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RESUMO: Neste trabalho sdo apresentadas estratégias utilizadas para a recuperacédo de informagéo, com
base no modelo probabilistico de recuperagédo de informagédo. Nessas estratégias adotou-se os modelos
probabilistico e probabilistico exponencial, que foram combinados com recursos do modelo vetorial, sendo
denominados de modelo probabilistico estendido e modelo probabilistico exponencial estendido. A
recuperacao de informagédo considera os valores da probabilidade de relevancia e de nao-relevancia
durante a classificagdo dos documentos resultantes. Sdo apresentados resultados de experimentos que
comprovam que a combinacdo dos modelos probabilisticos com o modelo vetorial possibilita uma
recuperacdo mais eficaz, trazendo como resposta documentos relevantes que ndo seriam recuperados
utilizando somente um dos modelos.

PALAVRAS-CHAVE: Recuperagao de Informacao, Modelo Probabilistico Estendido, Modelo Probabilistico
Exponencial Estendido.

1 INTRODUCAO

A ampla variedade e quantidade de informacdes recuperadas e armazenadas
fazem com que a descoberta de informagdes implicitas e de grande importancia na
representacdo do conteldo de um documento em um conjunto de dados seja alvo de
pesquisas mais aprofundadas sobre recuperacao de informacao.

Conforme citado em Macedo (2004), no final da década de 60 surgiram o0s
primeiros catalogos bibliograficos on-line que permitiam a recuperacdo de informacéao
armazenada em alguns minutos. O usuario manuseava as informagbes através de um
ambiente de consulta utilizando um conjunto controlado de operagdes e linguagens pré-
definidas. Nas décadas seguintes, o tamanho das cole¢des de informacdes cresceu muito
e, nos anos 90 surge a Web e populariza essa grande quantidade de informacdes.

Os modelos de recuperacdo de informacao consideram que cada documento é
descrito por palavras-chave chamadas de termos de indexagdao. Um termo de indexagéo é
uma palavra cuja semantica ajuda a localizar os temas principais de um documento.
Adjetivos, advérbios, conjuncdes sao menos Uteis como termos de indexacdo. A seguir
sdo apresentados o0s modelos utilizados nesse trabalho para a recuperagdao de
informacéo.

O modelo vetorial também é chamado de modelo espaco vetorial e representa
cada documento como um vetor de termos e, cada termo possui um valor associado que
indica seu grau de importancia (peso — weight) para o documento, ou seja, cada consulta
possui um vetor resultado construido através do calculo da similaridade baseado no
angulo (co-seno) entre o vetor que representa o documento e o vetor que representa a
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consulta. Os métodos de célculo se baseiam no numero de ocorréncias do termo no
documento (freqiiéncia). (BAEZA e RIBEIRO, 1999). Quanto a freqiiéncia de um termo
num documento tem-se como definicdo que em um numero total N de documentos sao
selecionados os ni documentos em que o termo de indexagédo aparece; a freqiéncia é o
nuamero de vezes que o termo mencionado aparece no texto do documento selecionado.
O resultado da busca é um conjunto de documentos ordenados pelo grau de similaridade
entre cada documento e a consulta.

O modelo classico probabilistico foi introduzido em 1976 por Roberston e Sparck
Jones e mais tarde ficou conhecido como modelo de recuperacdo de independéncia
binaria (BIR). Baeza e Ribeiro (1999) definem o modelo probabilistico da seguinte
maneira: para o modelo probabilistico, o peso do termo de indexacao para uma consulta €
representado por w;q € 0 peso do termo para o documento é representado por w;; esses
sdo todos binarios, w;q € {0,1}, w;; € {0,1}. A consulta, que é formada por um subconjunto
de termos de indexag&o, € representada por q; +R, representa que o documento é
relevante a consulta q e —R, representa que o documento néo é relevante para a consulta
q. P(+R, [d;) é a probabilidade de que um documento d; seja relevante para a consulta g, e
P(-R, |d) é a probabilidade de que um documento dj seja ndo-relevante para a consulta g.

Um documento d; é relevante a uma consulta g quando: P(+Rq /d) > P(-R4 [d).
Assim, dada uma consulta g, o modelo probabilistico atribui a cada documento d (como
medida de similaridade) um peso Wy4 Segundo Baeza e Ribeiro (1999), sabendo que
P(ki|+Rq) + P(-ki/+Rg) = 1, apos transformagdes algébricas pode-se escrever

t
sim(d;, q) ~ Zwiq x w;; x (log _P(k+Rg) + log 1 - P(kj/-Rg))
= 1- P(kil+Rq) P(ki[-Rq) (1)

que é uma expressdao chave para classificacdo computacional pelo modelo
probabilistico.

Apos a classificacao inicial, é definido que tendo V como um subconjunto dos
documentos inicialmente recuperados e classificados pelo modelo probabilistico, esse
subconjunto pode ser definido como o topo r de documentos classificados onde r € um
ponto inicial previamente definido, sendo V, um subconjunto de V, composto de
documentos que contenham termos de indexacéo k;. Ve V;também sao utilizados para se
referir ao nimero de elementos nos conjuntos.

O modelo probabilistico exponencial, proposto por Teevan e Karger (2003),
considera a frequéncia do termo no documento e o tamanho do documento, aplicados as
expressdes probabilisticas, para estimar as probabilidades de relevancia e néo-
relevancia, possibilitando uma melhor classificagdo dos termos e documentos envolvidos.
Essa € a maior diferenga entre 0 modelo probabilistico classico e 0 modelo probabilistico
exponencial.

A freqiéncia do termo no documento é o numero de vezes dt que o termo t
aparece em um documento, £ &€ o tamanho do documento representado pelo nimero total
de termos do documento. A probabilidade de relevancia de um termo no documento utiliza
a frequiéncia deste no documento dt como funcdo exponencial para obter o resultado. A
probabilidade de ndo-relevancia utiliza o tamanho £ do documento subtraido da frequéncia
do termo em questdo como fungdo exponencial para obter o resultado.

Apo6s a classificagédo inicial, o modelo trabalha de maneira similar ao modelo
probabilistico classico. Obtidos os valores das probabilidades de relevancia e néo-
relevancia de cada termo em um documento, aplica-se a expressao 1 para estimar a
similaridade do documento em relacdo a consulta. Apds a classificagdo os documentos
sao apresentados em ordem decrescente de probabilidade de relevancia e submetidos a
realimentacdo de relevancia de modo recursivo possibilitando aproximar a classificacao
do resultado ideal.
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A realimentacao de relevancia (relevance feedback) é a mais popular estratégia de
reformulagdo de consulta. Em um ciclo de realimentacdo de relevancia, o usuario é
apresentado a uma lista de documentos recuperados e, depois de examina-los, marca
quais sao relevantes. Segundo Salton e McGill (1983), na pratica, s6 os 10 documentos
melhores classificados sdo examinados, a idéia principal consiste em selecionar termos
importantes, ou expressdes, dos documentos que sao identificados como relevantes pelo
usuario, esse processo aumenta a importancia desses termos em uma nova formulacao
de consulta. Como resultado, numa nova consulta, esta sera direcionada para o0s
documentos relevantes e ndo serao verificados os nao-relevantes.

2 MATERIAL E METODOS

Pela estratégia de busca utilizando o modelo probabilistico estendido, dada uma
consulta g ={ t;, t, t3...1}, onde t representa um termo da consulta, a estratégia de busca
aplica inicialmente cada termo da consulta ao processo de normalizagdo morfoldgica.
Para cada termo normalizado s&o localizados no banco de dados os documentos por ele
indexados. Como resultado inicial tem-se um conjunto de documentos que possuem pelo
menos um dos termos da consulta. Ja neste primeiro momento os documentos sao
apresentados em ordem decrescente de probabilidade de relevancia.

A Estratégia de busca para o modelo probabilistico exponencial estendido utiliza
conceitos da estratégia de recuperacdo probabilistica exponencial apresentada por
Teevan e Karger (2003) combinados ao modelo vetorial, seguindo a abordagem utilizada
para o modelo probabilistico estendido apresentado anteriormente. A diferenca entre as
abordagens é em relagdo aos calculos das probabilidades dos termos. Como o modelo
probabilistico exponencial estendido utiliza a freqiéncia do termo no documento e o
tamanho deste documento para estimar as probabilidades de relevancia e nao-relevancia
dos documentos, estas serdao diferentes das probabilidades calculadas pelo modelo
probabilistico estendido.

O algoritmo utilizado para a recuperacao dos documentos € o mesmo utilizado para
o modelo probabilistico estendido. A diferenca do modelo probabilistico exponencial
estendido para o modelo probabilistico estendido estd no momento de se estimar as
probabilidades de relevancia na recuperacgao inicial e na realimentacao de relevancia.

Determinada a probabilidade de relevancia de cada documento inicialmente
recuperado, estes sdo apresentados ao usuario, em ordem decrescente de probabilidade
de relevancia, que interage com o sistema selecionando alguns documentos que
considerar relevantes para sua busca. A realimentacdo também ocorre como um
processo recursivo no célculo das probabilidades possibilitando uma melhor classificacéo
dos documentos recuperados. A Ultima etapa é a apresentacao final dos resultados ao
usuario.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizados experimentos com o objetivo de avaliar a estratégia proposta
neste artigo. O conjunto de documentos utilizado nesses experimentos € o MEDLINE
(SHAW et al., 1991). Os resultados foram submetidos as métricas de precisao (precision)
e revocacao (recall. As medidas de avaliacdo sdo utilizadas para analisar quéo
satisfatorios sdo os resultados obtidos num sistema de recuperagédo de informacao. Para
realizar essas avaliacbes sdo utilizadas as métricas de precisdo (precision) e revocacao
(recall) sugeridas por Salton e McGill (1983).

A precisao (precision) representa a quantidade de documentos relevantes para o
usuario dentre os itens que foram retornados como resposta a uma busca. Para estimar a
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precisao € necessario saber o total de itens relevantes na consulta (tir), e o total de itens
recuperados do banco de dados (tr).

A revocacao (recall) representa a quantidade de itens relevantes recuperados
dentre os itens relevantes existentes na base de dados. Para estimar a revocacdo é
necessario saber o total de itens relevantes recuperados (tirr), e o total de itens relevantes
armazenados no banco de dados (ta).

O conjunto de documentos MEDLINE é composto por 1215 documentos publicados
de 1974 a 1979 e sao relacionados a documentos médicos. Nao sdo documentos
completos e sim resumos dos documentos originais. Foram utilizadas 30 consultas,
baseadas nas 100 consultas sugeridas para este conjunto por Shaw et al. (1991). Na
primeira etapa, os componentes sdo submetidos ao médulo de extracao de informacéo.
Foram obtidos 6253 termos representativos, e esses termos foram armazenados no
banco de dados. Para cada termo foram realizados os calculos de peso de cada termo
pelo modelo vetorial, da probabilidade de relevancia e de nao-relevancia de acordo com o
modelo probabilistico de recuperacao de informacdo (BAEZA e RIBEIRO, 1999). Essas
informacdes também foram armazenadas no banco de dados.

A abordagem para a aplicacdo da estratégia de recuperacdo probabilistica
estendida utilizou como termos de busca os termos de indexacdo extraidos das
expressdes de consultas formuladas em linguagem natural, escolhidas entre as 100
consultas disponibilizadas pelo MEDLINE.

Para o Modelo Probabilistico Estendido esta abordagem trouxe como resultado
documentos que possuiam os termos da consulta e também documentos relacionados
aos termos similares encontrados através da matriz de similaridade no modelo vetorial.

Realizadas as consultas, os resultados foram submetidos as estimativas de
precisao (precision) e revocagao (recall) com base nas informagdes contidas na base de
dados fornecida por Shaw et al. (1991). Analisando os resultados observa-se que a média
percentual de precisdo (precision) foi de 20,38%, e a revocacao (recall) foi de 39,65%
para o modelo probabilistico estendido, valores que poderiam ser considerados baixos se
ndo fosse a caracteristica principal desse conjunto de documentos que é formado por
resumos e nao por documentos completos, o que compromete a extracao de termos de
indexacao representativos. Para o Modelo Probabilistico os resultados foram menos
satisfatorios. Como resultado dessa aplicacdo observa-se que a média percentual de
precisao (precision) foi de 17,22%, e a revocacéo (recall) foi de 33,33%.

Observa-se que o modelo probabilistico estendido leva vantagem em relacdo ao
modelo probabilistico. A diferenga fundamental das duas aplicacées € que para 0 modelo
probabilistico estendido foram recuperados os documentos similares, o que melhorou a
precisdo e revocagao.

Também foram realizados experimentos em classes Java APl e os resultados
apresentados de acordo com as métricas de precisdo (precision) e revocagao (recall),
seguindo a mesma abordagem sugerida por Mello (2005). Foram definidas 30 consultas
em um conjunto de 100 componentes da biblioteca Java API. Analisando os resultados da
abordagem probabilistica estendida observa-se que a média percentual de precisdo
(precision) foi de 53,28%, e a revocacdo (recall) foi de 91,73%. Para obtermos uma
revocacao melhor o grau de satisfacao da precisao ira diminuir, porém se compararmos
com os valores de revocacao e precisdao apresentados por Mello (2005), veremos que a
precisdo praticamente dobrou no modelo probabilistico em comparacdo ao modelo
vetorial e teve uma melhora consideravel em relagédo ao modelo por agrupamentos.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma abordagem para recuperacdo de documentos de
acordo com modelos probabilisticos de recuperacdo de informagdo, combinado com o
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modelo vetorial. Esse projeto teve como objetivo a pesquisa de técnicas, métodos e
ferramentas, que visam a definicdo de estratégias para a recuperacao de informacao, e
de contribuir para o desenvolvimento de um modelo probabilistico estendido, combinado
com o modelo vetorial. O sistema recupera e classifica os documentos relevantes,
apresentando-os como conjunto resposta, em ordem decrescente de probabilidade de
relevancia.

A maior contribuicdo deste trabalho € a estratégia adotada para a recuperagao de
documentos. Para validar a idéia foi desenvolvido um protétipo do Sistema para
Manipulacdo de Documentos, que possibilita ao usuario recuperar documentos com base
nos termos de consulta. A estratégia de recuperacao leva em conta a probabilidade de
relevancia e de nao-relevancia dos termos para com as consultas, estimadas pelo modelo
probabilistico estendido e pelo modelo probabilistico exponencial estendido. Foi proposto
um conjunto de expressoes para possibilitar a classificagdo dos documentos recuperados.
Os resultados experimentais comprovam a eficacia dessas estratégias.
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