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Resumo: Neste artigo, sdo avaliados empiricamente os ganhos diajwecober-
tura e medida-F, obtidos a partir do uso de varias estratégi@xpansao de consultas
submetidas a um engenho de busca da Web. Estas expans@egdatizadas de
forma automatica e baseadas em um thesaurus: WordNet. @sdes desta avali-
acao mostraram que a expansao com sindnimos e/ou hipe®denprimeiro nivel
melhora a medida-F e a cobertura. Eles também mostraramra gyeansao com
sindnimos associados ao significado mais comum das palelveae das consultas
melhora a medida-F, a cobertura e a preciséo para os prer@0, 40 e 50 resul-
tados ordenados da consulta.

Abstract: In this paper, we empirically measure the precision, regat F-
measure gains, captured from usage of several query expcstsategies applied to a
web search engine. This expansion was done automaticakdlan the WordNet the-
saurus. The evaluation results showed that: expansiorkeytivord synonyms and/or
first level hypernyms improves f-measure and recall. It alsowed that expansion
with most common word sense synonyms improves F-measwad| esd precision,
for the 20, 30, 40 and 50 top-ranked query results.

Palavras-chave:Recuperacgéo da Informacéo, Expanséo de consultas, ThesgBagenhos
de Busca, Web.

1 Introducgéo

Sistemas de Recuperagédo de Informagédo (SRIs) séo sistejadarefa principal € a
busca por documentos relevantes que atendam a necessésderchacéo do usuario, ex-
pressa através de uma consulta composta por palavras-dbsteebusca é realizada sobre
uma base de dados proprietaria conhecida como cole¢éo demdotos. Para avaliar a efi-
ciéncia (qualidade dos documentos retornados em respmgtadido de busca do usuario)
dos SRIs, existem duas métricas principais: {fBcisédq a proporgdo realmente relevante
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dentre os documentos recuperados; ec(®)erturg proporcdo dos documentos relevantes
recuperados dentre os documentos relevantes existertetegéo do SRI.

Com a exploséo do volume de informagdes disponibilizada&/ela, tornou-se cada
vez mais dificil encontrar a informacédo desejada na Web.taNesnjectura, surgiram os
engenhos de busca, SRIs que indexam em sua cole¢éo as péibMapresentes na WWW
e oferecem um servi¢co de busca da informacdo aos navegalletes Ainda hoje, estas
ferramentas possuem uma grande ineficiéncia no processrdperacio de informacéo,
apresentando baixos valores para preciséo e cobertura.

Uma das causas desta ineficiéncia é decorrente do fato deoqumentos e consul-
tas sdo indexados apenas por palavras-chave, indepemaendedo seu significado. Desta
forma, durante a comparacgéo entre os termos existentesocosndntos e os termos da
consulta, documentos relevantes podem ndo ser recuperpeioas por ndo possuirem o(s)
termo(s) exato(s) da consulta. Suponha, por exemplo, quesugrio submeta a consulta
‘carro’ ao engenho de busca. Documentos que ndo contenham este team que falam
sobre carros, contendo o termeutomévelou o termo veiculd, ndo seriam recuperados,
degradando a eficiéncia do sistema. Para resolver esteepraptem-se utilizado uma téc-
nica conhecida como expansao de consultas, que consisterestentar termos, através
da disjuncao, a consulta original. Estes termos adicionddeem ser semanticamente rela-
cionados com os termos originais da consulta. A consultadtaoderia ser entdo expandida
para tarro OR automdvel OR veicujoecuperando, assim, mais documentos relevantes.

Neste artigo, € apresentado um conjunto de experimentoseenpRBracao de Infor-
macéo (RI) que avaliam quantitativamente varias estragétp expansédo automatica de con-
sultas submetidas aos engenhos de busca na Web. Estaéyimsrafio avaliadas através das
métricas: precisdo, cobertura e medida-F. Foram utiligads experimentos:

¢ A colecdo de documentos do TIPSTHR]
e O thesaurus WordN&t
e Um clone de um engenho de busca comercial
Os resultados retornados pelo engenho foram comparadesaoblecdo TIPSTER.
As consultas submetidas ao engenho sao baseadas someswaleqalavras-chave (termos)
puras, com varios modos de expansao semantica destasagaténave. Neste processo de

expanséo, cada termo da consulta foi substituido por umang&o constituida dele mesmo
mais um conjunto de palavras semanticamente relacionalolédas a partir do WordNet.

Estes experimentos resultaram em quatro resultados aisci

Shttp://www.nist.gov
4hittp://www.cogsci.princeton.ecduivn
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1. A medida-F e a cobertura foram melhoradas para todas ratéggas de expansdo
baseadas em sindnimos e hiperonifrmmsideradas;

2. Limitando o conjunto de documentos recuperados aquelgsneentes as primeiras
paginas Web retornadas pelo engenho, a precisdo tambérelftorada para todas as
estratégias de expansao baseadas em sindnimos e hipespnimo

3. A estratégia que alcancou melhores resultados foi a quemneu cada palavra-chave
da consulta apenas pelos sindnimos de seu significado nmaisdo

4. Muito embora os resultados das consultas expandidamatitamente tenham sido
melhores que os obtidos das consultas padrées, sem expanms&alida-F continua
ainda assim, em termos de resultados absolutos, sendolaixtn

O complemento deste artigo esta organizado como segueeiRyj@apresentada uma
motivacao para o trabalho, na secao 2. A seguir, a secaolBaletdiscute os experimentos
realizados, destacando os recursos e métricas utilizadasecéo 4 sdo apresentados 0s
trabalhos correlatos e, finalmente, na secéo 5, sédo feitatusdes e mengdes sobre trabalhos
futuros.

2 Motivacdo: Medindo o Impacto de Conhecimento Linguisticem En-
genhos de Busca da Web

Engenhos de busca tém se transformado numa ferramentateatifandida na Web,
e assim, em nossas vidas. Usuérios fazem uso deles em saaoa® seus escritorios,
com o objetivo de acessarem informac¢des contidas na reglméntglobal, bem como nas
redes internas de pequenas ou grandes organizacoes. disaaseintas sdo Uteis ainda em
um amplo conjunto de tarefas comaebusinesse-shoppinge-entertainmené e-education
Eles sao responséaveis pelo movimento de mais de um bilhadélakes e possuem uma das
maiores bases de usuérios da inddstria de software.

Todavia, a eficiéncia destes engenhos ainda € precériaé Bsi@roblema que atinge
a maioria dos SRIs que trabalham com volumosas bases de el@despossuem recupera-
¢do baseada tdo somente na comparacgéo de palavras-chiaoasta base com aquelas
incorporadas na consulta submetida pelo usuario. Assés,aéhda retornam um expressivo

Spalavras relacionadas semanticamente através da reédagéetipo-de Por exemplopusé um tipo decar, logo,

car é um hiperénimo déus

8Uma palavra pode possuir mais que um significado (sentidotituindo-se assim em uma palavra ambigua. O
significado mais freqliente de uma palavra é aquele mais centanutilizado por falantes da lingua a qual ela
pertence. E importante destacar que, para cada sentidolalaapaexiste um diferente conjunto de sinénimos
associado.
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namero de documentos irrelevantes (baixa preciséo) e ptrabem por deixarem de re-
cuperar muitos dos documentos relevantes que estdo cortidcua base de dados (baixa
cobertura). Isto se deve, principalmente, ao fato delesrstatem a realizar apenas com-
paracdes “superficiais” de unidades linguisticas, trataapbnas variagdes morfolégicas e
sintaticas das palavras contidas nos documentos e nadtegrisuusuério, deixando de lado
comparacdes “profundas” como o tratamento cognitivo ermpédigo-semantico, que identi-
ficam a intenc&o comunicativa do autor do documento e da ttansu

O processamento de cadeias de palavras para obter a int@nicativa € uma
tarefa central de Processamento de Linguagem Natural (Ble)butir PLN dentro de en-
genhos de busca da Web parece ser a chave para que se alcanmoelhor eficiéncia nestas
ferramentas. Enquanto na década de 80 o uso de PLN era asgiiedmente confinado a
um nicho de aplica¢cdes com dominios de discurso bem restoteecente desenvolvimento,
em larga escala, de recursos de conhecimento linguistmbdicos ou probabilisticos) tem
tornado o PLN mais robusto, de forma que seu uso passou a ageatidade para aplicacbes
independentes de dominio, como engenhos de husca

Muito embora existam inimeros recursos linguisticos ei¢ésrde PLN, eles podem
ser combinados de diferentes maneiras no intuito de mellaoediciéncia de SRIs. Isto,
porém, eleva o custo computacional de tais aplicagbeseSsgim, um problema novo que
€ determinar quais sdo exatamente as técnicas de PLN quetita prealmente ajudam no
processo de recuperac¢do de informacao no mundo da Web. ,Asgis de decidir investir no
desenvolvimento e incorporacdo de PLN em engenhos de B&atmadesenvolvedores pre-
cisam ter uma precisa idéia de quais ganhos em eficiéncipadiesn esperar como retorno
de cada aplicacdo de PLN incorporada ao engenho.

Enquanto existe um amplo conjunto de trabalhos préviogsohvaliacao de técnicas
de PLN aplicadas a RI, sao poucas as publica¢des que relafzrireentos cujo objetivo
seja avaliaindividualmenteestas técnicas, e este conjunto fica ainda mais reduzidalquan
se trata de avalid-las em um cenério de busca da informacideba Muitos experimen-
tos anteriores ao nosso, medem o impagttial de combinag6esle técnicas de PLN (p.e.,
[6]), deixando ao leitor, a tarefa de adivinhar qualaatribuicaoindividual de cada técnica
sobre os resultados relatados. Os poucos experimentosepemrtais contribui¢cdes indi-
viduais séo realizados com consultas que séo mais sofessiealdngas que aquelas que séo
usualmente submetidas aos engenhos de busca da Web. Ppi@X8irmede o impacto do
processamento morfolégico em consultas, cujo tamanhoméédié 9.65 palavras, enquanto
[15] mede o impacto da expansdo de consultas através deémsog)rem trés experimentos,
para consultas com tamanho médio de 52.5, 29.2 e 11.0 palagspectivamente. Em con-
traste, nenhuma das 1000 consultas mais freqiientememetdas ao engenho de busca

“Desde que engenhos de busca da Web mantém de forma confidprai@mtécnicas de RI eles usam, torna-se
impossivel também, saber, precisamente, quais técnic& . Meeles utilizam. Todavia, suas baixas preciséo e
cobertura nos sugerem que investigacdes e melhoramentizsmiecisam ser realizados nesta direcéo.
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comercial, que utilizamos em nossos experimentos, poswitaque cinco palavras: 60.7%
possuiam apenas 1 palavra, 33.1% eram formadas por apexspalavras, 5% continham
trés palavras e 0.2% das consultas eram compostas por cilzaogs.

Neste artigo, é dada continuacao ao trabalho de Voorhekg[i&concluiu que a ex-
pansao de consultas com sinbnimos era ineficiente quanidadgbs consultas longas. N6s
concluimos que, para consultas compostas por uma pequendéidade de palavras (for-
madas por até quatro palavras), como as consultas tipi¢araebmetidas aos engenhos de
busca da Web, tal expansao melhora significativamente réftaa@ cobertura, mas também
a precisdo para os documentos recuperados e apresentagoisreras paginas de resultado
da busca.

3 Os Experimentos

3.1 Colec¢éo de Testes

Para os experimentos, foi utilizado o disco 2 da cole¢do stes€lIPSTER, que foi
produzida como um resultado do TREC (Text REtrieval Comfesg e do Workshop TIP-
STER [5]. Este disco contém:

e 231000 documentos da lingua inglesa, totalizando 2Gbgteextb que abrangem uma
ampla variedade de topicos e estilos;

e 50 consultas prontas da lingua inglesa;

¢ Julgamentos de relevangipara aproximadamente 78000 dos 11,55 milhdes pares de
possiveis julgamentos consulta-documento da colec¢éo.

O subconjunto de pares para 0s quais existe um julgamentdedéncia € chamado
depool e consiste da unido dos 1000 documentos recuperados e rokessificadoy para
cada consulta pronta, pelos 20 SRIs que participaram do TRECA cobertura de cada
sistema é entdo aproximada, uma vez que qualquer documentstgja fora dpoole que,
portanto, ndo possua julgamento de relevancia, é condinletano irrelevante. Esta técnica,
conhecida compoolingé uma tentativa de estimar a cobertura para cole¢des de datosn
gue sao muito grandes e que, por isso, torna impraticavettatde avaliar manualmente a
relevancia de cada documento para cada consulta da colec¢éo.

8Caso o documento seja relevante para a consulta, seu julgamie relevancia assume valhrcaso contrério,
assume valo®.

9De acordo com ordem de relevancia.

191sto ¢, um documento é parte dool, para uma dada consulta, se ele aparece entre os 1000 psrdedumentos
recuperados por pelo menos um SRI.
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A colecdo TIPSTER caracterizou-se como ideal para nosgagtadevido as seguintes
razdes®: (1) suas consultas e julgamentos de relevancia permitiigomatizar o processo
de avaliacdo; (2) possui duas caracteristicas cruciaisotegso de avaliacdo de engenhos
de busca da Web, que sdo a grande quantidade de documentoama diversidade de
dominio; (3) tem se tornado uma referéncia utilizada pottesypesquisadores, o que per-
mite comparar nossos resultados com outros trabalhodatosge (4) suas consultas sdo
estruturadas em muitos campos que descrevem a necessidafterohacdo dos usuarios em
varios niveis de detalhamento. Um exemplo de consulta émaéay. 1. Entre os multiplos
campos pertencentes as consultas, foi escolhido o cittggama vez que o seu tamanho o
torna mais préximo de consultas tipicamente submetidasragenhos de busca da Web.

3.2 Métricas de Avaliagdo

Métricas para medir a eficiéncia de um SRI sdo medidas usadasglcular a habili-
dade destes sistemas em recuperar os documentos relexdstestes em sua base de dados,
e apenas eles, para uma dada necessidade de informacaddo.Usm nossos experimen-
tos, foi medida a eficiéncia para cada estratégia de expadsdiada, seguindo as seguintes
meétricas:

1. Precisédo npool (P)
Cobertura ngpool (C)

Medida-F ngool (F)

A w0 DN

Precisdo n@ool limitada aos. primeiros documentos recuperados, dom 50, 40,
30,20e10(Py)

As férmulas que definem estas métricas sdo apresentadaspekcdes 1, 2, 3 e 4.
Todas as métricas sdo referenciadas comopoa’ porque: (1) para todas elas, todos os
documentos que néo pertencempao! foram considerados como irrelevantes; e (Dool
considerado aqui é o que foi construido no TIPSTER pelosmsist participantes do TREC-
1, ou seja, @oolutilizado ndo foi especialmente construido para os exparios apresenta-
dos neste artigo. A vantagem do uso destelé que com ele, pdde-se realizar a avaliacédo de
forma amplamente automética. Por outro lado, sua desvemtag risco de acontecer uma
subestimacao da eficiéncia das estratégias avaliadassoalelas recuperarem documentos
relevantes que ndo tenham sido recuperados por nenhumrticgppates do TREC-1 e que

11Apenas depois que os experimentos foram realizados, quegioale documentos Web foi disponibilizada pelo
TREC.
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<top>
<head> Tipster Topic Description
<num> Number: 086
<dom> Domain: Finance
<title> Topic: Bank Failures
<desc> Description: Document will identify receatnix failures within the United States,
specifying name, location, assets, and federaiabe authorities taking action.
<smry> Summary: Document will identify recent clugs by the Federal Deposit Inaoce
Corporation of a failed commercial bank chartesétiin the U.S.
<narr> Narrative: A relevant document, in addittorgiving specific identifying information on g
failed bank (or banks), must be clear that the haak chartered within the United State and that
it is a bank, as opposed to another financialtun#in such as a savings and loan or credit union,
and must specify the actions taken or being téketie public authorities.
<con> Concept(s):
1. Bank failure
2. Federal Deposit Insurance Corporation, FOIGmptroller of the Currency, state banking
authorities, state bank regulators
<fac> Factor(s):
<nat> Nationality: U.S.
<time> Time: current
</fac>

<def> Definition(s):
</top>

Figura 1. Exemplo de uma consulta da cole¢éo TIPSTER

assim, nao estejam mol. Para a proposta de comparar varias estratégias de exmsao
consultas, isto foram feitas, assim, estimativas contieaga possivelmente subestimando os
ganhos obtidos com a expanséo das consultas.

RR
P= RR+ IR (1)
RRX
Pp = TL (2)
RR
¢= RR+ RN (3)
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72*P*C’

P+C *)

Onde:

e RR =numero de documentos relevantes recuperados;

e /R =numero de documentos irrelevantes recuperados;

e RN =numero de documentos relevantes ndo recuperados;

e [ =limite do nimero de documentos recuperados considerados;
e K =numero de documentos realmente recuperddos

e RRE = numero de documentos relevantes dentrécogrimeiros recuperados, com
1<K<L

Desde que a cobertura pode ser facilmente melhorada conrésdito da preciséo,
e vice-versa, para avaliar os ganhos da eficiéncia com o usgp@asao da consulta, foi uti-
lizada, também, a medida-F, que simboliza 0 comportamertodnico das duas primeiras
[11]. A medida-F cresce ndo apenas quando a precisdo crescern valor fixo para a
cobertura ou vice-versa, mas ela cresce também, quandéoss/das outras duas se aprox-
imam. Esta é uma caracteristica importante e desejada paanétrica de avaliacéo de
SRIs, pois ela avalia tanto o comportamento da precisaop cotla cobertura, € mais ainda,
o comprometimento de uma dada estratégia para com estamddatas. Além disto, para
totalizar a precisao npool, foi computada também a precisao par&lggimeiros documen-
tos recuperados pelo engenho. Esta é a métrica-chave péiea amgenhos de busca da Web,
desde que: (1) ela consideraanking*® dos documentos recuperados; e (2) a maioria dos
usuarios esté interessada apenas em visitar os 10, 20 oin®rps documentos retornados
pelos engenhos. Foi medida a precisdo para os 10, 20, 30, @(@en3eiros retornados.
Note que estes resultados, limitados paltkingdos documentos, diferem daqueles que néo
consideram nenhum limiar: os primeiros (no caso, a prediséitada) tornam a variagdo
da precisdo média entre duas estratégias igual a variacéob@atura média entre elds
fazendo com que estas duas métricas tornem-se redundemiegés de complementares.

12Isto porque, em alguns casos, 0s engenhos podem recupexguantidade de documentos menor que o lithite
estabelecido. Por exemplo, pode-se estar calculando iagwegzara os 50/() primeiros recuperados, enquanto que
0 engenho s6 recuperou 28}.

130rdem em que as respostas sdo apresentadas ao usuarienésgaaksteanking é realizado em ordem decres-
cente de relevancia, de forma que o primeiro documento exiado (conranking 1) seja mais relevante do que o
segundor@anking2), e assim, sucessivamente.

14sto é formalmente provado em [8].
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3.3 Engenho de Busca

O clone do engenho de busca comercial que foi utilizado nosrérentos, indexa, re-
cupera e ordena as respostas baseando-se apenas no sédo;@eie fazer uso de qualquer
forma de filtragem colaborati¥a Além do mais, ele aproxima o contetido do documento e
da consulta através das formas de palavra que eles cont@nutifiear qualquer técnica de
PLN. Ele indexa documentos através de arquivos invertidpse contém para cada forma
de palavraP: (1) sua frequiéncia no arquivo invertido; (2) a lista de URlestodos docu-
mentosD; nos quaisP ocorre; (3) a lista de freqUiéncias Beem cadaD;; (4) a lista de
posi¢cdes dé> em cadaD; e (5) a lista de marcadores HTML associadd? @am cadaD;.

O engenho recupera documentos através de bismdsanagealizadas no arquivo inver-
tido. A ordenacao das respostas obtidas é realizada heamsinte considerando: a medida
TFIDF (Term Frequency Inverted Document Frequérigy, a posicdo do termo na consulta
e no documento, e a proximidade dos termos da consulta ddmtiocumento. Desde que
todas estas técnicas podem ser consideradas como padr&tseste engenho se constitui
em um estudo de caso apropriado para ser utilizado na @@lias efeitos do recurso de
conhecimento lingtistico incorporado em engenhos de liesiéeb.

3.4 Recurso Lingiiistico

O recurso lingiistico utilizado para expansao da consuiltaPrinceton WordNet 1.6,
que é um thesaurtfsgratuito da lingua inglesa. Esta vers&o contém 95600 fodepalavra
indexadas hierarquicamente por 70100 sentidos de patpeae referenciam através de seis
relagBes semanticas: antonimia, hiperonimia (relée@m-tipo-d§, trés diferentes relacdes
de meronimia (relaggparte-dg e sinonimia. Neste trabalho, a avaliag&o foi limitada essdua
relagBes: sinonimia e hiperonimia (em seu primeiro nivgrdéundidade, i.e., com profun-
didade igual a ¥’), ambas entre substantivos. Este foco nos substantivosiéaom pelo
fato de todas as 100 consultas mais freqiientemente sulasiaticengenho de busca comer-
cial, usado em nossos experimentos, serem compostas guerasstantivos. O WordNet
contém aproximadamente 57000 substantivos organizadeperimadamente 48800 sig-
nificados. Algumas das rela¢des semanticas do WordNetisitaiflas na Fig. 2.

O WordNet classifica seus sinbnimos (e outras rela¢gfes)atd@com osentidosle

1570 contrério do Google, http://iwww.google.com

1670 contrario do Ask Jeeves, http://www.askjeeves.com

17Um indice de texto composto de um vocabulario e uma lista deréncias associada a cada palavra pertencente
ao vocabulario.

18Banco de dados léxico que relaciona semanticamente seusstade acordo com uma estrutura conceitual.
19Uma palavra pode possuir varios hiperénimos em difereritesisnde profundidade, de acordo com a estrutura
hierarquica do thesaurus. Por exemptar € um tipo demotor vehicle(profundidade 1), assim como pode ser
considerado um tipo deansport(profundidade 4), ou ainda um tipo géysical objec{profundidade 7), e assim
sucessivamente até atingir o conceito de abstracido meisaaéistrutura do thesaurus.
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meronimia | hipernimia sinonimia

Figura 2. Exemplos de relacionamentos entre termos do thesauruN&brd

cada palavra. Isto devido a ambigilidade dos termos. Assita,palavra que possui mais
gue um significado, possui também mais que um conjunto deisied, sendo cada conjunto
associado a um especifico sentido para aquela palavra. @woipkx na Fig. 2, a palavra

car possui varios sentidos, dentre eles: ¢4J, auto, automobile — motor vehicle, usually
propelled by an internal combustion engiree(2) car, elevator car — where passengers ride
up and down

Mais precisamente, foram avaliadas as seguintes estatédgiexpansao:

1. Nenhuma expanséo (NE);

2. Expansdo através de sinbnimos para todos os sentidodalsudastantivo pertencente
a consulta (TS);

3. Expansdo através de sinbnimos para os 3 mais freqiientetsale cada substantivo
pertencente a consulta (3S);

4. Expansao através de sinbnimos para os 2 mais freqUentesale cada substantivo
pertencente a consulta (2S);

5. Expansdo através de sindnimos para o mais frequentdseéeticada substantivo per-
tencente a consulta (1S);
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6. Expansdo através de sinbnimos e hiperdnimos (de prafadeil) para os 2 mais fre-
glentes sentidos de cada substantivo pertencente a eofsi);

7. Expansdao através de sindnimos e hiperdnimos (de prafadeil) para o mais fre-
gliente sentido de cada substantivo pertencente a corsBig; (

Em todas as estratégias, o processo de expanséo € casaligreta substituicdo de
cada palavra-chave (que seja um substantivo) pertencertesaillta original por uma dis-
juncaobooleanada prépria palavra-chave e seus sindnimos e/ou hiperdniaroscidos
pelo WordNet. Note que, caso a consulta seja composta perdaaim termo, sua expansao
resultara em uma conjuncao de disjuncdes.

3.5 ExpanSyns

Com o intuito de automatizar o processo de expanséo de tassagsim como toda a
avaliac@o empirica, foi desenvolvido o ExpanSyns, umrsigteara suporte aos experimentos
empiricos que medem os ganhos de Vvarias estratégias deiietigente baseada no uso de
recursos linglisticos. Conforme ilustrado na Fig. 3, sgaitetura consiste de trés camadas:
a camada de dados, a camada l6gica e a camada de interface.

A camada de dados contém trés tipos de fontes de dados: (fEcéicdle testes, onde
estdo presentes o conjunto de documentos, as consultdaageans julgamentos de relevan-
cia dos primeiros para as consultas; (2) a base de conhdoimtiizada para armazenar
informacdes do recurso lingliistico a ser avaliado, no aagwsaurus WordNet; (3) o banco
de dados relacional onde estdo armazenados os dados sekpedamentos.

A camada légica consiste de seis componentes, um para egdedet processamento
do experimento. A primeira etapa envolve o acesso as casult seu pré-processamento a
partir do uso do recurso linglistico, isto €, engloba o psaee expansao de consultas a par-
tir da colecéo de testes e do WordNet. A segunda etapa ervtii@ducéo das consultas para
linguagem de consulta do engenho de busca para que elaspsessubmetidas ao mesmo.
A terceira etapa é a responsavel por extrair, das paginasdiados do engenho de busca,
o conjunto de links para os documentos recuperados. Negta, &t realizada uma filtragem
do conteddo das paginas de resultados, uma vez que sao sidecasiinformacdes como re-
sumos do contetdo dos linksannersde propaganda comercial e outros links que nédo sejam
agueles para os documentos recuperados pelo engenho. tA gtagpa realiza a avaliagdo
de relevancia dos documentos recuperados, que é verifigaaidirdos dados contidos na
colecao de testes. A quinta etapa envolve os calculos dosegalas métricas utilizadas para
0 experimento. Finalmente, a sexta e Ultima etapa é a redpelnsor armazenar no banco de
dados, os valores obtidos pelo experimento.

A camada de interface é a responsavel por permitir que unriast@ntrolador do
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Camada de Interface

Camada Logica i v
Processamento das| 5 Extracdo dos Links Engenho
Consultas »| Traducdo das Consultas <« | deBusca
Avaliagdo da L o Armazenamento
Relevancia »Calculo das Metricas > dos Dados

h

Colecdo de Testes Recurso Lingiiistico

e ——
Banco de Dados do
Experiment:

Camada de Dados

Figura 3. Arquitetura do ExpanSyns

experimento possa configura-lo e inicia-lo, conforme asgquarametros, tais como o nimero
de consultas que serdo submetidas ao engenho ou quaisstégatrde expansao que serao
avaliadas.

3.6 Resultados e Discusséao

Os resultados dos experimentos sdo sumarizados nas tateRsAmbas tém uma
célula para cada par métrica-estratégia. Em cada céluldmaipa linha contém o valor
médio da métrica aplicada as consultas do experimentoaetmas segunda e terceira linhas
contém as variacdes relativas e absolutas com relacdo adaas de nenhuma expansao
(NE), respectivamente.

Um resultado chave mostrado na tabela 1 é que todas as gistsaté expansao con-
sideradas melhoram a eficiéncia total (medida-F), uma veztas alcangam um maior au-
mento para o valor da cobertura do que um decréscimo paraodaprecisao (em termos
relativos). Assim, a expanséo de consultas através daisirea/ou hiperonimia funciona.
Um outro resultado chave na tabela 1 é que a estratégia neiisagfara melhorar a eficién-

20 RITA e \Volume X e NUmero 2e 2004



Avaliacao Empirica da Expanséo de Consultas Baseada em esaditus: Aplicagdo em
um Engenho de Busca da Web

cia total é limitar a expansdo @mdénimosaqueles associados com o mais freqliente sentido
de cada substantivo pertencente a consulta, elevando aarledm +37.28% sobre o caso
base de nenhuma expanséao.

Tabela 1.Precisao, cobertura e medida-F sem limites

Agents Use case Decomposition in actions

al: To identify an adherent
a2: Count adherent (To check right loan for membeér)
a3: To seek an exemplary
Loan a4: To handle an exemplary (to validate the outdut
an exemplary)
a5: To handle an adherent (to indicate the loan by
adherent)
al: To identify an adherent
Librarian a2: Count adherent (To check right loan for membeg
Reservation | a3: To seek an exemplary
a6: To reserve an exemplary
al: To identify an adherent
a3: To seek an exemplary
Restitution |a4: To handle an exemplary (to validate the indy
exemplary )
ab: To handle an adherent (to indicate the retéiamo
exemplary)
Loan if counts| al: To identify an adherent
blocked a2: Count adherent (To check right loan for member)
Identification |al: To identify an adherent
member
New adherent| a2: Count adherent (to Add adherent)
adherents al: To identify an adherent
responsible Litigation a2: Count adherent (Blocked count adherent)
a7: To inform an adherent
Exemplary |a3: To seek an exemplary
Exemplaries addition a8: To add an exemplary
responsible Exemplary |a3: To seek an exemplary
deletion a9: To remove the damaged exemplaries

=
~

Um terceiro importante resultado € que a cobertura pédeisegrtada em até 72.4%,
com relagdo ao caso base, quando da aplicacéo da exparsés altambos,sindbnimos e
hiperénimos do 2. nivel de profundidade para os dois primeiros sentidos (2&H¢ada
substantivo da consulta.

O ultimo resultado notdrio da tabela 1 é que em termos almglatesmo a melhor
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estratégia de expanséo da consulta resulta em apenas 2e5h#htbramento na medida-F,
alcancando 9.3% sobre 6.7% para o melhor caso. A melhoté@gaaecupera ainda 11% de
todos os documentos relevantes juntamente com 77.5% etevantes deles. Isto nos leva
a concluir que, mesmo a expansdo automatica de consultagsfe sinbnimos, quando
realizada de forma isolada, esta longe de tornar os engelghbasca préximos de SRIs
verdadeiramente eficientes (com valores proximok pi@ra a precisdo e a cobertura).

Tabela 2.Precisao limitada

Top 10 Top 20 Top 30 Top 40 Top 50
NE 0.300 0.267 0.228 0.206 0.184
0.241 0.218 0.211 0.203 0.187
TS -24.5%| -22.5%| -8.06% -1.48% +1.63%
-5.9% -4.9% -1.7% -0.3% +0.3%
0.237 0.230 0.223 0.219 0.203
3S -26.6% | -16.1%| -2.24% +6.31% +10.3%
-6.3% -3.7% -0.5% +1.3% +1.9%
0.263 0.239 0.237 0.227 0.232
2S -12.3%| -10.5%| +3.95% +10.2% +26.1%
-3.7% -2.8% +0.9% +2.1% +4.8%
0.296 0.270 0.256 0.242 0.252
1S -1.35%| +1.12% +12.3% +17.5% +37.0%
-0.4% +0.3% +2.8% +3.6% +6.8%
0.196 0.193 0.196 0.209 0.170
2SH -53.1%| -38.3%| -16.3% +1.46% -8.24%
-10.4%| -7.4% -3.2% +0.3% -1.4%
0.222 0.239 0.222 0.206 0.188
1SH -35.1% | -11.7%| -2.7% +0.0% +2.17%
-7.8% -2.8% -0.6% +0.0% +0.4%

Talvez o resultado mais animador sobre 0s experimentdsadak esteja na tabela 2:
inesperadamente, a expansédo de consultas baseada emmsiméfau hiperénimos melhora a
preciséo para os primeiros documentos recuperadiisde ganho na precisdo provavelmente
é fruto de uma sinergia entre um aumento na cobertura aldar;a uso de uma heuristica
derankingeficiente. Como a cobertura € melhorada, mais documenéarees sdo recupe-
rados. Com um algoritmo danking efetivo, alguns destes documentos superam alguns dos
documentos irrelevantes que se encontram na lista dosipsgmetornados para 0s usuarios,
melhorando, desta forma,@eciséo limitadapara esta lista. As estratégias que resultam
nestes ganhos de preciséo limitada sdo sublinhadas eatistaam fundo cinza na tabela 2.
Outro ponto interessante € que mesmo para o caso do uso d&ipridnitada, assim como
no caso de uso de métricas néo limitadas, a melhor estrétégapansao com os sinbnimos
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do sentido mais comum. Esta estratégia melhora a precisdtadia para os 20, 30, 40 e
50 primeiros documentos recuperados, resultando em ungaitbo de precisdo de 37%
para os primeiros 50 documentos retornados. Estes ressiitadfirmam, empiricamente, a
gualidade doankingdos sentidos das palavras empregado no WordNet.

4 Trabalhos Relacionados

Varios trabalhos prévios [1, 4, 6, 10, 12, 13, 14, 15] témiadal o uso do WordNet
como recurso de conhecimento linguistico utilizado partharar a eficiéncia de SRIs. Ou-
tros ainda, por exemplo [7], tém avaliado o uso de outrostires para o mesmo proposito.

Aqui, tem-se espaco apenas para comparar nosso trabalhmsdo®s [1, 12, 15] mais
diretamente relacionados, uma vez que eles também:

e Avaliam o uso do conjunto de sindnimos e de outras relacGearscas do WordNet
comounicasfontes de conhecimento lingiistico para o melhoramentdiciércia de
um SRI;

e Avaliam o uso de conjuntos de sinbnimos apenas para expaidies de termos du-
rante o processamento da consulta do ustfario

e Executam comparacéo consulta-documento diretamentdoideerepresentacéo des-
tes;

Assim como o0 nosso trabalho, [12, 15] avaliam a expansaordittas com conjuntos
de sindbnimos. Todavia, eles diferem de nés em alguns aspegiortantes. Primeiramente,
eles medem o impacto de usar-se conjuntamente a expans@ors da consulta através
de sindnimos e a eliminacdo de ambiglidade dos substai&/oensulta, enquanto nosso
trabalho mede o impactondividualda expans&o dos substantivos da consulta via sinoflimia
Além do mais, estes experimentos ndo retratam um cenarimmdangenho de busca tipico
da Web por duas razdes: (1) a eliminagdo de ambiglidade igad@lmanualmente por
especialistas humanos; e (2) ora os documentos (no cas@ledrh as consultas (no caso
de [15]), possuem tamanhos que néo retratam a realidade dan#le se caracterizando
assim, como amostras representativas de documentos dtasnfaicas da Web.

20Alguns trabalhos utilizam-se das relagdes semanticasdesnno WordNet durante o processo de indexagéo de
documentos, também.

21Todavia, alguém poderia considerar que limitar a expanaémginénimos e hiperdnimos pertencentes a um, dois
ou trés sentidos mais frequentes listados pelo WordNestitoirse em alguma forma “grosseira” de tratamento de
ambiguidade.
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Trabalhando com recuperacdo de imagens baseada nos n@masgiaas, [12] ela-
borou uma colecao de imagens e consultas para realizangmrineentos. O tamanho médio
dos documentos, i.e., dos nomes das imagens era de 5.8%apalgue € um nimero bem
abaixo do niimero médio de palavras contidas nas paginas HRdantradas na Web.

[15] utilizou também a coleg&o de testes TIPSTERfez uso daliferentes campos
das consult&s$ desta colecgdo. Ela realizou trés diferentes simulacdes ¢pdas, utilizou
consultas com tamanho muito grande, néo retratando assialidade das consultas tipica-
mente submetidas aos engenhos de busca da Web. Na primaitacgio, foram utilizados
todos os campos e sub-campos das consultas do TIPSTERaneksuem consultas com
tamanho médio de 52.5 palavras. Na segunda, foram seldos@g@enas os campssm-
mary e concept resultando em consultas com tamanho médio de 29.2 palaktasté na
terceira simulacdo, onde foi escolhido apenas o casnpumary a consulta apresentou um
tamanho médio grande, de 11 palavras. Em contraste, nizanotds o camptitle, o mais
curto da colecao, e, ainda filtramos aquelas consultas gsaifzon um tamanho maior que
guatro palavras para este campo.

Dos trabalhos prévios, o mais similar com o nosso € o [1]. Elediram a con-
tribuicdo individual da expansao dos substantivesmospertencentes as consultas, atraves
de vérias relacdes seméanticas do WordNet. Eles também alfizaram tratamento de am-
biglidade. Assim como [12], eles se concentraram na reag@eide imagens, mas ao invés
de realizar casamentos com 0s nomes das imagens, eleanaalizomparacdes baseadas
em meta-dados associados a cada imagem. Devido a esta, hfaseanbém executou
seus experimentos sobre uma base de documentos espetéattaborada para seu trabalho.
Seus documentos, imagens e meta-dados, além de serem dadgmegueno (em compara-
¢do ao tamanho dos documentos encontrados na Web), sdotiseamante estruturados,
diferenciando-se assim de paginas HTML, que ndo possuentlga;ao semantica imposta
ao seu contetdo. Por isto, o cenério de [1] também se revelno 0&o caracteristico do
cenario encontrado em um tipico engenho de busca da Web.

Em suma, apesar da idéia da expanséo de consultas baseadediNeYyara melho-
rar a eficiéncia de SRIs ndo ser nova, nés acreditamos que exjssrimento € o primeiro a
avaliar empiricamente o impacto individual de tal expares@iaum cenério que retrata a reali-
dade dos engenhos de busca da Web, caracterizado por apre§Bruma grande cole¢éo de
documentos ndo-estruturados, longos e heterogéneosum(@njunto de consultas curtas
e compostas apenas por substantivos.

Em termos de resultados, [15] relatou que a expansédo deltamatravés dos con-
juntos de sindnimos do WordNet realmente diminuiu a efi¢g&da recuperagéo, inclusive
guando os sinbnimos foram selecionados manualmente i(@imo a ambiglidade). Em

22Incluindo os discos 1 e 2 do TREC.
23Um exemplo de tais consultas e campos foi ilustrado na Fig. 1.
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contraste, [1, 12] relataram resultados diferentes, afido@ue a eficiéncia da recuperacao
foi melhorada com a expanséao, inclusive, no caso de [1],duaéo houve nenhum trata-
mento de ambiglidade dos termos.

Nossos resultados positivos aparecem assim, como um esipda de justificar os
resultados contraditérios dos trabalhos prévios: elesrsagque o fator que impediu que a
expansdao das consultas resultasse em qualquer benefcixperimentos de [15] ndo foi a
grande cole¢do de documentos longos e heterogéneos, noagjas tonsultas utilizadas.

5 Conclusao e Trabalhos Futuros

Foi apresentado, neste artigo, um experimento que empieicee mediu 0 impacto
em RI do processo de expandir semanticamente, e de formaaiitea, as palavras-chave de
consultas submetidas & engenhos de busca da Web. A tarefpateséo foi auxiliada por
um thesaurus que forneceu as palavras semanticamenfiemald&s com os termos originais
da consulta. Os experimentos comprovaram que, de uma foaerah tpl expansdo sempre
melhora a eficiéncia média sobre o conjunto total de docurseatuperados. Foi argumen-
tado também que a estratégia de expanséo que traz melharesgaaquela que restringe
a expansédo somente aos sindnimos associados com o senisdocomam da palavra-chave
original. Esta estratégia foi a melhor tanto para o conjtotal de documentos recupera-
dos (melhorando a medida-F em 37%), como para 0s conjuntitadios aos 20, 30, 40 e
50 primeiros documentos recuperados (melhorando a poeersdl%, 12%, 17% e 37%,
respectivamente).

Este é o primeiro experimento que avalia amplamente o irnpadividual de uma
técnica de expansao automatica de consultas baseada névereplicada em um cenario
de experimentos similar ao mundo real dos engenhos de basé&l. Os resultados sédo
encorajadores sobre o real potencial de técnicas de PLpioiamlas nestes engenhos. Eles
também sugerem a necessidade de realizagdo de muitos experimentos similares para
gue se possa identificar, de forma progressiva, as reaisgialidades de cada diferente téc-
nica de PLN. Estes resultados reforcam, ainda, a impoe&leum thesaurus no processo
de recuperacéo de informacéo. Contudo, os experimentasfogalizados utilizando um
thesaurus e uma colecéo de testes, ambos, da lingua intAesdste um WordNet para out-
ras linguas (como o francés, o italiano, o aleméo, dentra®lihguas européias). Trata-se
do EuroWordNet [16]. No entanto, ndo existe ainda um Wordiéea a lingua portuguesa,
apesar de ja existirem esforcos nesta direcdo, como [3,BhsHniciativas sdo por demais
importantes para que a expansao de consultas baseada aortisgsssa ser aplicada tam-
bém a termos da lingua portuguesa.

Como trabalho futuro, nés pretendemos: (1) realizar a esgEaatravés de variantes
morfolégicas dos termos da consulta; e (2) criar uma héeajsbaseada nas relaces do
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WordNet, para realizar tratamento de ambigiidade entas @stlavras. NGs também plane-
jamos a realizacédo de experimentos que identifiquem o costputacional do processo de
expanséao de consultas, identificando assim, o seu cuséjitien
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