button1.Enabled = True

        Else

            'Query string empty

            SetStatus("No query entered")

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 1, show results

    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button2.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 1 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 2, show results

    Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button3.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 2 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 3, show results

    Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button4.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 3 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 4, show results

    Private Sub Button5_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button5.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 4 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 5, show results

    Private Sub Button6_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button6.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 5 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 6, show results

    Private Sub Button7_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button7.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 6 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 7, show results

    Private Sub Button8_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button8.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 7 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 1 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 8, show results

    Private Sub Button9_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button9.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 8 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 9, show results

    Private Sub Button10_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button10.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 9 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 10, show results

    Private Sub Button11_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button11.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 10 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 11, show results

    Private Sub Button12_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button12.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 11 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 12, show results

    Private Sub Button13_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button13.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 12 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 13, show results

    Private Sub Button14_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button14.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 13 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 14, show results

    Private Sub Button15_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button15.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 14 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 15, show results

    Private Sub Button16_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button16.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 15 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 16, show results

    Private Sub Button17_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button17.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 16 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 17, show results

    Private Sub Button18_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button18.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 18 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 18, show results

    Private Sub Button19_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button19.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 18 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 19, show results

    Private Sub Button20_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button20.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 19 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 20, show results

    Private Sub Button21_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button21.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 20 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 21, show results

    Private Sub Button22_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button22.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 21 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 22, show results

    Private Sub Button23_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button23.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 22 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 23, show results

    Private Sub Button24_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button24.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 23 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 24, show results

    Private Sub Button25_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button25.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 24 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 25, show results

    Private Sub Button26_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button26.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 25 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 26, show results

    Private Sub Button27_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button27.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 26 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 27, show results

    Private Sub Button28_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button28.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 27 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 28, show results

    Private Sub Button29_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button29.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 28 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 29, show results

    Private Sub Button30_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button30.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 29 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 30, show results

    Private Sub Button31_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button31.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 30 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 31, show results

    Private Sub Button32_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button32.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 31 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 32, show results

    Private Sub Button33_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button33.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 32 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 33, show results

    Private Sub Button34_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button34.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 33 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 34, show results

    Private Sub Button35_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button35.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 34 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 35, show results

    Private Sub Button36_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button36.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 35 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

    'User has selected neuron 36, show results

    Private Sub Button37_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles Button37.Click

        Dim tRow As TableRow

        Dim tCell As TableCell

        Me.Table1.Rows.Clear()

        If Map.IsMapReady Then

            'Contsruct title row

            tRow = New TableRow

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "URL"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "TITLE"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            tCell = New TableCell

            tCell.Text = "DESCRIPTION"

            tRow.Cells.Add(tCell)

            Table1.Rows.Add(tRow)

            For i As Integer = 1 To Map.bmus.Length

                'Construct one row for each result won by the neuron

                If Map.bmus(i - 1) = 36 Then

                    tRow = New TableRow

                    tCell = New TableCell

                    Dim h As New HyperLink

                    h.Text = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    h.NavigateUrl = poQuery.ResultByIndex(i).URL

                    tCell.Controls.Add(h)

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetTitle

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    tCell = New TableCell

                    tCell.Text = poQuery.ResultByIndex(i).GetSnippet

                    tRow.Cells.Add(tCell)

                    Table1.Rows.Add(tRow)

                End If

            Next

        End If

    End Sub

#End Region

#Region "Methods"

    'Retrieve results

    Private Sub ExecuteQuery()

        Dim IntermediateQuery As New Google.GoogleSearchResult    ' Contains the results of an intermediate query

        Dim ResultOffset As Integer               ' The offset from which Google API should return results

        Dim CurrentLink As String                 ' The URL of the current result

        Dim CurrentHTML As String                 ' The raw HTML content of the current result

        Dim CurrentKeywords As SortedList          ' The keywords' list of the current result

        ' Initialization

        Me.LabelInfoDescriptive.Text = "0"

        Me.LabelInfoQueryResults.Text = "0"

        Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

        Me.Table1.Rows.Clear()

        Me.Label4.Text = String.Empty

        Map.IsMapReady = False

        poQuery.Clear()

        ' Detects availability of network connection

        SetStatus(" Detecting availability of network connection...")

        If Not IsConnectionAvailable() Then

            SetStatus("No available network connection !")

            Exit Sub

        End If

        ' Performs query using Google API

        SetStatus(" Executing query...")

        Do

            ' System.Windows.Forms.Application.DoEvents()

            ' Detects cancellation request

            If poKernel.CancelRequested Then

                Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                Exit Sub

            End If

            ' Retrieves intermediate query results

            IntermediateQuery = GoogleAPIQuery(Me.TextBoxQueryString.Text.Trim, _

                                                 ResultOffset)

            ResultOffset += 10

            'Show total number of results found by Google

            Me.Label4.Text = pvMaxResults.ToString

            ' Detects exception during intermediate query execution

            If IntermediateQuery Is Nothing Then

                SetStatus("An exception has occured while executing query !")

                Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                Exit Sub

            Else

                'Check results and construct classes

                For i As Integer = 1 To IntermediateQuery.resultElements.Length

                    ' Detects cancellation request

                    If poKernel.CancelRequested Then

                        Me.ListBoxQueryResults.Items.Clear()

                        Exit Sub

                    End If

                    ' Parses current result

                    CurrentLink = IntermediateQuery.resultElements(i - 1).URL.ToString

                    If Not poQuery.ResultExists(CurrentLink) Then

                        'Extract keywords

                        If Me.RadioButtonList2.SelectedValue = 0 Then   'Combined search method

                            CurrentKeywords = New SortedList(StripSummaryKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).summary))

                            If Not CurrentKeywords.Count > 0 Then

                                CurrentKeywords = New SortedList(StripSnippetKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, Me.TextBoxQueryString.Text))

                            End If

                            'If Not CurrentKeywords.Count > 0 Then

                            'CurrentHTML = RetrieveHTML(CurrentLink, 3000)

                            'CurrentKeywords = New SortedList(StripHtmlKeywords(StripMetaTag(CurrentHTML)))

                            'End If

                    ElseIf Me.RadioButtonList2.SelectedValue = 1 Then   'Look only in ODP summary

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripSummaryKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).summary))

                    ElseIf Me.RadioButtonList2.SelectedValue = 2 Then   'Look only in snippet

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripSnippetKeywords(IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, Me.TextBoxQueryString.Text))

                    Else                                                'Look only in HTML source code

                        CurrentHTML = RetrieveHTML(CurrentLink, 3000)

                        CurrentKeywords = New SortedList(StripHtmlKeywords(StripMetaTag(CurrentHTML)))

                    End If

                    'Construct new classResult for each result with all relevant information

                    poQuery.ResultAdd(New classResult(CurrentLink, CurrentKeywords, _

                                            IntermediateQuery.resultElements(i - 1).snippet, _

                                            IntermediateQuery.resultElements(i - 1).title))

                    'Update GUI

                    Me.ListBoxQueryResults.Items.Add(CurrentLink)

                    Me.LabelInfoQueryResults.Text = Format(poQuery.ResultCount, "#,##0")

                    Me.LabelInfoDescriptive.Text = Format(poQuery.Informative, "#,##0")

                    End If

                Next

            End If

            'Loop until no more results available or selected number of results reached

        Loop Until IntermediateQuery.resultElements.Length < 10 OrElse _

                   poQuery.ResultCount = pvMaxResults OrElse _

                   poQuery.ResultCount >= CInt(Me.ComboQueryResults.SelectedValue)

    End Sub

    ' Creates document vector representation

    Private Sub ExecuteTransformation()

        Dim loTDF As New classVector                ' Vector which contains keywords' document frequencies

        ' Initialization

        loTDF.Length = poQuery.KeywordsAllCount

        loTDF.Clear()

        ' Constructs vector representation for each query result

        SetStatus(" Creating results' vector representations...")

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            ' Initializes each result's full vector to accomodate current selection of keywords

            poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Length = poQuery.KeywordsAllCount

            poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Clear()

            For j As Integer = 1 To poQuery.KeywordsAllCount

                ' Constructs each result's full vector and calculates keywords' document frequencies

                If poQuery.ResultByIndex(i).KeywordExists(poQuery.KeywordsAll.Item(j - 1).ToString) Then

                    poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Item(j) = poQuery.ResultByIndex(i).KeywordList.GetByIndex( _

                                                                    poQuery.ResultByIndex(i).KeywordList.IndexOfKey( _

                                                                        poQuery.KeywordsAll.Item(j - 1).ToString))

                    loTDF.Item(j) += 1

                End If

            Next

        Next

        ' Calculates log(N/df) for each keyword

        For i As Integer = 1 To loTDF.Length

            ' Prevents division by zero exception

            If loTDF.Item(i) > 0 Then _

                loTDF.Item(i) = Math.Log10(poQuery.ResultCount / loTDF.Item(i))

        Next

        ' Calculates tf * log(N/dfi) for each keyword and normalizes results' full vectors to unit length

        SetStatus(" Calculating KF-IDF for all keywords and normalizing keyword vectors...")

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            ' Performs result vectors' adjustment and normalization

            poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Multiply(loTDF)

            'poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Normalize()

        Next

    End Sub

    'Calls SOM class and formats input and output appropriately

    Private Sub MakeSom()

        Dim BMUs As Object                                      'Stores BMUs indexes returned from Matlab code

        Dim labels As Object                                    'Stores labels indexes returned from Matlab code

        Dim gridSize As Object                                  'Stores Map's dimensions returned from Matlab code

        Dim colors As Object                                    'Stores RGB values reurned from Matlab code

        Dim A As Double(,) = New Double(poQuery.ResultCount - 1, poQuery.KeywordsAllCount - 1) {}  'Array with current results' vectors

        Dim KEYWORDS As String() = New String(poQuery.KeywordsAllCount - 1) {}  '''Developing phase

        poQuery.KeywordsAll.CopyTo(KEYWORDS)    '''Developing phase

        'Copies current set's of results vectors to array A

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            For j As Integer = 1 To poQuery.KeywordsAllCount

                A(i - 1, j - 1) = poQuery.ResultByIndex(i).VectorFull.Item(j)

            Next

        Next

        Map.IsMapReady = False

        'Calls Matlab code

        Try

            If KEYWORDS.Length > 0 Then

                Dim sSOM As SOM_web_ver2.SOM_web_ver2 = New SOM_web_ver2.SOM_web_ver2 'New instance of SOM class

                sSOM.som_web(4, BMUs, labels, gridSize, colors, A)

            Else

                SetStatus("Sorry, no keywords found. Please try again with a different query")

                Exit Sub

            End If

        Catch ex As Exception

            'MsgBox("A Fatal Exception has occured. Application will be terminated", MsgBoxStyle.OKOnly, "Error!!")

            Me.Dispose()

            Exit Sub

        End Try

        'Creates and initializes a new Map with the data returned after training

        Map = New classMap(gridSize(1, 1), gridSize(1, 2))

        For i As Integer = 1 To poQuery.ResultCount

            Map.bmus(i - 1) = BMUs(i, 1)

        Next

        For i As Integer = 1 To gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2)

            For j As Integer = 1 To Map.GetNumbOfLabels

                Map.labels(i - 1, j - 1) = labels(i, j)

            Next

        Next

        Dim c As Integer(,) = New Integer(gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2) - 1, 2) {} 'Supporting variable

        For i As Integer = 1 To gridSize(1, 1) * gridSize(1, 2)

            For j As Integer = 1 To 3

                c(i - 1, j - 1) = CInt(colors(i, j))

            Next

        Next

        Map.ColorsAll = c

        Map.KeywordsAll = poQuery.KeywordsAll

        'Update relevant flag

        Map.IsMapReady = True

    End Sub

    'Paint Map using the buttons in PanelMap control

    Private Sub DrawMap()

        Dim NeuronCounter As Single = 1

        For i As Integer = 1 To Me.PanelMap.Controls.Count - 1 Step 2

            Dim b As System.Web.UI.WebControls.Button = New System.Web.UI.WebControls.Button

            b = Me.PanelMap.Controls.Item(i)

            If (i + 1) / 2 <= Map.GetMapSize(0) * Map.GetMapSize(1) Then

                b.BackColor = Color.FromArgb(150, _

                            Map.NeuronColor(NeuronCounter - 1, 0), _

                           Map.NeuronColor(NeuronCounter - 1, 1), _

                         Map.NeuronColor(NeuronCounter - 1, 2))

                b.Text = ""

                For k As Integer = 0 To Map.GetNumbOfLabels - 1

                    If Map.labels(NeuronCounter - 1, k) <> 0 Then

                        b.Text &= Map.KeywordsAll.Item(Map.labels(NeuronCounter - 1, k)) & vbCrLf

                    End If

                Next

                NeuronCounter += 1

            Else

                b.Enabled = False

            End If

        Next

        SetStatus("Map Ready!")

    End Sub

    ' Updates status bar message

    Private Sub SetStatus(Optional ByVal s1 As String = "")

        If s1.Trim.Length > 0 Then Me.LabelCurrentStatus.Text = s1

    End Sub

#End Region

End Class
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Είσοδοι:


Οι διαστάσεις του πλέγµατος N1 × N2


Τα P πρότυπα εισόδου x(1), ..., x(P)


Μέθοδος:


Αρχικοποίησε τα διανύσµατα βαρών wij, i=1,...,N1, j=1,...,N2, σε τυχαίες τιµές.


Επέλεξε αρχικές τιµές για το βήµα εκπαίδευσης a, και το εύρος γειτονιάς Γ.


Για κάθε εποχή = 1,...,MAXEPOCHS


{


Για κάθε πρότυπο εισόδου k = 1,...,P


{


Για κάθε νευρώνα i,j


{


υπολόγισε το κριτήριο ταιριάσµατος (1) µεταξύ wij, x(k)


}


Βρες το νικητή νευρώνα iwinner, jwinner σύµφωνα µε την (2)


Για κάθε νευρώνα i, j στη γειτονιά του iwinner, jwinner


		{


Εκπαίδευσε το διάνυσµα βαρών wij σύµφωνα µε την (3)


}


}


Τροποποίησε (ενδεχοµένως) το βήµα εκπαίδευσης a, και το εύρος της γειτονιάς Γ.


}
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