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Sumario: Pretende-se investigar diversos caminhos para combinar métodos de pesquisa por forma a melhorar o
desempenho dos sistemas, oferecendo uma nova perspectiva da investigacdo dos sistemas de pesquisa, & descoberta da
melhor estratégia, propondo um método de combinagdo baseado na combinacéo de trés modelos: Textual, ligacOes e
de classificacéo.
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1 Introducéao
Descobrir o melhor caminho para encontrar a informacdo desejada, especialmente na Web ¢é dificil sendo
mesmo impossivel. Como ainda ndo foi encontrada uma teoria unificada de pesquisa, pode investigar-se a

escolha do melhor de cada método e estudar a melhor estratégia para as combinar.

Outro grande desafio é a optimizagdo dos parametros das combinagdes onde diferentes combinagdes
resolvem problemas diferentes. Como [1] referiram, “deve haver uma ordem de combinagdo 6ptima, com os
pesos dos termos éptimos para uma dada situacdo na pesquisa de informacgdo”. Por exemplo, ao combinar
varias fontes de evidéncias para uma coleccdo simples de documentos podem obter-se resultados diferentes
dos obtidos combinando resultados da pesquisa em coleccdes multiplas ou combinando mdltiplos
paradigmas de pesquisa. Assim, ha varios tipos de combinagdes de métodos para lidar com diferentes

situacOes de pesquisa.

2 Combinacéo de Resultados

A combinacéo faz-se de acordo com a Figura 1, ao nivel da:

- Combinacdo de colecgdes, usado essencialmente para sistemas distribuidos de recuperagéo, em que se
faz a andlise das combinagdes de matéria-prima dos sistemas de informacdo (i.e., coleccbes de
documentos). Na Figura 1, faz-se referéncia a trés métodos principais de combinacdo, informacéo

mais detalhada encontra-se na pagina pessoal autor;

- Combinacdo de classificadores, elaborando-se uma sintese dos principais métodos de catalogacdo de

documentos;

- Meta pesquisa, onde se aborda o tema da combinacdo de resultados de diferentes sistemas de pesquisa
na Web;

- Combinac&o de resultados de representacdes de uma colecgéo;



0 Perguntas; combina diferentes formulagdes de perguntas as quais podem resultar em

diferentes expressdes de necessidades de informagdo, bem como a escolha de representativos

e do tipo de perguntas (e.g. booleana, linguagem natural);

Documentos; combina diferentes representagdes de documentos, as quais podem resultar, na

escolha das fontes (e.g. titulo, termos, sumarios, texto total) e o método (e.g. stopwords,

radicalizar, peso termos, escolha termos) ou a indexagéo;

0 Pesos dos termos indexados; combina diferentes esquemas de pesos para 0s termos;

apropriados (formulas) combinam-se resultados obtidos por processos diferentes:

(o}

Combinacdo de resultados de diferentes processos de comparagdo, ao seja por meio de algoritmos

Métodos, combinam diferentes métodos de pesquisa (e.g. probabilistico, espago vectorial,

seguimento das ligacbes) estimando a relevancia de documentos em diferentes caminhos

com énfase nas diferentes caracteristicas de documentos e perguntas;

0 Retroaccdo, combinacao de diferentes métodos de retroaccéo.

«ProcessoOptimizagao»
CombinagdesResultados

—>

«ProcessoOptimizagao»

CombinagdoProcessosComparagao I o

]

Objecto de estudo na
presente trabalho

«Resultados»
Métodos

«Resultados»
Retroaccao

i
RN i
Estudo férmulas I
combinacao !

i

i

[

[

[

[

[

[

|

«realize»

AN
PME

—A—'

1

«ProcessoOptimizagao»
CombinagéoClassificadores

]

Usado para sistema
distribuidos de
Recuperacdo

Combina-se
Classificadores
(Algoritmos)

«ProcessoOptimizacao»
MetaPesquisa

Combinagéo de
.-4 Resultados de

diferentes motores
de pesquisa

«ProcessoOptimizacdo»
CombinagdoColecgdes

I

l Profusion

|

J |

I

-
«ProcessoOptimizagao»

CombinagédoRepresentagdoDocumentos I

I
]

I

l Gloss Cori l

L

I | | |

«EspagoRepresentativo»
PesosTermos

Pergunta

«EspagoRepresentativo» \

«EspagoRepresentativo»
Documentos

I

I

I

«realize»
\

AN
Smart

v\\

«realize»

Inquery

«realize»

<
\
7 \

Diferentes
Representagdes doc:
titulo, termos, texto
total

Figura 1: Principais formas de combinagdes.

MetaCraw ler

Projectos e experiéncias realizadas, bem como uma descricdo dos processos enunciados nédo
abordados na presente dissertagdo, podem ser encontrados na pagina pessoal do autor, salientando-
se uma predominancia das combinacdes de diferentes métodos de pesquisa.



3 Formulas de Combinacdes

O problema da combinacéo de resultados obtidos dos métodos individuais € determinar quais sdo 0s
pardmetros e 0s métodos mais importantes, sendo um problema actual da recuperacdo de
informacdo [2,3,4,5,6]. Como combinar ou integrar as diferentes componentes é a questdo central
desta fase da investigacdo. Os caminhos mais usuais resumem-se a aplicar a combinagdo no
momento da pesquisa (i.e. componentes combinados sdo integrados para produzir um anico
conjunto de resultados) ou apés a pesquisa (i.e. multiplos conjuntos de resultados sdo produzidos
pela combinagdo de métodos aplicados em paralelo apds a pesquisa). Na presente dissertacdo, é
aplicada a combinagdo de métodos apos a pesquisa usando duas das formulas de combina¢do mais
comuns:

—  Combinagéo de semelhancgas (Fox e Shaw 1994 1995; Lee 1996 1997);
—  Somas pesadas [4,10,3];

—  Ambas as formulas calculam uma medida de combinac&o linear das componentes que medem
as semelhancas das perguntas e dos documentos, numa escala ordenada.
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Figura 2: Principais formulas de Combinagéo

3.1 Uniéo de Semelhangas

O conceito da unido de semelhancas (Similarity Merge, SM), nas férmulas combinadas, foi
introduzido inicialmente por Fox e Shaw [7] e refinado por Lee [2,8], calculando a medida
combinada de um documento pela soma das medidas normalizadas estimuladas pela sobreposicéo
da pesquisa. Quando combinada com um grande nimero de conjuntos resultantes, a sobreposicao
torna-se relevante com medidas normalizadas. Contudo, um método com mais variacOes de



sistemas pode dominar o processo de combinagdes pois tem tendéncia para apresentar uma medida
mais elevada.

A sobreposicdo é normalizada pelo nimero de sistemas num determinado método. A Formula F1
descreve a forma de combinagdo usada para ordenar documentos pesquisados por sistemas
diferentes:

olp
FS=() NS,)*——
(QNS) () (F1)
FS = medida de combinacdo de um determinado documento; NSj = medida normalizada do

documento pelo sistema i; olp = numero de sistemas que pesquisaram um determinado documento;
m(i) = nimero de métodos a que o sistema i pertence.

A medida normalizada do documento NS;j é calculada pela férmula min-max de Lee [2,8] sendo que
Sj é a medida de pesquisa de um determinado documento e Smax € Smin sdo as medidas maxima e
minima dos documentos no sistema i:

NSi = (Si — Smin) / (Smax — Smin) (F2)

Esta formula (SM) é de simples implementacdo ndo requerendo dados de treino ou qualquer
refinamento, sendo de baixo custo computacional e dando énfase a sobreposicdo. Por outro lado,
esta formula (SM) ndo leva em consideracéo a diferenca dos varios componentes combinados nem
distingue a sobreposicao de diferentes sistemas.

3.2 Soma ordenada de pesos

Quando os componentes dos sistemas combinados séo distintos uns dos outros, a normalizagdo das
medidas dos documentos entre sistemas pode ndo compensar as diferencas nas ordens dos
documentos apresentados. Este é o caso da combinagdo de métodos de sistemas de pesquisa textual,
de ligacgdes e de classificacdo, cujas medidas de semelhanca documento / pergunta sdo calculadas de
forma diferente:

—  Sistemas vectoriais, medem a semelhanga entre perguntas e documentos;
—  Sistemas probabilisticos medem a probabilidade de relevancia;

—  Sistemas HITS representam as autoridades das ligacbes de um documento em relagdo ao
assunto da pergunta;

—  Sistemas de classificacdo medem a probabilidade do documento pertencer & mesma categoria
da pergunta.

Neste cenario, € Util combinar as ordens dos documentos em vez de combinar as medidas.

Para compensar as diferencas entre a combinacdo das componentes dos sistemas surge a férmula
Soma das Ordens Pesadas (Weighted Rank Sum (WRS)), que usa medidas baseadas em ordens (i.e.



1/ordem) no lugar das medidas dos documentos na formula F3:
FS =2 (Wi*RSj) (F3)
wj = peso do sistema i; RSj = medida de ordem do documento pelo sistema i.

Apesar de a Formula WRS tentar pesar as contribui¢des individuais dos componentes da
combinacdo na pesquisa dando énfase a sua forca relativa, ndo explicita a diferenga entre
sobreposi¢cdo ou ndo de instancias, (sumario das medidas das componentes dos sistemas de
combinagdo implicitamente recompensam a sobreposicdo). Por outras palavras, a contribui¢éo
absoluta do documento pesquisado por um sistema permanece a mesma independentemente de ser
ou ndo pesquisado por outro sistema. O que a formula WRS despreza é a possibilidade de a
contribuigdo de um documento poder ser diferente tendo em conta a sobreposicéo de particdes (i.e.
documentos pesquisados por um ou dois sistemas apenas, etc.).

A soma das medidas de ordem sobrepostas (Overlap Weighted Rank Sum (OWRYS)) tenta suprir o
problema anteriormente referido tendo em conta a sobreposicao de particoes.

FS =2 (wik*RSi) (F4)

Wik = peso do sistema i na sobreposi¢do da parti¢do k; RSj = medida de ordem do documento pelo
sistema i.

A soma das medidas de ordem sobrepostas ordenadas (Rank-Overlap Weighted Rank Sum
(ROWRS)) é uma variacdo da formula OWRS que considera ndo sO a sobreposicdo de particdes
como também a ordem pela qual um documento é pesquisado. A Férmula F5 descreve a formula
ROWRS:

FS = Z (Wikj*RSi) (F5)

Wikj = peso do sistema i na sobreposicdo da particdo k na ordem j; RSj = medida de ordem do

documento pelo sistema i.

Em todas as Formulas F3, F4 e F5, os conjuntos de treino usados como dados de treino para
determinar os pesos:

- wj (Férmula F3) é determinada pela média da precisdo geral (i.e. média dos valores de

precisio meédia das perguntas de treino), que € uma simples medida que reflecte o
desempenho geral sobre todos os documentos;

—  wjk (Férmula F4) precisdo média global é multiplicada pela média da precisdo sobreposta.
Esta precisdo média é calculada para cada particdo sobreposta. Numa combinacéo de trés
sistemas, a precisdo média é calculada para cada uma das quarto parti¢des sobrepostas de cada
sistema, Tabela 1. De outra forma, o conjunto de resultados de um sistema € dividido em
particdes sobrepostas (i.e. para o sistema A: documentos pesquisados pelo sistema A e B por
sistema A e C por sistema A B e C) e a precisdo média é calculada para cada particdo de cada



4

sistema;

A: Método A apenas B: Método B apenas C: Método C apenas
AB: Método Ae B BC: MétodoBe C AC: Método AeC
ABC: Método A, Be C

Tabela 1: Sobreposicéo da parti¢éo de 3 sistemas.
wikj (Formula F5), € necessario estimar o desempenho numa dada ordem, e por isso a

precisdo média global ndo é adequada. Assim trés medidas de ordem em cada ordem séo
usadas para calcular os pesos das trés versdes da formula ROWRS: (1) eficiéncia (F); (2)
precisdo (P); (3) sucesso/falhas (sf).

Conclusdes

Elaborou-se uma sistematizacdo dos conceitos que as combinagfes de métodos de pesquisa
envolvem. Este trabalho esta envolvido num geral de criar uma linguagem especifica para a
pesquisa de informacéo, a qual permita a sistematizacdo e conceitos e uniformizacéo de notacao.
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