Recuperacao de Informacéo

OLINDA NOGUEIRA PAES CARDOSO"

'"UFLA — Universidade Federal de Lavras
DCC — Departamento de Ciéncia da Computagdo
Cx. Postal 37 — CEP 37.200-000 Lavras (MG)
olinda@comp.ufla.br

Resumo: Recuperacgdo de Informagdo € uma érea da Ciéncia da Computagdo que lida com armazenamento
automético e recuperagdo de documentos, que sao de grande importancia devido ao uso universal da
linguagem para comunicacdo. Este artigo apresenta uma visdo geral dos modelos, componentes e um
método de avaliagdo dos sistemas de recuperacdo de informagdo. S&o descritos os componentes de um
sistema, um método de avaliac&o e os model os cléssicos de recuperacdo de informag&o. E apresentada a
realimentacdo de relevantes, uma importante técnica para aumentar o desempenho dos sistemas de
informacBes. Topicos relacionados a &rea de recuperagao de informag&o sdo brevemente descritos.

Palavras-chave: Modelos de recuperacé@o de informagéo, bibliotecas digitais, bancos de dados textuais,

realimentacdo de relevantes.

1 Introducéo

Com o crescimento do volume de publicagdes, ao longo
dos anos, foram desenvolvidas técnicas de recuperacdo
de informagdo para responder as necessidades dos
usudrios de hibliotecas, tradicionais ou digitais. A
ferramenta mais importante para auxiliar o processo de
recuperacdo é denominada indice, que é uma colegdo de
termos que indicam o local onde a informag&o desejada
pode ser localizada [Frakes (1992)]. Estes termos devem
ser organizados de formaafacilitar sua busca.

Atualmente ja ndo se pode falar em crescimento do
volume de publicacGes mas em uma verdadeira explosdo.
As bibliotecas digitais, que sdo publicacdes
armazenadas e manipuladas eletronicamente, aparecem
como um paradigma para melhorar a busca e
apresentacdo de informagfes desejadas. Neste contexto
sdo estudadas técnicas de digitalizagdo de objetos
originados de fontes heterogéneas, técnicas de
armazenamento, processos de busca, recuperacdo e
apresentacdo de forma amigavel das informagfes. A
indexagdo ainda € a principa ferramenta para
recuperacao de informagéo.

A crescente complexidade dos objetos armazenados
e 0 grande volume de dados exigem processos de
recuperacdo cada vez mais sofisticados. Diante deste
quadro, recuperacdo de informagéo apresenta a cada dia,
novos desafios e se configura como uma area de
significanciamaior.

2 Sistemas de recuperacdo de informacgéao
Recuperac&o de informag&o € uma subérea da ciéncia da
computagé@o gque estuda o0 armazenamento e recuperagao
automatica de documentos, que sdo objetos de dados,
geralmente textos. Um sistema de Recuperagdo de
Informag&o (SRI) pode ser estruturado conforme a Figura
1[Gey (1992)].
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Figura 1: Componentes de um sistema de recuperacéo de
informagéo



Os componentes do sistema incluem documentos,
necessidades do usuério, gera a consulta formulada, e
finalmente o processo de recuperacdo que, a partir das
estruturas de dados e da consulta formulada, recupera
uma lista de documentos considerados rel evantes.

O processo de indexagdo envolve a criagdo de
estruturas de dados associados a parte textual dos
documentos, por exemplo, as estruturas de arranjos de
sufixos (PAT arrays) e arquivos invertidos, discutidas
em [Frakes (1992)]. Estas estruturas podem conter dados
sobre caracteristicas dos termos na colecdo de
documentos, tais como a frequéncia de cada termo em
um documento.

O processo de especificacdo da consulta geralmerie
€ uma tarefa dificil. Ha freqUentemente uma distancia
semantica entre areal necessidade do usuario e o que ele
expressa na consulta formulada. Essa distancia é gerada
pelo limitado conhecimento do usuério sobre o0 universo
de pesquisa e pelo formalismo da linguagem de consulta.

O processo de recuperagdo consiste na geragao de
uma lista de documentos recuperados para responder a
consulta formulada pelo usuario. Os indices construidos
para uma colecdo de documentos e sdo usados para
acelerar esta tarefa. Além disso, a lista de documentos
recuperados é classificada em ordem decrescente de um
grau de similaridade entre o documento e a consulta.

2.1 Avaliacdo de sistemas de recuperacédo de
informacao

Os sistemas de recuperacéo de informacgdo podem ser
avaliados através de consultas que fazem parte de uma
colecdo de referéncia. Um exempl o é a conhecida colecéo
TIPSTER, usada na Text REtrieval Conference (TREC),
descrita em [Harman (1993)]. A TIPSTER é uma colegdo
de cerca de um milh&o de documentos, obtidos de varias
fontes, tais como o Wall Street Journal. Nesta colecdo

SRI pode ser observada por um gréfico com as médias
precisdo X revocagdo. O grafico pode ser obtido
calculando-se a precisdo para niveis anteriormente
estabelecidos de revocagdo. A Figura 2 ilustra a forma
geral de um grafico precisdo X revocagdo. Seja, N o
conjunto de respostaideal, [N | o nimero de documentos
deste conjunto e R o0 vetor resultado recuperado pelo
SRI. Ent&o,
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Figura 2: Processo de avaliagdo de um sistema de
recuperacdo de informagéo

ha um conjunto de consultas e para cada consulta é 3 Modelos classicos

fornecido um conjunto ideal de documentos resposta,
criado por especialistas nos temas envolvidos.

Um SRI classifica os documentos recuperados para
cada consulta, de acordo com uma ordem de relevancia
gerando um vetor resultado. Avalia-se o SRI através da
comparagao das respostas geradas por este sistema e 0
conjunto ideal de respostas. Para isso, o vetor resultado
€ examinado e comparado com o conjunto ideal,
obtendo-se dois indices de avaliagdo: precisdo e
revocagao.

Precisdo € a fragdo dos documentos ja examinados
gque sdo relevantes, e revocacdo € a fracdo dos
documentos relevantes observada dentre os
documentos examinados. A avaliagdo do modelo de um

Os modelos classicos, utilizados no processo de
recuperagdo de informagdo (booleano, vetorid e
probabilistico) apresentam estratégias de busca de
documentos relevantes para uma consulta (query).

Estes modelos consideram que cada documento é
descrito por um conjunto de palavras chaves, chamadas
termos de indexacdo. Associa-se a cada termo de
indexagéo t; em um documento d; um peso w; 3 0, que
guantifica a correlagdo entre os termos e 0 documento.

Além dos modelos classicos, modelos muito mais
avancados de recuperacdo de informacdo tem sido
propostos ao longo dos anos, dentre estes, destacam-se
modelos baseados em bases de conhecimento [Biwas



(1987)], l6gica fuzzi [Bookstein (1980)] e redes neurais
[Kwok (1995)].

3.1

Dada uma consulta Q e um conjunto de documentos
considerados relevantes paraa Q, o indice atribuido aos
documentos deve indicar qual documento é mais
relevante que outro, estabelecendo uma ordem de
relevancia. Esses indices sdo calculados com base na
comparagéo entre a consulta e os documentos.

No modelo booleano os documentos recuperados
sd0 aqueles que contém os termos que satisfazem a

Modelo Booleano

expressdo ldgica da consulta. Uma consulta é
considerada como uma expressdo  booleana

convenciona formada com os conectivos l6gicos AND,
OReNOT.

Uma maneira direta de implementar o modelo
booleano seria [Salton (1989)]: assuma a existéncia de
uma lista invertida na qual cada entrada corresponde a
um termo de indexagdo, ademais, a entrada t; aponta para
uma lista de documentos nos quais o termo t; ocorre. O
conjunto de documentos recuperados pode ser obtido
pela intersecdo das listas invertidas de documentos, dos
termos que aparecem na consulta. Assim, somente
documentos cujos termos de indexagdo satisfazem a
consulta booleana séo recuperados.

Os principais problemas do modelo booleano séo a
auséncia de ordem naresposta, e as respostas podem ser
nulas ou muito grandes. As vantagens desse modelo sdo
a facilidade de implementacdo, e a expressividade
compl eta das expressdes.

3.2

O modelo de espago vetorial, ou simplesmente modelo
vetorial, representa documentos e consultas como
vetores de termos. Termos sdo ocorréncias Unicas nos
documentos. Os documentos devolvidos como resultado
para uma consulta sdo representados similarmente, ou
seja, 0 vetor resultado para uma consulta € montado
através de um célculo de similaridade.

Aos termos das consultas e documentos sdo
atribuidos pesos que especificam o tamanho e a diregéo
de seu vetor de representacdo. Ao angulo formado por
estes vetores dé-se 0 nome de g O cos g determina a
proximidade da ocorréncia. O célculo da similaridade é
baseado neste &ngulo entre os vetores que representam

Modelo vetorial

0 documento e a consulta, através da seguinte férmula
[Salton (1988)].

Os pesos quantificam a relevancia de cada termo para
as consultas (W) e para os documentos (Wg) no espago
vetorial. Para o célculo dos pesos W, e Wy, utiliza-se uma
técnica que faz o balanceamento entre as caracteristicas
do documento, utilizando o conceito de freqiiéncia de um
termo num documento. Se uma colegdo possui N
documentos e n; € a quantidade de documentos que
possuem o termo t;, entdo o inverso da freqiéncia do
termo na colecdo, ou idf (inverse documento frequency)
€ dado por:

Este valor é usado para calcular o peso, utilizando a

. N
idf, =log—
n
seguinte formula: Wy = freq(t;,d) x idf , ou seja, é o
produto da fregiiéncia do termo no documento pelo
inverso dafreqliéncia do termo na colegéo.

As principais vantagens do modelo vetorial séo asua
simplicidade, a facilidade que ele prové de se computar
similaridades com eficiéncia e o fato de que o modelo se
comporta bem com colecBes genéricas.

3.3 Modelo probabilistico

O modelo probabilistico descreve documentos
considerando pesos hinarios que representam a
presenca ou auséncia de termos. O vetor resultado
gerado pelo modelo tem como base o célculo da
probabilidade de que um documento seja relevante para
uma consulta. A principal ferramenta matematica do
model o probabilistico € o teoremade Bayes[Van (1979)].

O modelo probabilistico é baseado no principio
probabilistico de ordenagdo (Probability Ranking
Principle), que estabelece que este modelo pode ser
usado de forma Gtima. Este principio € baseado na
hipétese de que a relevancia de um documento para uma
determinada consulta € independente de outros
documentos. O principio € o seguinte:

“Se a resposta de um sistema de recuperagdo de
referéncia a cada requisicdo, € uma ordem de
documentos classificada de forma decrescente
pela probabilidade de relevancia para o usudrio
gue submeteu a requisicdo, onde as
probabilidades sdo estimadas com a melhor
precisdo com base nos dados disponiveis, entéo
a efetividade geral do sistema para o0 seu usuario,
sera a melhor que pode ser obtida com base
naquel es dados”.

O modelo probabilistico considera um processo
iterativo de estimativas da probabilidade de relevancia.



Devem ser calculados: P(+Ry|d) a probabilidade de que
um documento d sejarelevante parauma consultaq e P(-
R,/d) a probabilidade de que um documento d néo seja
relevante para umaconsultaq.

O documento d é considerado relevante para a
consulta g se P(+Ryd)> P(-R,/d), e o vetor resultado é
decidido com base num fator W, definido por:

_P(+R, |d)
W P(-R, | d)

Este fator minimiza a média
do erro probabilistico.

Através do teorema de Bayes e estimativas de
relevancia baseadas nos termos da consulta, pode-se

chegar a seguinte equagao:
t
Sm(d,CI) :VVd|q = é )g ’ qu
i=1

Onde;
Wi = log rg (1-8y) / S4i(21-1g);
r; € a probabilidade de que um termo de

indexacdo i ocorra no documento, dado que o
documento érelevante paraaconsultaq; e

S € a probabilidade de que um termo de
indexacdo i ocorra no documento, dado que o
documento néo é relevante paraaconsultag.

O modelo probabilistico tem como vantagem, além do
bom desempenho pratico, o principio probabilistico de
ordenacdo, que uma vez garantido, resulta em um
comportamento 6timo do método. Entretanto, a
desvantagem é que este comportamento depende da
precisao das estimativas de probabilidade. Além disso, o
método ndo explora a frequiéncia do termo no documento
eignora o problema de filtragem de informag&o.

4 Realimentacado de Relevantes

Existem vérias dificuldades para que o usuario
transforme suas necessidades em uma consulta
devidamente formulada. Geralmente € amaformulagdo da
consulta que prejudica o desempenho dos sistemas. Um
método de abordar este problema é considerar umaforma
interativa de construgdo da consulta, onde o usudrio
formula uma consulta inicial, examina o resultado diante
de suas necessidades e se necessa&rio melhora a
formulagéo da consulta.

A estratégia mais popular para reformular consultas é
chamada de realimentacdo de relevantes [Robertson
(1976)], cuja idéia principal € como se segue. Apds a
montagem do vetor resultado baseado na consulta
inicial, o wusué&rio seleciona documentos de sua

preferéncia. O sistema entdo seleciona termos
pertencentes aos documentos selecionados e utiliza
estes termos para reformular a consulta. Este processo
de reformulagdo pode prosseguir com mais de uma
interacdo.

A principal vantagem do método é que ap6s a
primeira formulagdo o usu&rio interage com o sistema
abstraindo-se do processo de formulagéo, simplesmente
identificando documentos como relevantes ou né&o.
Outra vantagem € que o método prové um processo
controlado de enfatizar alguns termos e diminuir a
importéncia de outros.

5 Tépicos especiais
informacéo

Nesta secdo serdo brevemente tratados alguns tépicos

adicionais frequentemente utilizados na modelagem de

um SRI. Estes topicos incluem: passagens, expansao de

consultas, filtragem de informacdo, categorizacdo e

extracdo de informacao, e visualizagao.

em recuperacdo de

5.1 Passagens

Em recuperagdo de informagdo geralmente o usuario
necessita identificar qual parte do documento retornado
atende sua necessidade de informag&o. Uma forma de
apresentar esta informagdo ao usuario é dividir o
documento em por¢cdes menores denominadas
passagens. Trabalhos recentes sugerem que, no
contexto de documentos com estruturainterna complexa,
evidéncias anivel de passagens sdo importantes para os
sistemas de recuperagdo de informagdes. Em alguns
casos, aplicar os algoritmos de recuperagdo a passagens,
e ndo a documentos completos, resulta em melhor
desempenho do sistema[Callan (1996)].

A divisdo dos documentos em passagens pode ser
feita de trés formas. A primeira, considera passagens
com caracteristicas de hierarquia dos documentos como
sentencgas, paragrafos e segcdes. A segunda, considera
passagens baseadas nas caracteristicas seméanticas do
conteldo de partes do documento, neste sentido as
passagens agrupam porcdes do texto que tratam de um
determinado assunto. A terceira, considera passagens
como uma seqiiéncia contigua de palavras, esse tipo de
passagem é chamada de janela e o nimero de palavras ha
segiiéncia define o tamanho dajanela.

5.2 Expansdao de consultas

Um problema fundamental em recuperacdo de informagéo
€ que 0s autores nem sempre usam as mesmas palavras
gue 0s usuarios para descrever o mesmo conceito [Xu
(1996)].



A importancia deste problema tende a diminuir com o
aumento do amanho da consulta. Entretanto, em muitas
aplicagbes, as consultas podem possuir uma pequena
quantidade de termos. Um caso extremo ocorre no
contexto da Web, onde as consultas possuem
tipicamente duas palavras.

A expansdo de consultas é um caminho para
solucionar estes problemas. Para expandir a consulta,
pode-se usar realimentagdo de relevantes, mas isso
requer intervencdo do usuario. Umaoutraidéiaseriaade
expandir a consulta de forma automética, ou seja, sem a
intervenc&o do usuério.

Para expandir uma consulta é preciso buscar palavras
com significados semelhantes aos termos da consulta e
acrescentar tais palavras a consulta original com o
objetivo de melhorar o contexto da mesma. Duas
abordagens podem ser adotadas: 0 uso de dicionarios de
sinbnimos e o uso de palavras que co-ocorrem com 0s
termos das consultas em documentos da colecdo. No
caso de dicionérios de sinénimos os resultados obtidos
ndo sdo em geral muito bons. Melhorias consideraveis
foram alcancadas quando considerou-se andlise
automati ca de termos que co-ocorrem em documentos da
colecéo.

Outro topico importante em expansdo de consulta é a
guantidade de termos adicionados a consulta. Nos
experimentos apresentados em [Harman (1992)] o melhor
desempenho foi alcangado com adi¢Bes entre 20 e 40
termos, mas claramente este nimero depende da colegdo
utilizada.

5.3 Filtragem de informacgéo

O processo de filtragem de informagdo consiste em
analisar um fluxo de informagdes que chega, comparar 0s
documentos neste fluxo com tépicos de interesse do
usuario e selecionar os documentos pertinentes [Belkin
(1992)]. Tipicamente o sistema funciona como um agente
inteligente que seleciona os documentos do fluxo de
acordo com um perfil pré-definido do usuério, geralmente
estatico. O problema pode ser abordado com modelagem
classica, mas existem pequenas diferencas devido ao fato
dos documentos serem dinamicos, geralmente grandes, e
das necessidades do usu&rio serem relativamente
estéticas.

Os sistemas de filtragem de informagdo geralmente
ddo uma maior énfase na representacdo das
necessidades do usuario, isto &, na defini¢do do perfil do
usuario, o que difere dos sistemas de recuperagédo de
informagdo. Além disso, um problema que parece
alcancar maior destaque em filtragem do que em

recuperacéo de informacgdo € a representacdo de dados
n&o textuais.

Uma comparagdo entre recuperagdo e filtragem de
informacao é apresentada em [Belkin (1992)]. Os autores
concluem que:

“Filtragem de informagdo e recuperagdo de
informagdo sdo dois lados da mesma moeda,
trabalham para ajudar pessoas a obter
informagBes necessérias para executar suas
tarefas”.

5.4 Categorizacao e extracdo de informacao

Categorizagdo € o processo de classificar documentos
em categorias pré-definidas. Sua maior aplicacdo tem
sido para atribuir categorias a documentos e
posteriormente utilizar estas categorias para suportar
recuperacdo e filtragem de informagéo.

As categorias sdo definidas através de um pequeno
conjunto de caracteristicas e tendem a ser mais estaticas
gue os perfis em filtragem de informagdo. Sistemas de
recuperacdo de informagdo  apresentam  baixo
desempenho no contexto de  categorizagédo,
principalmente devido ao vocabulario restrito que
descreve as categorias e 0 vocabulario irrestrito dos
documentos[Y ang (1994)].

Extragdo de informagado é o problema de obter a partir
de documentos algumas informagdes especificas. Como
por exemplo, obter o nome de sequestradores e de
vitimas em ataques terroristas. Neste caso, a parte do
documento que ndo é relevante pode ser ignorada.
Geralmente o problema é abordado no contexto de
colecdes especificas. Uma abordagem para o problema é
varrer o texto, buscando palavras chaves e extrair dos
contextos onde ocorrem tais palavras a informagéo
necessaria. Vérias aternativas de tratamento deste
problema sdo apresentados em [Allen (1994)].

5.5 Visualizagéo

Mesmo com as interfaces mais avangadas, com relacdo a
interacdo com o usudrio, expressar uma necessidade de
informacdo é uma tarefa dificil. Existe uma distancia
semantica entre a real necessidade do usuarios e o que
ele expressa na consulta formulada. Esta distancia é
provocada principalmente pelo limitado conhecimento do
usuario no universo da pesquisa. Além do problema de
formulagdo da consulta, o grande volume de dados
presentes nos sistemas de recuperacdo de informacgdo
atuais implica que a apresentacéo dos resultados para o
usuario também é umatarefa dificil.

Facilitar a formulagcdo de consulta e a apresentagéo
dos dados sdo problemas estudados na érea de



visualizagdo. O objetivo é desenvolv er mecanismos para
apresentar visualmente os dados ao usuario, bem como
permitir que este explore os dados de forma amigavel.
Experiéncias com abordagens alternativas de
visualizagdo no contexto de recuperacdo de informagéo,
com melhorias de desempenho dos sistemas, sdo
apresentadas em [Dubin (1995)], onde é feita uma analise
de interfaces desenvolvidas especificamente para
visualizagdo de documentos, e [Nowell (1996)], onde sdo
levantadas algumas alternativas de calculos para a
similaridade entre documentos e consultas, e seus
efeitos navisualizagéo dos resultados.

6 Concluséao

Neste artigo, foi apresentada uma visdo geral de
modelagem em sistemas de recuperagdo de informacéo,
onde foram descritos os trés modelos classicos. Além
dos modelos, alguns tdpicos relacionados a area de
recuperacdo de informagdo foram  brevemente
apresentados.

O estudo da &rea de recuperagéo de informagéo é de
grande utilidade para a comunidade de sistemas de
informac6es em geral. De fato, com a explosdo do nimero
de documentos e usuarios na Web, modelos para
recuperacdo precisa de informacgdes passaram a ser de
muito maior importancia.
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