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1. INTRODUÇÃO

1.1 - O PORQUÊ DA RECUPERAÇÃO TEXTUAL

( O CONHECIMENTO HUMANO É ARMAZENADO NA FORMA DE INFORMAÇÃO TEXTUAL

( DEPOIS DA FALA O TEXTO É A FORMA PRINCIPAL DE TRANSMISSÃO DA INFORMAÇÃO

( O USO DE DOCUMENTOS, PROTOCOLOS, COR RESPONDÊNCIAS, TEXTOS EM GERAL TEM   AUMENTADO CONSIDERAVELMENTE

( COMPUTADORES MAIS RÁPIDOS E CAPACIDA-     DES DE ARMAZENAMENTO CADA VEZ MAIO-     RES

( NECESSIDADE DE REDUÇÃO DE PAPEL

( DIVERSIDADE DE INFORMAÇÕES EM FORMA E     CONTEUDO

( INFORMAÇÕES NÃO ESTRUTURADAS


AINDA SOBRE MOTIVAÇÃO:

( GRANDE VOLUME DE DADOS TEXTUAIS NA WEB QUE PRECISAM DE UM MELHOR MECANISMO DE INDEXAÇÃO!!!

PROBLEMA: ESTAMOS PROCURANDO PELA REVISTA TIME. AO DIGITARMOS “TIME”, SE TIVERMOS MUITOS HITS NÃO ÚTEIS?!?! SE, AO INVÉS, COLOCARMOS  “TIME AND MAGAZINE”, MELHORAREMOS A PRECISÃO.

( EXEMPLO: QUAL A MELHOR RESPOSTA?

· CONSULTA POR “TIME” USANDO ALTAVISTA:

EM JAN/2000 RESULTOU EM 64.490.220 E EM JAN/2001 38.945.145                           

PRIMEIRA RESPOSTA FOI:

“ECONOMAGIC: ECONOMIC TIME SERIES PAGE”

- “TIME AND MAGAZINE” RESULTOU EM 89.910 PÁGINAS EM JAN/2000 E 10.651.290                       PRIMEIRA RESPOSTA FOI: 

“TIME MAGAZINE CONTENTS …”

( CONSULTAS PODEM SER EXPANDIDAS AUTOMATICAMENTE COM SINÔNIMOS (THESAURUS)

“CARRO” =>  “CARRO OR AUTOMÓVEL”

(
PORÉM NEM SEMPRE É UMA BOA IDÉIA:

“AMAZON” => “AMAZON OR (“RAIN” AND “FOREST”) NÃO SERIA INTERESSANTE SE ESTIVÉSSEMOS PROCURANDO PELA LIVRARIA :-(

( ÁRVORES - B E HASH SÃO BONS PARA RECUPERAÇÃO BASEADA EM ATRIBUTOS, PORÉM NÃO SÃO INDICADOS PARA RECUPERAÇÃO TEXTUAL ONDE UMA PALAVRA PODE SE REPETIR MILHARES DE VEZES

1.2 - O QUE É UM SISTEMA DE RECUPERAÇÃO TEXTUAL

1.2.1 - PRINCIPAL OBJETIVO


OFERECER MECANISMOS RÁPIDOS E EFICI-        ENTES PARA O ARMAZENAMENTO, RECUPE-        RAÇÃO E MANIPULAÇÃO DE INFORMAÇÕES        TEXTUAIS

1.2.2 - CARACTERÍSTICAS E CONCEITOS PRÓPRIOS


( A UNIDADE DE INFORMAÇÃO É DENOMINADA TERMO

( TERMO: STRING DE CARACTERES ALFANUMÉRICO


( REGISTROS DE DADOS SÃO TRATADOS COMO DOCUMENTOS


( REGISTROS NÃO PRECISAM SER ESTRUTU-RADOS EM CAMPOS DE TAMANHO FIXO


( A RECUPERAÇÃO DE REGISTROS É FEITA POR QUALQUER TERMO (DATA, HORA, NÚMERO, PALAVRA)


( A PRIORI TODAS AS INFORMAÇÕES ESTÃO INDEXADAS


( ARMAZENA QUALQUER TIPO DE INFOR-MAÇÃO, ESTRUTURADA OU NÃO


( AS PESQUISAS (“QUERIES”) SÃO FEITAS POR UM ÚNICO TERMO OU POR COMPOSIÇÃO DE TERMOS UTILIZANDO-SE CONECTORES LÓGICOS (AND, OR, NOT), OPERADORES RELACIONAIS (>, <, =) E META-CARACTERES (*, ?)


Exemplo:



((INVERNO OR ESTIAGEM)
 AND 


(DATA >01/01/90 AND DATA<31/12/95))

1.2.3 - OUTRAS CARACTERÍSTICAS


( TRATAMENTO DE STOP-WORDS

     (PALAVRAS QUE NÃO TÊM RELEVÂNCIA NO TEXTO)


( PESQUISA POR SINÔNIMOS E RADICAIS


( CRIPTOGRAFIA (TRANSFORMAÇÕES NO TEXTO DE FORMA A OBSCURECER SEU SIGNIFICADO PARA PESSOAS NÃO AUTORIZADAS)


( THESAURUS


( COMPRESSÃO DE DADOS


( FILTRAGEM




SRI  X  SGBD  X  IA

	
	Objetos
	Operações
	Tamanho BD
	Estabilidade

	SRI
	Documentos
	Recuperação

(probabilística)
	pequeno a 

muito grande
	semi-volátil

	SGBD
	Tabela
	Recuperação

(deterministica)
	pequeno a 

muito grande
	volátil

	IA
	Regra
	Inferência
	pequeno
	estável



1.3. PROBLEMAS DE IMPLEMENTAÇÃO

( GRANDE VOLUME DE INFORMAÇÕES

( NECESSIDADE DE INDEXAÇÃO DE TODOS OS TERMOS

( USO DEMASIADO DO DISPOSITIVO DE ARMAZENAMENTO

( TEMPO DE INDEXAÇÃO ELEVADO

( ALGORITMOS DE INDEXAÇÃO/PESQUISA COMPLEXOS
( PEQUENA ALTERAÇÃO NOS DADOS REQUER REINDEXAÇÃO

2. VISÃO FUNCIONAL DE UM SISTEMA DE RECUPERAÇÃO DE INFORMAÇÕES TEXTUAIS




ORGANIZAÇÃO DOS ARQUIVOS NO SISTEMA STAIRS (STORAGE AND INFORMATION RETRIEVAL) DA IBM




( Existem dois arquivos principais: o arquivo invertido de termos e o arquivo principal com os textos.

( São utilizados dois índices para acesso aos dois arquivos: o dicionário e o índice de texto
( O dicionário contém uma entrada para cada termo conjuntamente com um apontador para um arquivo de sinônimos.

( O arquivo invertido de termos contém os indicadores de ocorrências dos documentos (número do documento, código do parágrafo, número da sentença, número da palavra). 

( O arquivo de índice contém uma entrada para cada documento conjuntamente com um código de privacidade usado para monitorar possíveis restrições de acesso.

3. ESTRUTURAS E ALGORITMOS PARA ARMAZENAMENTO E RECUPERAÇÃO


3.1. ARMAZENAMENTO DE DOCUMENTOS




Parâmetros de qualidade da recuperação:

Retorno (recall) R: total de itens significantes recuperados,



número de itens relevantes recuperados

R = ---------------------------------------------------

           
número de itens relevantes no sistema

Precisão (P): total de itens significantes entre os recuperados



número de itens relevantes recuperados

P = ---------------------------------------------------

           
número de itens recuperados




3.1.1.  FILTRAGEM 

Este algoritmo tem como entrada o texto e como saída uma versão processada ou filtrada desse texto. Isto é feito para reduzir o tamanho do texto ou padronizá-lo, tornando a pesquisa mais eficiente. As operações de filtragem mais comuns são:

( As palavras comuns são removidas, usando uma lista de stopwords (palavras da stoplist);

(  Letras maiúsculas são transformadas em minúsculas;

(  Símbolos especiais são removidos e sequências de múltiplos espaços reduzidos para apenas um espaço;

(  Números e datas são transformados para o formato padrão;

(  Palavras são truncadas, removendo sufixos e/ou prefixos;

(  Extração automática de palavras chaves;

(  Ranqueamento das palavras.


Desvantagens: Qualquer query, antes de consultar o banco de dados, deve ser filtrada como é o texto; e não é possível pesquisar por palavras comuns, símbolos especiais ou letras maiúsculas, nem distinguir fragmentos de textos que tenham sido mapeados para a mesma forma interna.

3.1.1.1 STOPLIST

· Análise léxica do texto para eliminar palavras sem importância

Motivação: a maioria das palavras mais frequentemente usadas em línguas são palavras sem valor de índice. Entre estas, por exemplo, temos “o”, “a”, “de”, “para”, entre muitas outras.

· Uma consulta feita com um desses termos retornaria quase todos os itens do banco de dados sem considerar a relevância destes.

·  Estas palavras compõem uma grande fração da maioria dos textos de cada documento. 

· Por conta disso, a eliminação de tais palavras no processo de indexação salva uma enorme quantidade de espaços em índices, e não prejudica a eficácia da recuperação.

·  A lista das palavras filtradas durante a indexação automática, em virtude delas gerarem índices pobres, é chamada de stoplist ou um dicionário negativo.

· Uma maneira de melhorar a performance do sistema de recuperação de informação, então, é eliminar as stopword – palavras que fazem parte da stoplist – durante o processo de indexação automática.

· a geração da stoplist depende das características do banco de dados, do usuário e do processo de indexação.

Como implementar uma StopList?

Existem duas maneiras duas maneiras de filtrar as stopwords de uma sequência de tokens de entrada. O analisador léxico examinar a saída e remover qualquer stopword, ou remover as stopwords como parte da análise léxica. 


O primeiro método, filtrar  stopwords da saída do analisador léxico, causa um problema: todo token deve ser examinado na stoplist e removido da análise se encontrado. A solução mais rápida para isso é a utilização de hashing.

3.1.1.2 STEMMING OU TRUNCAGEM

· Encontrar variantes morfológicas dos termos de pesquisa, ou seja, múltiplas representações da palavras com um único stem (radical).

· Exemplos:

Análise, analista, analisando , … ( analis

Engenheiro, engenharia, …  ( engenh

· 
Stemming é muito usado nos sistemas de recuperação de informação para reduzir o tamanho dos arquivos de índices.

·  Desde que um único termo truncado (stem) tipicamente corresponde à vários termos completos, armazenar stems ao invés de termos, o fator de compressão chega a 50%.

· Vantagem: eficiência no tempo de indexação e a compressão do arquivo de índice. 

· Desvantagem: informação sobre os termos completos serão perdidas, ou adicional armazenamento será necessário para armazenar ambas as formas truncadas e não-truncadas.

· Uma outra desvantagem é que o uso da truncagem causa um aumento da imprecisão da recuperação, pois o valor da precisão não está baseado em encontrar todos os itens relevantes, mas justamente minimizar a recuperação de termos irrelevantes.


Existem diversos métodos de truncagem. Entre eles, o mais comum é remover sufixos e/ou prefixos dos termos, deixando apenas a raiz do termo. Um outro método, é gerar uma tabela de todos os termos indexados e seus stems. Por exemplo:

	Termo
	Stem

	Engenheiro
	Engenh

	Engenharia
	Engenh

	Engenho
	Engenh


Questão: aonde cortar???

· Ponto de corte fixo

· Dependendo do número de variedades de sucessores

· Regras de remoção de sufixos e prefixos

Ex.: gênero, número, -mente, -ologia, -ional, -zação, -ismo, hiper-, meta- , re-, super-.

3.1.2. INDEXAÇÃO


termos relevantes:

Frequência: tfij = frequência de ocorrência do termo Tj no documento Di.

Frequência dj = número de documentos nos quais ocorre o termo Tj.
Importância ou peso de um termo Tj em um documento Di:


wij = tfij . log N / dj
Matriz termos-documentos


T1
T2
.
.
.
Tt
D1
d11
d12
.
.
.
d1t
D2
d21
d22
.
.
.
d2t
.

.

.

Dn
dn1
dn2
.
.
.
dnt
Cada dij significa a ocorrência ou relevância do termo Ti no documento Dj
· termos com colunas semelhantes são considerados termos associados

· documentos com linhas semelhantes são classificados como documentos semelhantes e podem ser agrupados

3.1.3. CONSTRUÇÃO DE THESAURUS

Enquanto a formação de frases junta termos muito genéricos para obter expressões mais específicas, a construção de thesaurus procura expressões mais genéricas para termos muito específicos.




Exemplo de um registro do thesaurus do INSPEC

(física, eng. elétrica, eletrônica, informática e controle)

instrução apoiada pelo computador


veja também educação


FU
 ensino pela máquina  (FU = Forma Utilizada)


TG
computação educacional   (TG = Termo Genérico)


TT
aplicações do computador  (TT = Termo Topo)


TR
educação, ensino

(TR = Termo Relacionado)


TE




(TE = Termo mais Específico)
THESAURI pré-coordenados: admitem frases

THESAURI pós-coordenados: não admitem frases

Normalização do vocabulário: 

· termos em forma nominal

· evitar preposições, exceto as muito usadas

· limitar o uso de adjetivos

· eliminar diferenças: maiúsculas/minúsculas, gênero, número, abreviações, iniciais, acrônimos, pontuação

Construção:  
manual




automática (métodos estatísticos, métodos linguísiticos)




semi-automática (técnicas de I. A.)




mesclagem de thesauri existentes



3.2. ARMAZENAMENTO DA INFORMAÇÃO

3.2.1. ARQUIVOS INVERTIDOS

Forma original

	
	Termo 1
	Termo 2
	Termo 3
	Termo 4

	Registro 1
	1
	1
	0
	1

	Registro 2
	0
	0
	1
	1

	Registro 3
	1
	0
	1
	1

	Registro 4
	0
	0
	1
	1


Forma invertida

	
	Registro 1
	Registro 2
	Registro 3
	Registro 4

	Termo 1
	1
	0
	1
	0

	 Termo 2
	1
	1
	0
	0

	Termo 3
	0
	1
	1
	1

	Termo 4
	1
	1
	1
	1



ARQUIVOS INVERTIDOS PARA RECUPERAÇÃO DE INFORMAÇÕES TEXTUAIS

Um arquivo invertido é um índice ordenado de palavras-chaves, com cada palavra-chave contendo encadeamentos para os documentos que as contém.




EXTENSÕES

· distâncias entre termos

· pesos de termos

· sinônimos

· termos truncados (sufixos, prefixos ou infixos)


3.2.2. ARQUIVOS DE ASSINATURA
• São uma alternativa aos arquivos invertidos para recuperação de informações, pois requerem menos espaço de armazenamento ( em torno de 10-20 % do arquivo principal, comparado com os 50-300% dos arquivos invertidos)

• Contém as “assinaturas” dos registros armazenados no arquivo principal.

PRELIMINARES


ATRIBUTOS BINÁRIOS


Em muitas situações, um único bit é suficiente para representar uma informação.



Ex: Arquivo com atributos de Pessoas








Ex: Um arquivo de recuperação de documentos em que os 
documentos aparecem em um eixo e as palavras-chave no outro








Ex: Os ingredientes de receitas de sobremesa como atributos 
binários dos registros




CODIFICAÇÃO SOBREPOSTA


Considerando que o número de atributos (b) designados para os registros (documentos) de um conjunto, em geral é muito elevado - da ordem de dezenas de milhares em alguns casos - o sistema de codificação básico ilustrado nos exemplos anteriores, pode se tornar muito oneroso, senão imprático.


Uma saída é utilizar um método em que cada documento seja representado por um vetor de bits de tamanho n << b. O mais conhecido desses métodos é o da codificação sobreposta. Este método é na realidade um hashing em chaves múltiplas, em que cada atributo é codificado em um vetor de bits de pequenas dimensões da seguinte maneira:

· A cada atributo ou valor de chave é aplicada uma função hash que forneça um padrão de bits de tamanho fixo n (digamos 16 bits). Neste padrão, k bits (k < n) são fixados com 1s. Utiliza-se um algoritmo com um gerador de números randômicos, para escolher as posições a serem fixadas com 1s.
· Os códigos correspondentes aos vários valores de atributos associados a um registro ou a uma query, são sobrepostos usando-se operações binárias OR para construir um vetor conhecido como a assinatura do registro.

Continuando com o exemplo das receitas de sobremesa, vamos considerar um tamanho de campo de 8 bits e fixar 2 bits com 1s. Observe-se que essa escolha nos permite ter 28 códigos possíveis (temos somente 16 ingredientes).











ALGORITMO PARA CONSTRUÇÃO DAS REPRESENTAÇÕES DOS CÓDIGOS BINÁRIOS DOS ATRIBUTOS

1. [Inicializar]


bj  ( 0
1 ( j ( n






w ( 0  
(número de 1s no vetor de 




bits)

2. [Hashing no


H ( h(K)
escolher uma função h que

     valor da chave]

gere um valor H de m-bits

3. [Inicialize um ge-

Utilize H para inicializar o gerador de 

     rador de números

números randômicos para gerar uma se-

     randômicos]


quência de números randômicos 





(0 ( random ( 1) 

4 [Determine a próxima po-
próximo j ( ( n ( random ( + 1

    sição no vetor no intervalo

    [1,n]

5. [Verificar se a posição já
se bj = 1 então volte para 4

     está preenchida]

6. [Faça o j-ésimo elemento
bj ( 1, w ( w + 1
     do vetor igual a 1]

7.[Todos os elementos já fo-
se w ( k onde k é o número de 1s

    ram computados?]

desejado, então volte para 4

8. [Exit]



Retorna o vetor com o código binário 




para o valor da chave K

O processo de recuperação dos registros desejados consiste de 4 etapas:

1. Construir o vetor de sobreposição para a query desejada

2. Fazer o casamento desse vetor com as assinaturas de todos 

    os registros no conjunto e identificar aqueles cujas assina-

    turas contém os bits do vetor da query

3 Recuperar os registros correspondentes no arquivo princi-

   pal.

4. Checar os registros recuperados para garantir que eles

    realmente atendem a query.


Obs.: Esta última etapa é necessária para evitar as ocor-



rências falsas (false hits, false drops). Lembrar que



quando a informação é condensada, alguma coisa-



é perdida.



Abaixo estão as assinaturas de todas as receitas do 

exemplo.




Observe-se que caso desejemos recuperar as receitas que contêm chocolate aparecerá a receita de glazed pound cake que não contém aquele ingrediente no vetor original (false drop).

3.2.3. TRIES E ÁRVORES PATRICIA

T R I E S
· Estruturas inicialmente imaginadas, para armazenar e recuperar informações em grandes dicionários de sinônimos.

· O termo trie origina-se da palavra retrieval.

· Para não confundir com tree costuma-se pronunciar a trie como “try”.

· Uma árvore trie é uma árvore m-ária em que cada nodo consiste de m-componentes. Cada componente é em geral um caracter alfabético.

· Uma chave é representada como uma sequência de caracteres, um por nodo.
· Em uma trie, cada caminho da raiz a uma folha, corresponde a uma chave. Desta forma, os nodos internos da trie correspondem a prefixos das chaves.

· Para evitar confusão entre palavras como MALHA E MALHAR, por exemplo, adicionamos ao final de cada palavra, um caracter de terminação (o caracter $ por exemplo).










Exemplo de uma trie

· Cada nodo tem no máximo 27 filhos, um para cada letra e um para o caracter de terminação.

· A maioria dos nodos terá menos que 27 filhos.

Exemplo de construção de uma trie usando os caracteres da chave, da esquerda para a direita, um de cada vez. 




Seção da trie da figura acima, apresentando as mudanças resultantes da inserção de “bobwhite” e “bluejay”





PATRICIA TREE
· Pratical Algorithm To Retrieve Information Coded In Alphanumeric

· Variante de uma trie para situações em que existem muitas similaridades entre as chaves

· Em um nodo interno, armazenamos o número de posições que não necessitamos comparar e o próximo caracter de comparação.

· Ex.: oportunismo e oportunista







Para acrescentarmos um registro com a chave opor, necessitamos modificar a estrutura para distingui-la das chaves já existentes. Fazemos a distinção, assumindo que um caracter branco é adicionado ao final da chave opor. Observe que modificamos o valor no segundo nodo de 10 para 5, desde que quando entramos naquele nodo já estamos na posição 5.








Inserção da chave oportuno





DIGITAL TREES
· Em muitas situações chaves ou substrings de textos podem ser representados por configurações de bits

· Árvores digitais são árvores binárias que utilizam tais configurações para armazenar e direcionar a pesquisa das chaves ou dos substrings.

· As tries podem ser utilizadas como árvores digitais.

· A figura abaixo mostra uma trie para o seguinte string de bits “01100100010111...”, após a inserção dos substrings que iniciam nas posições 1 a 8.






3.3.2.Consultas Booleanas; 

Se aplica principalmente a sistemas com arquivos invertidos.

Consultas complexas envolvendo vários termos combinados logicamente.

Sejam 

· T1 e T2 dois termos, 

· U o universo de todos documentos

· D(Ti) o conjunto dos documentos que tratam de Ti.

Temos

(T1 and T2)
= D(T1) ( D(T2) é o conjunto dos documentos que contém T1 e T2;

(T1 or T2)  =
D(T1) ( D(T2) é oconjunto dos documentos que contém T1 ou T2;

(T1 xor T2)
D(T1) ( D(T2) - D(T1) ( D(T2)  é o conjunto dos documentos que contém T1 ou T2 mas não ambos;

not(T1) = 
U - D(T1) é o conjunto dos documentos que não contêm T1

EXEMPLO:


Recupere todos documentos que tratam de recuperação e de informação mas não falam em teoria

(‘recuperação’ and ‘informação’) and not(‘teoria’)

 (T1 and T2)
produz uma intercalação dos índices de T1 e T2, e só os índices duplicados são mantidos

(T1 or T2)
produz uma intercalação dos índices de T1 e T2, e todos os índices são mantidos

(T1 xor T2)
produz uma intercalação dos índices de T1 e T2, e só os índices que aparecem uma vez são mantidos

(T1 and not(T2)) primeiro processa (T1 and T2) para depois intercalar T1 com (T1 and T2) e remover todos termos que aparecem mais de uma vez.

EXEMPLO:

Seja 
T1 = {D1, D3}



T2 = {D1, D2}



T3 = {D2, D3, D4}

calculemos  
((T1 or T2) and not(T3)

	intercala(T1,T2):
	{D1, D1, D2, D3}

	T1 or T2 =
	{D1,D2, D3}

	intercala((T1 or T2), T3):
	{D1, D2, D2, D3, D3, D4}

	((T1 or T2) and T3 =
	{D2, D3}

	Intercala((T1orT2),((T1orT2)andT3)
	{D1, D2, D2, D3, D3}

	(T1 or T2) and not(T3)
	{D1}



ALGORITMO intercala(T1, T2)
if ambas listas são vazias stop

else if uma das listas está vazia


then crie a lista de saída igual a lista não vazia e stop

else tome o próximo elemento Ei de T1 e Ej de T2



if i < j



   then transfira Ei para a próxima posição da lista de
 


   saída e tome o próximo elemento de T1return


  else transfira Ej para a próxima posição da lista de
 


   saída e tome o próximo elemento de T2 return




MODELOS BOOLEANOS ESTENDIDOS

Apesar de sua popularidade as consultas Booleanas podem ter limitações quanto à recuperação dos documentos corretos:

· para consultas do tipo A and B and C and D and E, a resposta será muito restritiva

· consultas A or B or C or D não distinguem os resultados

· em geral, não é considerado uma hierarquia de importância dos resultados

· não há, pesos associados aos documentos em relação aos termos nem aos termos de uma consulta

Modelos Booleanos extendidos:

· MMM (Mixed Min Max)

· Modelo de Paice 

· Modelo de P-normas


MMM (Mixed Min Max)

É baseado da teoria dos conjuntos nebulosos (Fuzzy Sets)

Em um conjunto nebuloso, os elementos têm associados um fator de pertinência ao conjunto.

Este fator varia de 0 a 1.

EXEMPLO:


INF = {<d1; 0,5>, d2; 1>, <d4; 0,9>, <d10; 0,1>}

No MMM a cada termo está associado um conjunto nebuloso de documentos, determinando a importância de cada termo em relação ao respectivo documento.

Para expressões Booleanas, é calculado a importância da combinação, pelas fórmulas:

Se f(D,t) determina o grau de t em D, temos:

f(D, t1 and t2) = min(f(D, t1), f(D, t2))

f(D, t1 or t2) = max(f(D, t1), f(D, t2))

f(D, t1 and not(t2)) = f(D, t1) * (1 - f(D,t2))


EXEMPLO:

sejam as seguintes associações termos x documentos:


INF = {<d1; 0,5>, <d2; 1>, <d4; 0,9>, <d10; 0,1>}


REC = {<d1; 1>, <d2; 1>, <d3, 0,4>, <d10; 0,8>} 


DADO = {<d1; 0,3>, <d10; 1>}

e a consulta ((INF or REC) and not(DADO))

teremos, para o documento d1:

(INF or REC) = max(f(d1, INF), f(d1, REC)) = max(0,5; 1) = 1

 ((INF or REC) and not(DADO)) = 1*(1 - f(d1, DADO) = 0,7


 

Além das consultas por palavra-chave:
· casamento parcial (consultas-AND longas e consultas-OR longas)

·  ranking dos resultados

·  frases 

·  proximidade entre termos 
     (‘informação’ ANTES ou PERTO_DE ‘recuperação’)

·  importância dos termos (frequência, idf)

·  termos compostos, conceitos (sinonímia, mero-,hiper- e hyponímia)

·  documentos semi-estruturados 
  (dividido em ‘TÍTULO’, ‘AUTOR’, ‘RESUMO’, ‘PALAVRAS CHAVE’,
     RESTO composto por CAPÍTULOS, ... Ex. encontre livros com AUTOR
     contendo ‘Baeza-Yates’ e um capítulo sobre ‘signature files’)

·  agrupamento de documentos

4. Modelo Vetorial

Considera um dicionário com n termos como um espaço com n dimensões.
· assim, os k termos que indexam um documento D formam um vetor com k dimensões no espaço n-dimensional;

·  o valor de do vetor de D na dimensão k é o peso de k em D, p(k,D)

·  todos m documentos de uma base de documentos formam m vetores;

·  os termos de uma consulta C também formam um vetor com pesos p(k,C)

·   procura-se os vetores de documentos mais próximos do vetor da consulta

Vantagens sobre o modelo Booleano:

· considera termos ponderados

·  recupera documentos que não casam com todos termos da consulta

·  permite rankeamento do resultado;

Temos então dois vetores:

Sejam:

n = número de termos

dk = k-ésimo documento

pci = peso do i-ésimo termo na consulta

pki = peso do i-ésimo termo no documento dk

· ((c = <pc1,pc2,...,pcn>

·  ((dk = <pk1,pk2,...,pkn>

·  A proximidade é dada pelo coseno do ângulo entre os vetores (c e (d

·  sim(c,dk) = ((c (( (d)  /  (|(c| X |(dk|)   =

                               ((i=1..n pki X pci

sim(c,dk) = ______________________________________






( ((i=1..n pki2  x ( ((i=1..n pci2 

Obtenção dos Pesos:

tf  = freq (k,D) (freqüência do termo k no documento D)

idf = log (N / nk) (inverse document frequency), onde N 

é o número de documentos na coleção e nk número de documentos em que o termo ocorre.

tfidf = freq (k,S) log (N / nk) (inverse document frequency), 


é o peso do termo k no documento D
Exemplo:

um novo documento d2 contém as palavras

·  ‘petróleo’ 18 vezes

·  ‘refinaria’ 8 vezes 
na base de 2048 documentos ocorrem:

·  ‘petróleo’ em 128 deles

·  ‘Brasil’ em 16 deles

·  ‘ refinaria’ em 1024 deles

teríamos os cálculos:

Vetor com tf : <‘petróleo’: 18, ‘ refinaria’: 8> 

cálculo com tfitf (‘petróleo’)= 18*log(2048/128) = 18*1,2 = 21,6



tfitf (‘Brasil’)= 0



tfitf (‘refinaria’)= 8*log(2048/1024) = 8*0,3 = 2,4

Logo temos o vetor (d2 =  <21.6, 0, 2.4>

um novo documento d3 contém as palavras

·  ‘petróleo’ 10 vezes

·  ‘Brasil’ 10 vezes 

teríamos os cálculos:

Vetor com tf : <‘petróleo’: 10, ‘Brasil’: 10> 

cálculo com tfitf (‘petróleo’)= 10*log(2048/128) = 10*1,2 = 12



tfitf (‘Brasil’)= 10*log(2048/16) = 10*2,1 = 21


Logo temos o vetor (d3 =  <12, 21, 0>

Seja a consulta com 

tf : <‘petróleo’: 1, ‘Brasil’: 1, ‘ refinaria’: 1> 

(c =  <1.2, 2.1, 0.3>

·                                ((i=1..n pki X pci

sim(c,d1) = ______________________________________



( ((i=1..n pki2  x ( ((i=1..n pci2            
    (1.2x4.8 + 2.1x16.87+0.3x3)
= -----------------------------------------------  = 0.97

((23.04+284.6+9) x ((1.44+4.41+0.09)

Fazendo os cálculos para D2 e D3 temos: 0,50 e 0,99 resp.

Assim, a resposta à consulta seria ranqueada da seguinte forma:

1) D3, 0,99

2) D1, 097

3) D2, 0,50

Problemas com o Modelo Vetorial:

· mudanças na base 

·  os termos são independentes entre si

·  Se um documento discute petróleo no Brasil e futebol na Argentina irá atender a uma consulta sobre petróleo no futebol. 

5. Introdução à Ferramentas de Busca

- Web tem mais de 2,5Bilhões de páginas

- A taxa de crescimento é de 20M/mês de páginas estáticas

· Google já indexa 2,5Bilhões de páginas

· Organizar e indexar estas páginas é uma tarefa complexa

· É estimado que 85% de usuários usam ferramentas de busca

· Problema: os resultados das buscas contêm muito hits irrelevantes!!!!

· Tipicamente as 10-20 primeiros hits são os investigados pelo usuário, PORÉM, não há nenhuma garantia de que todos os itens relevantes estão entre os top 10-20.

· Portanto, uma página extremamente relevante pode nunca ser descoberta se o algoritmo de ranking erroneamente a coloca além dos top-20.

Existem duas formas de ferramentas de busca:

· Diretórios (YAHOO): criados manualmente por humanos que classificam o conteúdo da Web

· Automática (Google): indexação é feita automaticamente, sem intervenção humana, baseada nas palavras encontradas.

Indexação

Uso de robôs, spiders, crawlers, wanderers para encontrar páginas novas ou modificadas na Web.

Algumas ferramentas (Altavista, Google) irão visitar todas as páginas dos links encontrados

Outras ferramentas irão visitar apenas páginas que achem mais importantes , por exemplo, as mais visitadas ou .edu pode ser mais importante do que .com

Usuários podem recusar que robôs visitem suas páginas através do Robots Exclusion Protocol. Pode-se usar também o Robots META tag numa página HTML.

Páginas que contêm conteúdo dinâmico, postcript, acrobat, dentre outros formatos, normalmente, não são indexadas. Embora Google já tenha mudado isso.

Uma ferramenta de busca pode se recusar indexar uma página caso se descubra que o autor da página tentou fazer um SPAM.

Exemplo: pode-se repetir várias vezes um termo popular sem que este termo tenha sentido na página.

As ferramentas usam stoplists para excluir as stop words da lista de palavras a indexar

RANKING

Cada ferramenta de busca em uma estratégia de ranking proprietária

Parâmetros usualmente encontrados em ranking:

1) Frequência de palavras

2) Localização das palavras (Ex. Header)

3) Tamanho do documento

4) Idade do documento

5) Número de links

6) Metadados

7) $$$$$$

QUERIES

Queries entradas por usuários têm diferentes formatos:

- Term Queries: uma ou mais keyword é listada para consulta. Ex. “Futebol Brasil”

- Phrase Queries: uma frase inteira é entrada, geralmente entre aspas: Ex.: “To be or not to be”

· Boolean Queries: uso de operadores booleanos: and, or e not (às vezes usa-se + para incluir palavra e – para excluir)

· Estudos demonstram que usuários submetem consultas baseada em termos, com pouco uso de operadores booleanos.

· Ex. Em 1998, de 51.473 queries submetidas ao Excite,  o uso médio era de 2,4 termos e apenas 10% tinham algum operador booleano.

Ex2: No Altavista, num log de consultas de aproximadamente 1Bilhão de consultas, 72,4% tinham menos de 2 termos e 79.6% não continham operadores booleanos.
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